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1 Bevezetés, elé6zmények

Turawell Befektet6 és Szolgaltatd Kft. 1j geotermikus er6mu létesitését tervezi Turan, a meglévé erémi helyett,
annak kézvetlen szomszédsagaban. Az 4j geotermikus erému (tovabbiakban: Tura-2 erémi) tizembe dllitdsa utin,
a jelenleg tizemel6 geotermikus er6mu (tovabbiakban: Tura-1 eréma) leallitasra keriil. Az 4j geotermikus erémd a
meglévé kutakat fogja hasznalni, 4j kutfarasra nem keril sor.

A tervezett Tura-2-erému Tura kultertletén a 4751/1, 4751/2, 4752, 4753, 4754 helyrajzi szimu ingatlanokon
létestl.

A tervezett geotermikus erémi a meglévShoz hasonléan az ipardgban széles kérben alkalmazott ORC (Organic
Rankine Cycyle, szerves Rankine ciklus) technolégiat hasznalja, mely lehet6vé teszi a villamos energia ell6allitasat
forr6 vizbél. Az ORC kérfolyamatban a hét szdllité munkakdzeg vizgdz helyett specialis szerves anyag (jelen
esetben n-butan), melynek a forraspontja alacsonyabb, mint a vizé. Ennek kdszénhet6en az erému hatékonyan tud
mikédni alacsonyabb hémérsékletd (<150°C) héforrasok esetén is.

Az ORC koérfolyamatot az 1. abra szemlélteti. A geotermikus fluidum (1.), mint héforras a termel6 kutbdl kertil
kitermelésre, majd hécserél6ben atadja héjét a munkakézegnek. A munkakézeg felmelegszik, elparolog, nyomasa
névekszik, majd a turbinaba lépve (2.) meghajtja a lapatokat, mely ezaltal dramot indukal a generatorban. A
talhevitett munkakézeg csékkent nyomdson hagyja el a turbinat (3.) és belép a kondenzatorba, ahol lecsapédik,
ismét folyadék halmazallapotuva valik (4.). Nyomasfokozo szivattyu juttatja a folyadék fazisi munkakézeget (5.)
Ujra a hécserélébe. A fenntarthatd kérfolyamat biztositasa érdekében a geotermikus fluidum a héatadas utan
visszasajtolasra keril (6.) az eredeti vizadé rétegbe, ahol Gjra felmelegszik. A kondenzatorban a hiités jelen esetben
levegével (szaraz hités) torténik.

2
1
Turbine  Generator
Heat Cooling Tower
exchanger (if wet cooling is used)
6
5
Condenser
.X. .X. Feed Pump Cooling Pump
’ sors 4
Production well Injection well

1. dbra: ORC kdrfolyamat sematikus dbrdja

A geotermikus er6m £6 paraméterei részletesen a 2.1.1. fejezetben kertilnek bemutatasra.
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314/2005. (XI11.25.) Korm. rendelet 1. sz. melléklet
ssz%rr;] A tevékenység megnevezése Kiiszobérték, feltétel Erintettség
Felszin alatti vizek
igénybevétele egy vizkivételi . e , IGE,'\I
34. : ; 5 milli6 m3/év vizkivételt6l vizkivétel:
objektumbol vagy s 3
- , 8 millid m3/év
objektumcsoportbol
Vizbesajtolas felszin alatti , L s , IGEN ,
54. ; 3 millié m3/év viz bejuttatasatal vizbesajtolas:
vizbe NSPARIvy
8 millid m3/év
314/2005. (XI11.25.) Korm. rendelet 1. sz. melléklet
ssz%rr;] A tevékenység megnevezése Kiiszobérték, feltétel Erintettség
74. Geotermikus energiat kinyeré, a) 20 MW teljesitménytdl
hasznosito létesitmény b) asvany-, gyogy- és ivovizbazis
védoovezetén (ha a tevékenység
megkezdését a vizbazisok, a tavlati ) NINC'§ ,
vizbazisok, valamint az ivovizellatast a) villamos teljestmeny:
szolgalo vizilétesitmények védelmeérdl szolo 10’,5 mw
jogszabaly a védéovezeten nem zarja ki), b) telepites vedett
védett természeti teriileten, Natura 2000 teriiletet nem érint
teriileten méretmegkotés nélkiil (kivéve az
egy haztartast ellato létesitményeket)
78. Gé6z- és melegvizeloszto a) 10 km hossztol
vezeték telepliilés kiilteriiletén , . .. , NINC.S ,
; . b) védett természeti teriileten, Natura 2000 felszin feletti vezetek
felszin felett vezetve (ide nem teriileten. barl P tén 1 k kiilteriileten nem
értve az lizemen beliili eruteten, bar ahng vilfoveze en 1 km tervezett
vezetéket) 0s5z1o
80. Felszin alatti vizek
igénybevétele egy vizkivételi
objektumbol vagy , s i NINCS
; . b) 2000 m3/naptol termal rétegvizbél 1.sz. mellékletbe tartozik
objektumcsoportbol
(amennyiben nem tartozik az
1. szamu mellékletbe)
123. Vizbesajtolas felszin alatti NINGS
vizbe (amennyiben nem termal viztestek esetén méretmegkotés . .
. P A 1.sz. mellékletbe tartozik
tartozik az 1. szamu néelkul
mellékletbe)

Jelen engedélyezés targyat képezé tevékenység villamosenergia eléallitast szolgald geotermikus er6mi. Ahogy az 1.
tablazatban lathatd, az engedélyezés alapjat a Khvr 1. melléklet 34. és 54. pontjai képezik.

Jelen dokumentum a Turawell Kft. altal tervezett Tura-2 et6mi kérnyezeti hatastanulmanya.

A dokumenticiot a kornyezeti hatdsvizsgalati eljarastdl szol6 314/2005. (XIL1.25.) Korm. rendelet vonatkozd

fejezeteinek és 6. szamu mellékletének figyelembevételével és betartasaval készitettiik el. A dokumentacié tzleti
titkot nem tartalmaz.

1.1 Az engedélykéré adatai

A geotermikus energia hasznositisa céljabdl az engedélykéré a TURAWELL Befektet6 és Szolgaltatd Kft.

Név: TURAWELL Kft.
Székhely: 1138 Budapest, Vaci Ut 186.
Cégjegyzékszam: 01 09 901099
Adoszam 14374135-2-41
KUJ szam: 102 975 781
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Az Arctic Green Terv Kft. (korabbi Mannvit Kft.) 2008-as alapitisa 6ta szamos hazai beruhdzas soran kamatoztatta
az izlandi tapasztalattal 6tvézOtt magyar szaktudast a geotermikus eréforrasok kiaknazasaban és a kiaknazasi
lehet6ségek tovabbfejlesztésében, teljeskord tervezési, engedélyezési és kivitelezés taimogatasi szolgaltatasokat

nyujtva megbizdi részére.

Az Arctic Green Terv Kft. szakemberein tdl a hatasvizsgalati dokumentacié elkészitésében részt vettek a Mecsekérc
Kornyezetvédelmi Zrt. (székhely: 7633 Pécs, Esztergar L. utca 19., adészam: 11563192-2-02) és a Bimton Expert
Kft. (székhely: 1223 Budapest, Csiperke utca 4., adészam: 25294934-2-43) szakértdi is.

2. tabldzat: Tervezd cég adatai

Név: Arctic Green Terv Kft.
Ugyvezeté: Molnar Gabor
Székhely: 1117 Budapest, Aliz u. 4.
Levelezési cim: 1117 Budapest, Aliz u. 4.
Telefon: 06-1/800-9660
e-mail: info@arcticterv.hu
Addészam: 14112465-2-43

3. tablazat: Engedélyezési dokumentacidban részt vevd sgakértok és jogosultsdgaik

KHV készitésében részt vevo szakérték és jogosultsagaik

Dr. Adam Laszlo

SZVV-3.9 Vizfeltaras, kutfaras, vizfoldtani, vizbazis-védelem

SZKV-1.3 viz- és foldtani kozegvédelem

Bruckner Attila

SZTV éldvilagvédelem
SZTjV tajvédelem

Gyopos Péter

SZKV-1.1 Hulladékgazdalkodas,
SZKV-1.2 Levegltisztasag-védelem,
SZKV-1.3 Viz- és foldtani kozeg védelem
SZKV-1.4 Zaj- és rezgésvédelem
K-Sz Klimavédelmi szakértd

Major Balazs

SZKV-1.4 Zaj- és rezgésvédelem

Pasztohy Balint Domonkos

SZKV-1.2 Levegltisztasag-védelem
SZKV-1.1 Hulladékgazdalkodas

Szuliman Szilvia

SZKV-1.1 Hulladékgazdalkodas
SZKV-1.3 Viz- és foldtani kozeg védelem
K-Sz Klimavédelmi szakértd

A szakért6i jogosultsagok igazolasit a 1. mellékletbe csatoltuk, a tervezéi meghatalmazis az 2. mellékletben

lathaté.
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1.3 El6zmények

A Tura-1 geotermikus erémi 2017 6ta tizemel Turan. Az er6mi Magyarorszag els6 geotermikus erémive.

A haszonsitast lehetévé tevd kutpar lefurasara 2011-ben kertlt sor. A furast kévetd tesztek eredményei alapjan
egyértelmtivé valt, hogy a lefurt visszasajtolénak szant kut (V-1) hozama és hé6mérséklete a varakozasokon feliili,
meghaladja az eredetileg termelének szant kuatbdl (T-1) kinyert héviz hozamat és hémérsékletét is, igy a kutak
funkcioit feleserélték.

A V-1 katbdl felszinre kertilt héviz hémérséklete (>120°C) lehet6vé tette tovabba, hogy a kdzvetlen héenergia
hasznositason tdl a geotermikus energia villamos aram termelésére is felhasznalhat6 legyen.

2020-ban djabb termelSkutat (V1-A) létesitettek, melynek maximalis hozama 200 1/s, a kifoly6 viz hdmérséklete
>120C. Tura-1 erémi héforrasat a tovabbiakban a V-1A kit szolgaltatta,

Az elektromos energiatermelés a héfok altal determinaltan dn. ORC (Organic Rankine Cycle) tipusd erémiiben
valosithaté meg. E a technolégiaban a kitermelt termalvizet nem kézvetlenil fogjak munkara. A turbinakra vezetett
munkakézeg egy, a viznél alacsonyabb forraspontd szerves folyadék, melynek termikus tulajdonsigai a
hagyomanyos gézturbinas erémiveknél alacsonyabb tizemi hémérsékleten nagyobb hatdsfokd energiatermelést
tesznek lehetévé. A munkakozeg és a termalviz egymastol elszeparalt rendszerben keringetett, a héviz hétartalma
hécserél6kon keresztill adédik at.

A kutak kivitelezését kévetd években megtervezésre, majd 2014 év soran engedélyeztetésre keriilt a geotermikus
erémd, valamint a kapcsolédd létesitmények, igy a visszasajtold csévezeték, az elektromos vezetékek, és az
energiatermeléshez sziikséges egyéb berendezések. A Kiseré6mivi Osszevont Engedélyt a Magyar Energetikai és
Kozmszabalyozasi Hivatal 19/2015 szamu hatarozataval (Ggyiratszam: VESO-22/1/2015) 2015. januar 12-én
adta ki.

A kutak lefurasat, valamint az engedélyeztetési eljarasok lefolytatasat kvetSen a kivitelezési munkalatok a gazdasagi
helyzetre valé tekintettel nem indultak meg azonnal. A kialakult helyzet 2016 sorin oldédott meg, mikor az
engedélyes projektcég tobbségi tulajdonit egy nemzetkézi befektetd vasirolta meg, amely tdrsasig azonnal
nekilatott a megkezdett munkalatok folytatdsanak.

Az 4 résztvevének kdszonhetSen a 2014 soran tervezett technologia némiképp médosult, a befekteté csoport
nagyobb kapacitdssal és a sajat berendezéseivel kivanta Magyarorszag elsé geotermikus alapon mikodd
aramtermel$ erémivét felépiteni.

1.3.1 El6zetes Vizsgalati eljarasok

A Tura-1 erémi kérnyezetvédelmi engedélyezéséhez kapcsolodo elézetes vizsgalati eljarasokat a 4. tablazat foglalja
Ossze.

4. tablazat: Elozetes vigsgalati eljardsok engedélyei

2z Kiadmanyozé .
lktatoszam hatosag Targy
I1('I7';/: KDV KTVF ,»Tura Organic Garden’l’ elr)e\(ezésﬁ @]veghézas ke"rtészet .ternjélkutas héhasznositassal
21/2011. és vizvisszasajtolassal - el6zetes vizsgalat
KTF:34020- ,,Tulra Qrggnic Ggrdte’n” elr!gvgzésﬁl Uve,ghélzas kgrté,s,zet tgrmélkut:’:}s h6has;no§ité§sal
20'/201 4 KDV KTVF es v1zv]ss,zasajtglallssal tortené leteSItesene,k ggyeberl kladgtt elozet’es v]z:sgalau
eljarast lezaro KTVF:1734-21/2011. szamu joger0s hatarozat modositasa
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1.3.2 Vizjogi engedélyek

1.3.2.1T-1 és V-1 kutak

A termel6- és visszasajtold kutak 2011-2012 kozott megvalosultak, a kivitelezés alapjat jelentd korabbi engedélyeik
jellemz& paramétereit az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A T-1 és V-1 termalkutak vizikényvi szama: 8.4/G/71
5. tabldazat: Termeld- és visszasajtolo (T-1 és V'-1) kutak engedélyei

Kiadmanyozé6
hatosag

lktatoszam Targy

5679/5 és 4756 hrsz alatti ingatlanokon létesiilé 1 db héviztermeld és 1 db
4170-7/2011 visszasajtolo kat geotermikus energiat hasznosito zoldségtermel6
liveghazkomplexum ellatasara - vizjogi engedély
4170- Tura, geotermikus energiat hasznosito zéldségtermeld tiveghazkomplexum
13/2011 hng@e’mjelo és Ylsszgsajto!olkutjai vizjogi l.eteSlte'Sl e’nggdelyenek quo§1t,asa
(a letesitési engedély kiegészitése plusz egy visszasajtolo kuttal (Tu V-2 jeloléssel))
Tura, geotermikus energiat hasznositd zéldségtermeld liveghazkomplexum
héviztermel6 és visszasajtolo kutjai vizjogi létesitési engedélyének modositasa és
1549-1/2012 kiegészitése
KDV KTVF (a hatarozat a kutak megvaldsitasat kovetden tervezett funkcioik megcserélésére
adott engedélyt)
Tura, geotermikus energiat hasznositéd zéldségtermeld liveghazkomplexum
héviztermel6 és visszasajtolo kutjai vizjogi létesitési engedélye - hatarozat
kijavitasa
(a hatarozatban az el6z6 hatarozat adminisztrativ hibajat javitottak)
Tura, geotermikus energiat hasznosité zéldségtermeld liveghazkomplexum

1549-2/2012

15665- héviztermel6 és visszasajtolo kutjai vizjogi létesitési engedélyének modositasa
4/2013 (A KTVF 4170-7/2011 szamu engedély hatalyanak meghosszabbitasa 2015.marcius
31-ig)
Tura, geotermikus energiat hasznositd zéldségtermeld tiveghazkomplexum
1324-3/2016 FKI KHO héviztermel6 és visszasajtolo kutjainak vizjogi lizemeltetési engedélyezése iligyében

eljaras felfiiggesztése

1.3.2.2V-1A kat

V1-A jeld kut melléfurasos feldjitasaként a V-1 jeld termalkat kivaltasara keriilt kialakitasra. A Tura-1 erémi
muikodéséhez sziikséges termalvizet a V-1A kut szolgaltatja jelenleg, a V-1 kat nem tizemel. Az 4j geotermikus
eré6ma (Tura-2 geotermikus erémi) héforrdsaként mind a V-1, mind a V-1A kut tizemelni fog.

A V-1A kut vizikonyvi szama: 8.4/G/75

6. tiblazat: V'-1.A kiit engedélyei

A Kiadmanyozo6 a
lktatoszam hatésag Targy
35100- - Lo s s lae s .
11155/2020 FKI KHO Tura, 4753 hrsz.-u ingatlanon V-1A jell termalkut vizjogi létesitesi engedélye

1.3.2.3 Tu-4 kat

A geotermikus korbe az 1962-63 soran, szénhidrogén kutatéfurasként 1étesiilt Tu-4 jeld kut - mint visszasajtolo
kut - is bevonasra keriilt. A Tu-4 kutat a helyi MgT'sz 1971-1990 ko6z6tt foliasator fltésre hasznalta. Tekintettel az
évtizedekkel ezel6tti megvalositasra, a Tu-4 esetében létesitési engedély nem all rendelkezésre, a kut azonban
tzemeltetési engedélyekkel rendelkezett. Ezek 6sszefoglalé adatait a 7. tablazat tartalmazza.

A Tu-4 kut vizikonyvi szama: 8.4/G/69
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. Kiadmanyozé .
lktatészam hatésag Targy
H.52.421- KDV VIZIG Tura, Tura 4 jell (K50-es) hévizk(t iizemeltetési engedelye
8/2001 (Engedélyes: Tura Nagykdzség Onkormdnyzata)
35729- KDV KTVF Tura, Tura 4 jell (K50-es) hévizkit vizjogi lizemeltetési engedély modositasa
2/2009 (Uj engedélyes: Tura Therm Hévizhasznosito Kft.
1421- Tura, Tura 4 jeld (K50-es) hévizkut vizjogi izemeltetési engedély modositasa ligyében
FKI KHO oo " .
2/2016 eljaras felfuiggesztese

A Tu-4 kuat vizjogi Uzemeltetési engedélyese a KDV KTVF 35729-2/2009. szimu hatirozatinak megfelelGen a
Tura Therm Hévizhasznosité Kft. A Tura Therm Hévizhasznosité Kft. a Turawell Kft. részére 2017. oktéber 30-
an adott nyilatkozatot a Tu-4 kat tzemeltetési jogainak Turawell Kft. részére torténd atadasarol.

1.3.2.4 Osszekot6 csévezeték

A termel6 és visszasajtold kutakat Osszekots csGvezeték vizidjogl engedélyeit a 8. tablazatban foglaltuk Gssze. Az
Osszekotd csévezeték 2016 telén — 2017 tavaszan létesilt.

Az 6sszekotd cs6vezeték vizikényvi szama:

8.4/g/70.

8. tiablazat: Osszekitd csdvezeték engedélyei

lktat6szam Kladm?nyozo Targy
hatosag
1549 Tura, geotermikus energiat hasznositd zoldségtermeld iiveghazkomplexum
5/2012 KDV KTVF héviztermeld és visszasajtolo kutjait 6sszekotd cs6halozat vizjogi létesitési
engedélye
Tura, geotermikus energiat hasznositd zoldségtermeld liveghazkomplexum
1281- héviztermel6 és visszasajtolo kutjait 6sszekotd cs6halozat KTVF: 1549-5/2012. szamu
KDV VH S , .
9/2014 vizjogi létesitési engedélyének maddositasa
(Vizjogi létesitési engedély hatdlyossdgdnak modositdsa 2014. december 31-ig)
Tura, geotermikus energiat hasznositd zoldségtermeld liveghazkomplexum
héviztermeld és visszasajtolo kutjait 6sszekoté cs6halozat vizjogi létesitési
892-8/2015 0 e
engedelyének modositasa
(Vizjogi létesitési engedély hatdlyossdgdnak modositdsa 2017. junius 30-ig)
FKI KHO Tura, geotermikus energiat hasznosito zéldségtermeld liveghazkomplexum héviz-
termeld és visszasajtolo kutjait 6sszekoté csohalozat vizjogi létesitési engedélyének
1324- , o
16/2016 , e modositasa e
(Az engedélyezett cs6hadlozat miiszaki paramétereinek modositdsa, érintett
ingatlanok listdjdnak kiegészitése)

1.3.2.5Hiitéviz kor létesitményeinek engedélyei

A hidegviz kor létesitményeinek (2 db rétegviz kuat, viztirozé és szikkaszté mitargy) engedélyét a
9. tablazat tartalmazza. A mutargyak 2017 nyaran valosultak meg.

A hidegviz kér miitargyainak vizikonyvi szama:

9. tablazat: Hidegviz kutak, tirozd és szikkasztd miltdrgyak engedélye

8.4/g/73.
8.4/g/83.
8.4/g/76.

2 Kiadményozé .
Iktatészam hatosag Targy
4379-2/2017 FKI KHO Tura, Turawell Kft. geotermikus eromuvenek iizemeltetesehez szikseges 2 db
retegviz kut, viztarozo és szikkaszto mitargy vizjogi létesitési engedélye
35100/14238- FKI-KHO Turai geotermikus erémii ellatasahoz, 4753 és 4755 hrsz. alatti ingatlanokon
11/2020.alt. létesiilé HV-4 és HV-5 kutak vizjogi létesitési engedélye
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A hasznalt hit6viz szikkasztas talajvizre gyakorolt hatdsinak nyomon koévetéséhez sziikséges figyel6 kutak
engedélyének adatait a 10. tablazat tartalmazza.

A talajviz figyel6kutak vizikényvi szama:

10. tablizat: Talajviz figyeldkutak engedélye

8.4/g/84

.z Kiadmanyozé6 .
lktatészam e Targy
6689- FKI KHO Tura, Turawell Kft. geotermikus erémiivének szikkaszté miitargya mellett létesitendd
9/2017 2 db talajvizfigyeld kut vizjogi létesitési engedélye

A Tura-1 erémivel ellentétben a Tura-2 er6mu hitése kizardlag 1éghtitéssel lesz biztositva, igy a htitévizkér a Tura-
1 er6miivel egyidejlleg leallitasra keriil. A tébbi létesitmény a Tura-2 er6md miikédéséhez sziikséges.

1.3.2.6 Uzemeltetési engedélyek

11. tablizat: Uzemeltetési engedélyek

lktatoszam Knadm;':nyozo Targy
hatosag
FKI'1K2|-}2619 ;) - FKI KHO Turai Geotermikus Erémii egységes vizjogi iizemeltetési engedélye
35100/8166/2023.4lt FKI KHO Turai Geotermikus Erémda egyseges vizjogi lizemeltetési engedélyének
modositasa

1.3.3 Kiserémivi engedélyek és épitési engedélyek

Kiadmanyozé

lktatészam gt Targy
. Budapest F6varos
EB-23/2014- Kormanyhivatala Kiser6m(i épitési engedély (modositott) Tura, 4755 hrsz.-u ingatlanon
M-J XIl. Keriileti geotermikus kiser6m létesitése (javitd hatarozat)
Hivatala
Budapest F6varos
HB-9/2017 Kormanyhivatala Kiserém(i hasznalatbavételi engedély Tura, 4755 hrsz-0 ingatlanon 1,65 MW
XIl. Keriileti beépitett teljesitményl geotermikus kiseromdi létesitése
Hivatala
VFSO-
22/1/2015 P s . s s L,
(VFSO- MEKH Kiserémdivi osszevont engedély és a kotelezo atvetel meghatarozasa
562/2014)
EB-19/2016 I|3(udap,est Fovaros Termel6i halozat épitési engedélye
ormanyhivatala
Budapest F6varos Termel6i halozat hasznalatbavételi engedély
HB-8/2017 Kormanyhivatala Tura, 4755 és 4759/1 hrsz. ingatlanokon létesitett geotermikus kiserémdi
XIl. Keriileti haldzatra csatlakoztatasa, kiilsé kezel6ter( transzformator (BHTR) allomas(ok)
Hivatala és 20 kV-os termeléi foldkabel halozat létesitése
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2 Tervezett tevékenység bemutatasa

2.1 Tervezett tevékenység altalanos bemutatasa, a tevékenység
volumene

A tervezett projekt Tura varosdban, Pest megyében
talalhat6, 30 km-re Budapesttdl, jol megkézelithetd
autopalyan és vasdaton. Tura egy 8 000 lakosu,
gyorsan fejlédé teleptlés. A varos mezégazdasagi
jellegti, f6ként csaladi hazakkal és egy kisebb
varoskézponttal rendelkezik.

Az els6é geotermikus erémi épitése 2017-ben
kezd6dott , elsé szakaszat 2018-ban helyezték
tzembe. Az er6mu azota is tizemel. A Turawell Kft.

szeretné a jelenleg mikédd geotermikus erémd

kapacitasat novelni, igy a meglévé Tura-1 erémi
mellé egy 4j geotermikus erémd létesitését tervezi. A
jelenleg mikodd Tura-1 erémd, az 4j Tura-2 er6md

7

betizemelésekor lekapesolasra kertl.

N
A projektben alkalmazott binaris, vagy segédkdzeges
erémi (Organic Rankine Cycle, ORC) a felszin aldl

kitermelt meleg vizet arra hasznalja, hogy hécserélén keresztill felfitsén egy masodlagos munkakézeget (jelen

2. dbra: Projekthelyszin

esetben butant), amely a viznél alacsonyabb forrdspontd szerves vegyiilet. A felfatdtt folyadék géze hajtja meg a
turbinakat. A turbindk altal termelt villamos energia a k6zcéla haldzatra keriil csatlakoztatasra.

A tervezett geotermikus erémi a meglév6 Tura-1 Eréma (2194 Tura kilterilet, hrsz 4755, 4756) mellett kertil
létesitésre kiltertileten a 4751/1, 4751/2, 4752, 4753, 4754 helyrajzi szamu ingatlanokon. A meglévé erémi
levalasztasra keriil. A tervezett 4j geotermikus erémd éves tizemideje 8000 6ra, beépitett teljesitménye: 10,5 MW.

A tervezett geotermikus er6mu hitése kizardlag léghttéssel tervezett. A termalvizet a V-1 (4755 hrsz) és V-1A
(4753 hrsz) kutak szolgiltatjak az eréminek, visszasajtolas pedig a T-1 (5679/5 hrsz) és Tu-4 (5679/3 hrsz) jelt
kutakba tervezett. Uj kit furdsara nem keriil sor.

2.1.1F6 paraméterek, folyamatabra

Meglévé létesitménvek (Tura-1 erémi):

Az eré6mil muikodésének alapjat jelentd geotermikus létesitmények, azaz a termel$ kut, a visszasajtold kit és a
kutakat sszekotd csévezeték (geotermikus kor) engedélyeztetése 2011-2012 soran lezajlott, majd egészen 2016-ig
tObbszor is moédositasra kertilt. A V-1 és T-1 kutak kivitelezése még 2012-ben lezarult. A meglévé Tura-1 erémi
miikodéséhez sziikséges csévezeték kiépitésére azonban csak 2016-2017 telén-tavaszan kerilt sor. A rendszer
tzemetetéséhez szlkséges gépészeti-, energia ellatasi- és iranyitastechnikai rendszer 2017-ben kerilt kiépitésre. A
kapacitasnovelés érdekében melléfurasos modszerrel kialakitasra kertilt a V-1A jeld kat 2022-ben, mely levaltotta
a V-1 termel6 kutat.

Tervezett projekt (Tura-2 erému)

A tervezett projekt soran, a termalvizet a meglévé V-1 (4755 hrsz) és V-1A (4753 hrsz) kutak szolgaltatjak az
erémiinek, visszasajtolas pedig a T-1 (5679/5 hrsz) és Tu-4 (5679/3 hrsz) jelt kutakba tervezett. Uj kut farasara
nem keril sor. Az ORC er6mi gépészeti berendezéset felszinen, éptleten kiviil egy beton lemezalapra kertilnek

- - - -
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elhelyezésre. A geotermikus termeld rendszer berendezéseinek egy része — Ugy, mint a nyomastart6 berendezések,
biztonsagi és elzaré szerelvények — 6nallé betonalapra, szintén kiiltérre kertilnek.

Az er6muben, az ORC egység két, viszonylag fuggetlen munkakézeg-korfolyamatra van osztva. Az energiatermel6
egység és a kondenzator k6z0s a két kor szamara, mig a t6bbi £6 berendezés egymastdl fliggetlenil mikodik. A V-
1 jelolésti héviz termeld kut ~83 1/s-os térfogatairamy, illetve a V-1A jelolést héviz termels kut ~194 1/s-os
térfogatiramu, tehat Gsszesen ~278 1/s térfogatirami, ~120°C-os fluidumot tapldl a rendszerbe. A szlrés és
gazlevalasztas utan a termalviz belép az er6mi héhasznosité egységeibe (el6szOr az elparologtatoba, majd az
el6fitébe), ahol atadja héjét az er6mi munkakézegének (butan), mely a hé hatdsara elparolog. A munkakdzeg
ezutan belép a turbinaba. Az expanziénak készonhetSen a gaz munkat végezve és a turbina tengelyét megforgatva
meghajtja a kéttengelyli generatort, ami elektromos aramot allit el6. A turbinat elhagyd, alacsony nyomasd gaz ezt
kovetSen egy léghtitésti kondenzatoron aramlik at, ahol lehil és ismét folyadékka alakul. A folyadék halmazallapota
munkakézeget egy szivattyd nyomasfokozas utan visszajuttatja az el6fitébe, ahol a kérfolyamat Gjra kezddik. A
lehtlt geotermikus fluidum a hécserélSket kbvetGen egy djonnan létesitett felszin feletti vezetéken keriil elvezetésre
a visszasajtolé kutakhoz (T-1, Tu-4) melyeken keresztil abba a felszin alatti rétegbe keriil visszasajtolasra, melybdl
szarmazik.

A geotermikus kor zart rendszert képez, a keringtetett geotermikus fluidum a kiilvilaggal nem 1ép kapcsolatba —
kivételt ez aldl a hécserélék képeznek, 4am ezen berendezésekben is csak hétranszfer valésul meg — a fluidumba
vegyl anyag a koérnyezetbSl nem kerll, a magas nyomasnak koszénhetSen abbdl kivalas nem térténik, kémiai
Osszetétele a felhasznalas soran nem valtozik. A szitkséges hé levételét kbvetSen a kitermelt mennyiség teljes egésze
visszasajtolasra keril.

A tervezett erémi léghtitéssel biztositja a rendszer hiitési igényét.

TermelSkutak:

0 V-1 termalkuit Mélység: 1 489 m,
Kifolyé hémérséklet kb. 127 °C,
Fuaras éve: 2011
Rezervoar: eocén — mészkd

o V-1A termalkuat Mélység: 1 800 m,
Kifoly6é hémérséklet kb. 125 °C,
Fuaras éve: 2020
Rezervoar: eocén — mészkd

Visszasajtol6 kutak:

o T-1 termalkuit Mélység: 1951,6 m,
Talphémérséklet kb. 125 °C,
Faras éve: 2011
Rezervoar: tridsz — mészkd

0 Tu-4 felhagyott CH kat Mélység: 2091,7 m,
Talphémérséklet kb. 1282 °C,
Furis éve: 1962-1963

Rezervoar: eocén — mészkd
Tervezett Tura-2 geotermikus erémd f&bb adatai:
0 Eves tizemid6: 8000 6ra

o Kitermelt termalviz:
o V-1A:700t /h=1941/s
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e V1:300 t/h=831/s
o Osszesen: 1 000 t/h =2781/s

0 Beépitett teljesitmény: 10,5 MW
0 Munkakézeg: N-butin
o Hautés: Léghttés

A geotermikus kor és a szekunder kor kapcsolatat egyszertsitett formaban az 3. abra szemlélteti.

~— 1

Geotermikus kér 1 ( E%
g ™

A4

wr

@ @ Szekunder kér A \J

V-1A V-1 T-1 Tu-4

3. dbra: Geotermikus kir egyszerisitett folyamatibraja

A rendszer folyamatabrijat a 7. melléklet mutatja be.

2.1.2Vizigény szamitas

A geotermikus erémd folyamatosan tizemel, 8 000 tzemérat feltételezve. Az egész évben varhatéd vizigényt az
alabbi, 12. tablazat tartalmazza.

12. tablazat: Egész évben vdrbatd vizigény és a kitermelt vizmennyiség.

Megnevezés Adatok
Napi atlagos vizigény (m?) 24 000
Oracstcs (m3) 1000
Osszes kitermelt vizmennyiség (m3) 8 000 000

A teljes rendszer altal megfogalmazott éves Osszes vizigény, mely jelen engedélyezés alapja:
8 000 000 m3/év
Fentieknek megfelelGen az éves mennyiségre (8000 tizemdra mellett) vetitett atlagos napi vizigény ~24 000 m3/nap.

A kitermelt és hasznositott termalviz teljes mennyisége a visszasajtold kiton keresztiil az eredeti rezervoarba kertl
visszasajtolasra.

A kitermelt vizhozam egész évben allandd, az atlagos térfogatiram 278 1/s, havi atlagos térfogatiram 666 667 m>.
Visszasajtolasi hémérséklet a kiilsé kornyezeti hémérséklettdl fuge (atlag: 64°C).

- - - -
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2.2 A tevékenység helye és teriiletigénye

A tervezett létesitmények (geotermikus erémd, vezetékek) a regionalis, illetve az érintett teleptilés helyi rendezési
tervének, épitési szabalyzatanak és szabalyozasi terveinek figyelembevételével keriiltek kijel6lésre. A tertiletvalasztas
szempontjai:

0 Meglévd létesitmények védStavolsagai

® Vonalas létesitmények
= Kozlekedés létesitményei (utak, vasutak, hidak)
* Nagynyomasua gazvezetékek
= Jelent6sebb védStavolsagot igénylS viznyomocesévek
= Szénhidrogén-vezetékek
® Elektromos vezetékek

o Meglévé éptiletek és épitmények és védotertileteik

0 Egyéb védézonak, védoteriletek

2.2.1Geotermikus eromi és a termalkutak

A tervezett Tura-2 geotermikus erému a meglévé Tura-1 geotermikus erémua (2194 Tura kiltertlet, hrsz 4755,
4756) mellett kertl 1étesitésre kilteriileten a 4751/1, 4751/2, 4752, 4753, 4754 helyrajzi szamu ingatlanokon. A
termalvizet a V-1 (4755 hrsz) és V-1A (4753 hrsz) kutak szolgaltatjak az er6minek, visszasajtolas pedig a T-1
(5679/5 hrsz) és Tu-4 (5679/3 hrsz) jeld kutakba tervezett.

A tervezett er6mi altal igénybevett tertilet ~4300 m2. A visszasajtol6 kutakhoz a lehtlt termalvizet felszin feletti
vezetéken vezetik el.

A meglévé V-1 kat, V1-A kat, T-1 kat katalapja ~125 m2, a Tu-4 kit katalapja ~130 m2. A visszasajtold
kuathelyszinen meglévé féldmedence 3 467 m2.

Az ingatlanok fennmarado részére az iizemelés soran nincs szikség. A termel6 kutak, illetve a geotermikus eré6mi
altal érintett ingatlan rendezési besorolasat tekintve ,,K-ene” kiilénleges megujulé energiaforras — erémi 6vezetbe
tartozik, a visszasajtolé kutak altal érintett ingatlan pedig ,,Gksz-i” 6vezetbe tartozik, azaz gazdasagi teriilet —
tveghazas kertészet besorolasu Ovezetek érintettek.
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2.2.2Tervezett vezeték nyomvonala

A tervezett vezeték nyomvonala megegyezik a Tura-1 geotermikus 6sszekéts vezeték nyomvonalaval, azonban
nem felszin alatt, hanem felszin felett kertil elvezetésre. Az 6sszekétS vezeték a lehdlt geotermikus fluidumot
szallitja a visszasajtol6 kutakig. Az érintett ingatlanok felsorolasat a 13. tablazat mutatja.

13. tdblizat: Erintett ingatlanok f§ paraméterei

Telepiilés HRSZ Telepiilés HRSZ
Tura 4753 Tura 5836
Tura 4754 Tura 5837
Tura 4755 Tura 5838
Tura 4757 Tura 5839
Tura 0314 Tura 5840
Tura 4759/1 Tura 5841
Tura 4759/2 Tura 5844
Tura 5081 Tura 5845
Tura 5082 Tura 5846
Tura 5083 Tura 5847
Tura 5086/1 Tura 5848
Tura 5086/2 Tura 5849
Tura 5086/3 Tura 5850
Tura 5087 Tura 5851
Tura 5088 Tura 5679/2
Tura 5834 Tura 5679/5
Tura 5835 Tura 5679/3

2.3 A megvaloésitas részletes bemutatasa

Tura kival6 geotermikus adottsagainak készénhetSen a jelenleg tizemelS Tura-1 geotermikus er6m kapacitdsainak
névelése érdekében, egy nagyobb teljesitményd geotermikus erémi 1étesitése tervezett (Tura-2 geotermikus
erémui). A Tura-1 erémd ledllitasra kertl és az 4j Tura-2 er6mu nagyobb villamos teljesitménnyel termel tovabb a
helyszinen. Ahogy kordbban emlitettik, a termelSkutak, valamint a visszasajtol6 kutak meglévé 1étesitmények, 4j
kat furasara nem keriil sor. A meglévé kutak a Tura-2 erémire lesznek csatlakoztatva. A rendszer egészében
torténd bemutatisa végett, ismertetjiik a megvaldsult kutak, létesitmények jellemzait is.
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2.3.1Meglévo és marado létesitmények

2.3.1.1 Termalkutak (meglévé létesitmények)

A geotermikus kutak kivitelezésére mind a termel6, mind a visszasajtolé kutak esetében telepitett furoberendezés
alkalmazasaval tortént. A kutakra a nemzetkdzi és a hazai gyakotlatban is szokasos fird és béléscsé méretek
kertiltek alkalmazasra. A katfuras soran kornyezetszennyezé esemény, havaria nem tértént.

Tu-4 kat

A Tu-4 kutat 1963-ban képezték ki, egykor szénhidrogén kutatéfurasként mélytlt. Hévizkatta 1993-ban képezték
at, de a helyi MgT'sz ezt megel6zGen is hasznalta a katbodl feltérd hévizet. A kut tulajdonosa és a vonatkozé vizjogi
tizemeltetési engedély kedvezményezettje Tura Nagykozség Onkormanyzata volt, majd 2009-ben a Tura Therm
Hévizhasznosité Kft. vette at.

A kutfej teljesen zart, a visszasajtolasi nyomas és hozam, valamint a hémérsékletmérési lehetSség kialakitasra keriil.
A kat jelenleg visszasajtolé kutként mikodik és a tervezett rendszerben is visszasajtold katként fog mikodni.

V-1és T-1

A V-1 termel6 és T-1 visszasajtol6 kutak 2011-re kertiltek lemélyitésre. A kutakon a viszonylag hossza hasznalaton
kiviili id6szak okan allagmegévasi-karbantartasi munkalatokat végezték el 2017. februdrjaban. A karbantartds sordn
megtortént a kutak kompresszorozasa, tisztitasa, termeltetése, szelvényezése, valamint a felszini szerelvények
helyreallitasa, a termelSkutba pedig beépitésre keriilt a kitszivattyu. A kutfejen a szabvany szerinti szerelvények,
vizhozam és vizszintmérés, viz és gazminta vétel, valamint az atdblités, tisztitoszivattyizas lehetsége kialakitasra
kerilt.

Jelenlegi mikédés: Az Tura-1 er6mi tizembe helyezésekor V-1 volt a termel6 kut, T-1 pedig a visszasajtold kut.

0 V-1: 2020-ban a V-1A kut lefurasaval a V-1 kutat leallitottak, igy a V-1 kit jelenleg nem tizemel.
o T-1: AT-1 kit jelenleg is a Tura-1 geotermikus erém visszasajtold kutjaként tizemel.
Tervezett mikodés:
0 V-1: A Tura-2 er6m tizemelése sordn a V-1 termeld katbol buvarszivattydaval ~85 1/s vizmennyiséget

terveznek kitermelni. A buvarszivattyut frekvenciavalté szabdlyozza, a h6igény fiiggvényében.

o T-1: A T-1 kut visszasajtold kutként fog tizemelni.
V-1A
A V-1A kat Tura 4753 hrsz-u ingatlanon kerilt lefurasra 2020-ban melléfurasos technolégiaval a V-1 kit mellett,
nagyobb hozam elérése érdekében. A kutfej-szerelvény felszallé csével ellatott, a kiatfejen a szabvany szerinti

szerelvények, vizhozam és vizszintmérés, viz és gazminta vétel, valamint az atoblités, tisztitdszivattyuzas lehetSsége
kialakitasra kertl.

Jelenlegi tizemelés: Tura-1 eréma termelSkatjaként tizemel a kut.

Tervezett Uzemelés: A V-1A termelS kutbol buvérszivattyuval ~193 1/s vizmennyiséget terveznek kitermelni.
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2020 oktéberében termeltetési és interferencia tesztet végeztek a V-1 és V-1A kutakon a vizadé jellemzdinek és a
kutak kozti egymasrahatias mértékének meghatarozasara, az egyik kit termeltetése alatt a masik kutban a nyomas
¢és hémérséklet folyamatos regisztracidja folyt. A teszt eredményei alapjan mind a rezervoar transzmisszivitdsa mind

a tirozoképessége nagyon magas, a kutak kozti interferencia mérhetd, ami nem okoz jelentés nyomascsékkenést.
A V-1A kit szabad kifolyassal 110 1/s-os hozamra volt képes ~2 bar kutfejnyomas mellett, szivattydaval 200 1/s-ot
meghaladé hozamot értek el.

Visszasajtolasi és interferencia teszt

2021 januarjaban a T-1 és Tu-4 kutak visszasajtolasi tesztelését végezték el. A V-1 termelSkut termelése mellett, a
visszasajtolas egyszerre csak az egyik (Tu-4 ill. T-1) kutba tOrtént, a mélységi nyomas masik kutban folytatott
regisztraciéja mellett. Az eredmények alapjan a kutak altal feltart rezervoar nagy permeabilitdssal, magas injektivitasi
index-el jellemezhetd, az visszasajtolasi képességét csak a kutak muszaki adottsiagai szlkithetik. A kutak
visszasajtolasi kapacitiasa 10 bar kutfej nyomdson 500-573 t/6ra (160 1/s), 1000 t/éra (278 1/s) visszasajtolasi
kapacitas 20 bar kuatfejnyomas felett érhetd el.

2.3.1.3 Termel6 és visszasajtolé kutak adatai

A kutak jellemz§ adatait a 14. tdblazat foglalja ssze.

14. tablazat: Kitermeld és visszasajtold kutak jellemzd adatai

Vizilétesitmény

tipusa

. , a V-1 V-1A T-1 Tu-4
jele és szama
vizilétesitmeny K-109 B-137 K-108 K-50
kataszteri szama
Vizikdnyvi szam 8.4/G/70 8.4/G/75 8.4/G/70 8.4/G/69.
Vizjogi létesitési FKI-KHO: 35100-

. , KTVF: 4170-7/2011 KTVF: 4170-7/2011 H.40405-5/99.
engedély szam / 11155/2020 / /
Vizilétesitmény Fart kat Flrt kat Fart kut Fart kat

Vizilétesitmény

Tura, 5679/5 hrsz.
EOVx: 251 284

Tura, 4753 hrsz
EOVX: 251 264

Tura, 4755 hrsz.
EOVx: 251 837

Tura, 5679/3 hrsz.
EOVx: 251 911

nyitott

nyitott

ko:ﬂ?’:étéi EOVy: 688 554 EOVY: 688 585 EOVy: 689 278 EOVY: 689 396
EOVz: 165,6 (Bf) EOVZ: 165,9 (Bf) EOV2: 146,9 (Bf) EOVz: 144,9 (Bf)
Talpmélység 1489 m 1800 m 1951,6 m 2092,7 m
0,0-37,5 m 20“
0,0-48,0 m 1,5-48,0m 20" 0,0-490,0 m 13 3/8" ;
Cebverés 20“ 0,0-698,0 m 13 3/8” | 443,5-1043,0 m (()) 'OO_ f’:;fonr’ng 5/ 87,,
0,0-704,8 m 9 5/8“ 668,0-1447,0 m 9 5/8" 1845 0.9076.0 1 4 77
668,6-1473,9 m 7* 95/8” 984,8-1847,0 m 7“ ’ ' :
1798,4-1950,0 m 4 %“
1462,5-1474,5 m 7*
Sziiré 1474,5-1489,0 m 1447,0-18000m | 4 oq3 5 1941 6 maye | 2076020927 m

nyitott

Felszin alatti
vizhasznalat
jellege

gazdasagi célu
(energetika)

gazdasagi célu
(energetika)

gazdasagi célu
(energetika)

gazdasagi célu
(energetika)
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V'|Z|Iet'e5|t|T1eny V-1 V-1A 11 Tu-a
jele és szama
el 2l termalviz termalviz
vizhasznalat termalviz kitermelés | termalviz kitermelés . o . o i
. visszasajtolas visszasajtolas
célja
Felszin alatti viz 0 , . , 0 , 0 ,
e termal rétegviz termal rétegviz termal rétegviz termal rétegviz
Kifolyo viz ~126,9°C ~127,7°C n/a n/a
hémérséklete ’ !
Nyugalmi +39,00 m (204,60 451,26 m (164,62 +58,95 m (205,98 451,41 m (196,29
vizszint mBf.) mBf)) mBf.) mBf)
, o, 17.3 kg/s/bar 266 kg/s/bar 78 kg/s/bar
Kitkapacitds 301/s/bar (17.3 \/s/bar) (266 1/s/bar) (78 1/s/bar)
Maximalis
kdtkapacitas . oy . oy
X , 193 1/s 851/s 193 I/s (visszasajtolas) | 85 I/s (visszasajtolas)
allando
tizemben
Osszes oldott s6 2798 1954 3135 2390
. V|zh.a.sznalat”. folyamatos folyamatos folyamatos folyamatos
tzemi jellemzéi

2.3.1.4Tarozoémedence/Oltéviz medence (meglévé létesitmény)
Az erémi mellett, a 4759/1 hrsz-u ingatlanon kialakitasra kertlt a Tura-1 erémi tzemeléséhez tairozémedence.

A tirozé medence a Tura-1 erémd hitSrendszerbdl leengedett haszndlt viz dtmeneti tarozasara és a hatalyos
jogszabalyokban el6irt oltoviz biztositasara szolgal. A medence az engedélyes terveknek és a létesitési engedélynek
megfelelSen készilt, 2017. majusaban, a kivitelezést a BO-TO Bau Kft. végezte.

A medence anyaga vasbeton, hasznos térfogata 200 m3, vizmélység 2,5 m. A sillyesztett kialakitdsnak
készénhetben 3,3 m-es magassagabdl 1,8 m felszin alatt, 1,5 m felszin felett helyezkedik el.

A hasznalt viz csévezetéken keresztiil, fels6 bevezetéssel keriil betoltésre, a kifolyas a megfelel6 szinten kialakitott
folyokan keresztll biztositott, igy a tlziviz szinten tartasa garantalt. A tultSltést a folydka f616tt kialakitott bukdél
akadilyozza meg. A medencébdl tivozé viz ~22,5 m hosszusagu nyilt drkon keresztil jut az énkormanyzati
tulajdonu csapadékviz elvezet6 arokba. Az 6sszek6td arok a meglévs csapadékviz elvezetSvel azonos kialakitassal
készil.

A medence két sarkaban 1 m? feliletl, 65 cm mély zsompok kerillt kialakitasra, melyek felé a medence fenék
lejtéssel rendelkezik. A zsompokban helyezték el a tlizcsapok csatlakozd cs6vezetékeit, valamint szitkség esetén
lehet6séget biztositanak a medence tisztitasara, a fenéken Gsszegytlt zagy eltavolitasara.

A Tura-2 erémi esetén hitévizkor nem létestl, igy a Tura-2 erémd lzemeléséhez a tirozémedence kizardlag
oltoviz biztositasat szolgalja.

2.3.2Gépészet

2.3.2.1Kuat és katszivattyu gépészet

A termel6 kuthelyszinen (V-1 (4755 hrsz) és V-1A (4753 hrsz)) beépitett berendezések (kutszivattyd, mérs és
szabalyzo egységek) kiltérben kertiltek elhelyezésre.

A termalviz kitermelését a kiatba telepitett valtoztathaté fordulatszamu szivattyd végzi. A kdtszivattyu specialis
berendezés, mely egyedileg keril illesztésre a kutszerkezethez, a térfogataram, hémérséklet- és nyomas-

- -
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tartomanyhoz, illetve a termalviz kémiai Osszetételéhez. A kutszivattya frekvenciavaltés kiviteld, folyamatos
lzemre tervezett, 24 Ora/nap, 365 nap/év megfelelé kortilmények kozott. A kutszivattyd segédberendezései
szintén a felszinen kertilnek elhelyezésre. A beépitésre keril§ szivattyu meghatarozasa a tervezés késébbi fazisaban
fog megtorténni.

A V-1 jelolésti héviz termeld kut ~83 1/s-os térfogatiramy, illetve a V-1A jel6lésd héviz termels kat ~194 1/s-os
térfogatiramu, tehat Gsszesen ~278 1/s térfogatairamu, ~120°C-os fluidumot taplal a rendszetbe.

2.3.2.2Viz- és gazkezelés

A tervezett vizkezelést a szilard részecskék mechanikai szlrése jelenti, mig a gazkezelés a kiiltéren elhelyezett
gaztalanito tartallyal torténik. A termeld kutakbol kitermelt viz zsakos szir6kon halad at, miel6tt az erémube keriil
héhasznositas céljabol. A szdrés utin gazszeparatoron keresztill a termalviz gaztartalma levalasztasra keril.

A termel$ kutak gazvizsgilati jegyzdkonyvei alapjan ,,C” gizfokozatba tartoznak. 12/1997. (VIIL. 29.) KHVM
rendelet 3.§ (4) bekezdése értelmében, az MSZ-10-226. nemzeti szabvany el6irdasai szerinti gazmentesitd
berendezés telepitésérsl és tzemeltetésérdl gondoskodni kell. Ennek megfelel6en a vizben oldott gaztartalom
szeparélasra keriil gazszeparétorral, mely a 1égkorbe keriil elengedésre. Az ebbdl szarmazé UHG kibocsatast a 4.4.2
fejezetben targyaljuk.

2.3.2.3 Felszini rendszer

Szivattyik: Parhuzamosan kapcsolt nyomasfokozé szivattyuk keriilnek beépitésre a geotermikus rendszerbe a
kozeg keringtetésére és a visszasajtolasi nyomas 1étrehozasara. A visszasajtold szivattyukat frekvenciavaltd vezérli,
a szfvé oldali nyomas fiiggvényében. A nyomasértéket nyomas tavado juttatja a feligyeleti rendszerbe.

Csévezeték: A csévezetéki elemek az erésen korroziv geotermikus kézegnek megfeleléen acélbdl készillnek.
Hészigeteléssel lesznek ellatva, sziikség szerint csiszé tamaszok és fix pontok alkalmazdsaval. A termelS és
visszasajtolé teriiletet Gsszekotd tavvezeték a 2.3.3. fejezetben kerll részletesen ismertetésre.

Szerelvénvek: Az elzard szelepek tgy kertilnek elhelyezésre, hogy a rendszer f6bb egységei (h6cserélék, szivattyuk
stb.) szeparalhatdk legyenck karbantartds vagy egy esetleges meghibdsodds esetén.

A vezérlGszelepek stritett levegss vezérléstiek lesznek és a kozeg aramlasat hivatottak szabalyozni a meghatarozott
vezérld jel alapjan. A kiltéren elhelyezett szabalyozo6 elemek motoros mozgatassal tervezettek.

Urité és légtelenits szelepek elhelyezése oly médon térténik, hogy a csévezeték rendszer minden része iirithetd,
illetve légtelenithet6 legyen.

Mér6 és jeladd egységek: A vizmennyiség méré egységek killtéren a kutfej kozelében keriiltek elhelyezésre.

Kiltéren, hémérséklet- és nyomas érzékelSk kertilnek beépitésre a rendszer feligyelete és vezérlése érdekében.

A geotermikus rendszer normal tavfeligyelettel mikodik.

2.3.2.4Visszasajtolo kut

A kitermelt viz h6hasznositas utan visszasajtolasra kertil. A T-1 és Tu-4 visszasajtold kutak az erému tertiletén
kivil, a Tura 5679/5 hrsz. 5679/3 hrsz.-0 telken talalhatoak. A vizkészlet visszapotlasa és az dllandé vizminGség
szempontjabdl is legkedvez&bb a termelSkattal beszlr6zott vizadokba térténd vizvisszasajtolas. A visszasajtolas
nyomasfokozé szivattyli a visszasajtold katteriileten (T-1 kat mellett), kiltéren talalhatéak. A sziikséges
mintavevé- és monitoring berendezések a visszasajtold kutnal is telepitésre keriiltek.
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2.3.3Segédkozeges eromi

Az er6mu folyamatabraja és bemutatdsa a 2.1.1 fejezetben olvashato.

Az er6mu sajat szabdlyzé és kameras feliigyeleti rendszerrel lesz ellatva, mely a kitermeld kuttdl, a geotermikus
er6muvon at a visszasajtol6 kutig az egész rendszer szabalyozasat biztositja. A rendszer emberi beavatkozas nélkil
képes 6nmagat, az igényeknek megfelel6en vezérelni tavfeliigyeleti rendszerbe kétve, igy kezel6 személyzet allandé
jelenléte nem szitkséges. Az tizemeltetést Tura belteriiletén (az erémitdl kb. 1km tavolsagban) létesitett irodaboél
fogja végezni a kezelGszemélyzet, akik szitkség esetén az erémi terliletén elvégzik a sziikséges hibaelharitasi vagy
karbantartasi munkalatokat.

Tervezési értékek
Atlag kiilsé hémérséklet: 11,2 °C
Kilsé hémérséklet hatarok: -11°C és +32°C

Termalviz térfogataram: 1000 tonna/6ra (278 1/5s)

Termalviz h6mérséklet: 125°C

2.3.3.10RC rendszer

A rendszer részét képezi az elparologtatd, el6fiitd, a generator, a turbinak a léghtitéses kondenzatorok, valamint a
keringtetd szivattyuk.

Preheater

Expander

Expander

Preheater Butane Tank

/E\'aporat or Generator

N\ Evaporator

6. dbra: Tura-2 geotermikus erdmii latvanyterve

2.3.3.2 Munkakozeg

A Tura-2 geotermikus erémi munkakézege N-butan (kémiai képlet: C4Hio) lesz. A butan rendkivil gyulékony,
alacsony toxicitasu, szintelen, cseppfolydsithatéd gaz. Olvadispontja -138 °C, forraspontja -0,5 °C.

Alternativ. munkak&zegekhez képest a butan alkalmazdsa nagyobb hatasfokot eredményez, ami ndveli az
energiatermelést és leréviditi a beruhdzas megtériilési idejét. Kedvez6 termodinamikai tulajdonsagai révén a butan
csokkenti az ORC rendszer méretét és beruhazasi koltségét.

- - - -
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A munkakézeg biztonsagi adatlapja a 12. mellékletben talalhato.

4 elparologtaté R turbina - generator \turbina
|
- elsfiité -—
Léghltéses kondenzator
™ elsflité -
|
szivattyl Kondenzatum

edény

-

elparologtato -

szivattyu

7. dbra: Butdn ciklus diagram (Forrds: Kaishan erdmil mitkodési leirds)

2.3.3.3 Energiatermel6 egység

Az energiatermeld egység (power skid) 2 turbinabodl, egy 10,5 MW teljesitményt szinkron generatorbdl, az egység

szerkezeti vazabol, valamint a kapcsol6 segédberendezésekbdl all (Id. 8. abra).

8. dbra: Energiatermeld egység rajza
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2.3.3.4Hocserélok

Elparologtaté (Evaporator)

Az elparologtatd egy vizszintes képenycséves héceseréls, amelyben a héhordozé kézeg a csévekben, mig a
munkakézeg a képeny oldalon aramlik. A csévekben aramlé héhordozé kézeg hémérséklete magasabb, mint a
képenyoldali munkakézegé. A héhordozo a cs6falon keresztill hét ad at a munkakdzegnek, amely ennek hatasara
felforr, és telitett folyadékbdl telitett gbzzé alakul. A keletkezé telitett g6z az elparologtatd tetején elhelyezett
gazlevalasztoba aramlik. Innen a levalasztott g6zt vezetéken keresztll tovabbitjak a turbinahoz.

Butane out Butane out

frit

Heater source
out

Heater source

Butane in Butane in

9. dbra: Elpdrologtato

El6fiit6

Az el6melegité egy vizszintes képenycsdves hdécseréls, amelyben a héhordozo kézeg a csévekben, mig a
munkakézeg a képenyoldalon aramlik. Mivel a hhordozé hémérséklete magasabb, a cséfalon keresztil hét ad 4t
a munkakézegnek, amelynek hémérséklete fokozatosan a kondenzaciés hémérsékletrdl eléri a  telitési
hémérsékletet.

A felmelegitett, telitett folyadék ezutan az elparologtatdba jut, ahol forrds kézben gbzz¢ alakul.

Heat source inlet
L Butane outlet
@ |

Butane inlet
Heat source outlet

10. dbra: Elfiiti
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2.3.3.5 Léghiitéses kondenzator

A Tura-2 geotermikus erémd hitését léghtités biztositja. A kondenzator csékigydjaban aramlé butingiz
kézvetleniil a kornyezeti levegének adja le a hét, viz felhasznalisa nélkil. A levegbhitéses kondenzator
muikodéséhez nincs sziikség vizutanpotlasra.

A kondenzator tetején elhelyezett ventilator fokozza a levegbaramlast és a héelvezetést, mikodését villanymotor
hajtja. A mikédé ventilatorok szamanak szabalyozasaval a kondenzaciés hémérséklet megfelelé tartomanyban
tarthato.

Alacsony kornyezeti hémérséklet mellett a levegéhitéses kondenzator kiilénésen hatékonyan tizemel.

Az egyes 1éghtit6k atméréje 7,925 m, melybdl 22 db keriil telepitésre (elrendezését lasd: 6. abra). A zajhatasok
minimalizaldsa végett alacsony zajkibocsatasu lapatok alkalmazdsa tervezett.

13. tablazat: 1.éghditd miszaki adatai (1 db rotor)

Megnevezés Adat

Atméré 7,925 m
RPM 100
LapatcsUcs sebesség 41,5 m/s
Lapatok szama 6

Rotortengely-teljesitmény 40 kW
Légmennyiség 205 m3/s

Tervezési homérséklet 40°C

A léghliték miszaki adatait a 7. melléklet tartalmazza.

11. dbra: 1éghiitésii kondenzditor raj3a

2.3.3.6 Keringtet6 szivattyu

A keringtet§ szivattyu feladata a kondenzalédott, alacsony nyomasd butant a kondenzatorbdl tovabbitani a
nagynyomasa hécserélébe. A szivattyu kimeneti nyomasanak meg kell egyeznie az elparologtat6 izemi nyomasaval,
mig a térfogatiramnak az elparologtatd parolgasi kapacitasahoz kell igazodnia. A szivattyd a motor
fordulatszamanak szabélyozasaval stabil butanszintet tart fenn az elparologtatoban.

A keringtet$ szivattyd egy flggdSleges kialakitasa szivattyd. A butan folyadék az alsé belépényilason keresztil jut a
szivattyihazba, majd az alsé részbdl a nyoméoldali kimenetre emelkedik. Utja soran a folyadék t6bb jardkeréken
halad at, amelyeket villanymotor hajt meg, ennek hatasara ndvekszik a folyadék sebessége és nyomasa, igy jut el
végiil a hécserélohoz.
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2.3.40sszekotd csévezeték

A termel$ és visszasajtolo kutakat (kbzvetve az erémuvet) OsszekotS geotermikus tavvezeték tervezett hossza
1 350 méter.

A rendszer kialakitdsa az alabbiak szerint val6sul meg:
0 V-1 és V-1A katbdl felszini csGvezetéken keresztill jut el a kutak mellett Gjonnan kialakitasra kertil6
geotermikus erémiibe (Tura-2) a kozeg, mely a kutaktdl délre, a 4754, 4753, 4752, 4751/2 és 4751/1 hrsz-
4 ingatlanokon talalhato;
0 Geotermikus tavvezeték: a geotermikus er6miiben torténé héhasznositast kévetSen a lehiilt
geotermikus kozeget szallité csGvezeték a geotermikus erémii északi oldalat6l halad a T-1 és Tu-
4 visszasajtolo6 kutak felé, a korabbi cs6vezeték nyomvonallal megegyezden (de foldfelszin felett),

ahol foldfelszin felett térténik a kutakra valo csatlakozas;

A tervezett csévezeték DN500 atmérdj, elészigetelt, foldfelszin feletti Givegszalerdsitést epoxi haszoncsoves
rendszerd vezeték. A csévezetékek mentén optikai kidbel kertl telepitésre. A csévezetékek nyomvonal az
4. mellékletbe csatolt helyszinrajzon lathato.

Beruhazéi dontés szerint a meglévé felszin alatti csévezeték hasznositasra keriil a Tura-2 erémi tizemelése soran
is gazdasagossagi okok miatt. A geotermikus kézeg elvezetése a visszasajtol6 kutakig igy a meglév felszin alatti
csévezetéken és egy (kordbbi tervekhez képest kisebb) DN500 atmérdiji felszin feletti csévezetéken torténik.

2.3.5A tevékenységhez kapcsolodé anyagaramok

A kilénb6z6 tevékenységekhez szitkséges becsilt anyag és energia dramokat az alabbiakban mutatjuk be. A
szitkséges anyagaramok vizsgalata soran a kisebb mennyiségben jelentkezé anyagok becslésétdl eltekintettiink. A
geotermikus rendszer tizemelése soran aramoltatott termalviz mennyiségére vonatkozdan a 2.1.2 fejezetben
ismertettiik szamitasainkat.

A farasi tevékenységhez kapcsolodoé anyagok bemutatdsara nem kerdl sor, mivel a kutak létesitése mar megtortént.
Igy a csGvezeték fektetéséhez, valamint az eréma 1étesitéséhez szlikséges anyagaramok bemutatdsara kertl sor.

2.3.5.1A sziikséges teher- és személyszallitas nagysagrendje

A geotermikus rendszerek esetén a legnagyobb szallitasi feladat a furasi munkatertilet kialakitasahoz a munkagépek
helyszinre szallitdsa, valamint a faréberendezés helyszinre szallitasa, melyek a projekt korabbi fazisiban mar
lezajlottak.

Az 4j er6mu létesitése soran azonositott munkafazisok kozil a munkaterilet kialakitasa és a vezeték fektetés azok
a munkafazisok, amelyek gépigénye a legnagyobb. A munkagép-igényes 1étesitési tazisokban egyidejileg 4 db
(dozer, forgd-kotrd, domper, ill. teherautd) dizel-tizemd berendezés tzemeltetésével kell szamolni.

Mivel allandé kezel6i feliigyeletet nem igényel az er6mt, normal tizemmenet mellett tavfeliigyelet elegend$ az
tzemeltetéséhez. A tavfelliigyelet beavatkozasi igény esetén tizenetet kiild, igy a sziikséges javitasok céljabodl alkalmi
jelleggel latogatjak a létesitményt. Hzen felil a tervszerd karbantartids és rendszerfeligyelet miatti havi
rendszerességl kezel6i ellenérzésekkel kell a telephelyen szamolni. EbbSl adéddan a telephelyen fiités,
légszennyez6 pontforras nem tizemel.

2.3.5.2Sziikséges raktarozas, tarolas, vizrendezés

A kivitelezés soran munkateriileten tarolandé anyagok jellemz&iktdl fiigeben, a kornyezetkarositast kizaré médon
keriilnek tarolasra.

- - - -
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Az Gzemelés soran az érintett tertileteken anyagtirolas nem tervezett.

Vizrendezés

A kockazatokkal jaré berendezések ald telepitett betontekndk, szilard burkolat, készérasos utak és munkateriiletek,
valamint a megfelelSen, eléirasszertien gytjtott, elszallitott hulladék és a kockazatos anyagok szamara kialakitott
tarolok biztositjak, hogy a talaj ne karosodjék.

A csapadékviz elszennyezbdésének veszélye nem 4ll fenn.

2.4 Megvalodsulas, lizemelés

2.4.1A rendszer miikodése

A geotermikus rendszer célja, hogy egy segédkozeges erémi segitségével villamos energiat termeljen a kézcéla
halézat szamara. A termalvizet a kitermel6 kutakbdl (V-1 (4755 hrsz), V-1A (4753 hrsz)) kuatszivattytk emelik a
felszinre. A termalkézeg el6szor zsakos sziirSkon halad at, majd gazszeparatoron keresztil a vizben oldott gazok
levalasztasra kertilnek. A gazlevalasztis utana a termalviz belép az erémi héhasznosit6 egységeibe (el6szor az
elparologtatoba, majd az el6fitébe), ahol atadja héjét az er6ml munkakoézegének (butin), mely a hé hatdsara
elparolog. A munkakézeg ezutan belép a turbinaba. Az expanzidénak készénhetSen a gz munkat végezve és a
turbina tengelyét megforgatva meghajtja a kéttengelyd generatort, ami elektromos aramot allit el6. A turbinat
clhagyo, alacsony nyomasu giz ezt kdvetSen egy léghttési kondenzatoron aramlik at, ahol leh@l és ismét
folyadékka alakul. A folyadék halmazallapotd munkakézeget egy szivattyd nyomasfokozas utin visszajuttatja az
el6fatébe, ahol a korfolyamat Gjra kezd6dik.

A rendszer tervezési hatara a geotermikus hécseréld, jelen fejezet célja a geotermikus rendszer bemutatasa.

A gaztalanité tartdly feladata a gaztalanitas mellett a rendszerben fellépd esetleges nyomaslengések csillapitasa, igy
kiegyenlité tartalyként is funkcional. A kutbdl kitermelt geotermikus kézegbdl elséként levalasztisra kerill a
gaztartalom (nagyrészt szén-dioxid, Id. (3.6.5.2 fejezet)) szeparatoron keresztill, melyet a légkérbe engednek. A
rendszer tobb biztonsagi szeleppel rendelkezik, melyek nyitnak, ha a nyomas el6irt szint f6lé emelkedik, ezaltal
védve meg a berendezéseket az esetleges karosodastél, normal tizemelés mellett ez gyakorlatilag nem fordul el8.

A szeparator el6tt parhuzamosan kapesolt zsdkos szirék gondoskodnak a rendszerbe épitett elemek védelmérdl.
A geotermikus erémibdl a termalviz a visszasajtold kutak mellett telepitett visszasajtold szivattyu segitségével jut
vissza a vizadé rétegbe.

16. tablazat: Geotermikus rendszer dss3efoglald adatai

Megnevezés Adat
Kitermelo és visszasajtolo kutak

Kitermel6 kutak szama db 2
Visszasajtolo kutak szama db 2
V-1 termel6 kat mélysége m 1489
V-1A termeld kit mélysége m 1800
T-1 visszasajtolo kut mélysége m 1951,6
Tu-4 visszasajtolo kit mélysége m 2092,7
Becsiilt réteghémérséklet C 127
Becsiilt kifolyd hémérséklet C 125
Becsiilt hozam l/s 278 (193+85)
Visszasajtolandd homérséklet (kiilsé homérséklet fliggvényében) °C 64

- - - -
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Megnevezés Adat

Geotermikus erému

Belépd hémérséklet °C 125
Kilép6 homérséklet (kiilsé homérséklet fliggvénye) °C 64

Térfogataram /s 278
Beépitett villamos teljesitmény MW 10,5

2.4.2 Karbantartas

Az ellenbrzési és karbantartasi feladatok az tGzemi feltételeknek és az tizemeltetéi szemlélet szerint kertilnek
meghatarozasra. Az tizemelés soran jellemz8en a szennyszlirSk és a szlirdk tisztitisa szitkséges a vizmindséghez
igazoddan. Ezen egységek parhuzamosan kapcesolva keriilnek beépitésre a rendszer meghatarozott pontjaiba, igy
zavartalan hészolgaltatas mellett is lehet6vé valik a kérdéses egység karbantartasa. Az erGmiben talalhaté gépekre
és berendezésekre a megfelel§ élettartam elérése érdekében az alapvetd, elére meghatirozott idSkézonkénti
karbantartast kell elvégezni. A megszokott mikoédéstdl valé mindennemd eltérés azonnali kivizsgalast igényel. A
tervszerd karbantartas gyartoi el6iras szerint fog torténni, az elért izemorak fiiggvényében.

A geotermikus erdmithoz kapcsoléddan kétféle karbantartasi eljaras létezik: a megel6z6 és javito karbantartds.

A megel6z6 karbantartds az er6ma és a berendezések elére eltervezett karbantartsa, aminek célja a berendezések

és létesitmények élettartamanak meghosszabbitisa és a véletlenszerd meghibasodasok elkeriilése. A megel6z6
karbantartds magaba foglalja a festést, kopodalkatrészek kenését/olajozasat, tisztitasat, beallitisat és alkatrész
cseréket. Célja, hogy minimalizalja a meghibasodasokat és a talzott értékcsékkenést.

A javité karbantartds a berendezések meghibasodas utani eseti karbantartasat foglalja magaban.

Az tzemeltetés fazisaban a geotermikus rendszeren a kdvetkezd megel6z6 karbantartasi munkalatokat kell elvégezni,
id6rendi sorrendben:

Naponta:

Minden légtelenitS szelepet napi rendszerességgel kell megnyitni, de csak a geotermikus rendszer betizemelését
kovetd hét soran. Bzt kéveten csak szitkség szerint kell 1égteleniteni a rendszert.

Hetente:

A kitermeld kutnal szdr6 végzi a termélviz szirését. A sziréberendezések szirébetéteit gyartéi eldiras szerinti
rendszerességgel sziikséges ellenérizni és szitkség esetén letisztitani. Ekkor a szdrdegységet izolalni kell az
elzarészelepek segitségével, igy lehetévé téve a szdrébetétekhez valé hozzaférést. Ekkor a geotermikus kézeg
szUrését a parhuzamosan kapcsolt masik sziré latja el. A szdrSk tisztitdsa automatika jelzése alapjan torténik,
amikor a nyomastavadé bizonyos nyomasesést elér, akkor jelzést kiild az tizemeltetnek, és a szdré az elzard
szerelvényekkel kiszakaszolhato a tisztitasi miveletig.

Havonta:
A geotermikus csérendszer felszin feletti egységeinek vizualis vizsgalata, szivargasmentességének ellenérzése.
Minden évben:

A beépitett egységek karbantartasi munkalatait a gyartok altal kiadott karbantartasi utasitas szerint kell elvégezni az
abban meghatarozott id6pontokban. Ezen karbantartisi munkalatok és id6pontok jelenleg nem ismertek, mivel
konkrét tipusok, illetve gyartok nem keriiltek kivalasztasra a projekt jelenlegi fazisaban, azonban a f6bb egységek
esetén az alabb felsorolt karbantartasi munkalatokra lehet szamitani éves gyakorisaggal:

- - - -
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Szivattyuk:

o Csapagyak kenése vagy cseréje

o Hut6ventillatorok tisztitasa
Hdbcseréldk:

0 A hécseréls vizualis vizsgalata, szivargasmentességének ellenbrzése.

0 Csavarok és menetes alkatrészek korréziomentesitése, zsirozasa.
Szlréegység:

0 Tomitések ellenbrzése, szivargas esetén azok cseréje

0 A szlrébetét ellendrzése, szlikség esetén annak cseréje.
ORC rendszer:

0 EllenSrzés és karbantartas gyartdi eléirasok alapjan.

Kutak karbantartisa:

A kutak karbantartisa a megfelel6 jogszabalyok és szabvanyok szerint torténik. Egyrészt a Mélyfarasi Biztonsagi
Szabalyzat (5/2022. (1.24) SZTFH rendelet), valamint a Furt vizkutak és vizkutaté farasok szabvanya
(MSZ 22116:2002) szerint. Amennyiben a rendszer izemeltetése kézben nyomasnévekedés, vagy barmilyen mas
negativ valtozast észlel az tizemeltets, ugy lehetSleg a fltési szezonon kivill kitmunkalat lesz betitemezve, melynek
célja kideriteni a kut allapotaban bek&vetkezd valtozast, majd helyredllitani az eredeti allapotnak megfeleléen.
Lehetséges megoldasok a rétegkezelés, szlird kimosatasa, kompresszorozas vagy legvégsé esetben a sziir6 és kavics
cseréje. A legmegfelel6bb modszer kivalasztisahoz lyukgeofizikai szelvényezés is igénybe vehetd.

2.4.30sszetartozo tevékenységek

A jelenleg mikods Tura-1 geotermikus erému leallitasra kertl, amint az 4j nagyobb teljesitményd Tura-2
geotermikus er6md miikédésbe kezd. A héforrasként hasznalt V-1, V-1A kutak, illetve a Tu-4 és T-1 visszasajtold
kutak at lesznek kotve a Tura-2 erémire.

2.5 Szamitasba vett fo valtozatok és elvetésiik indoka

A jelenleg mikods er6mi tapasztalatai alapjan kertlt kivalasztasra és megtervezésre az Uj Tura-2 geotermikus
eré6md. A Tura-1 geotermikus erémiiben hibrid hdtést alkalmaztak, mely tzemelési nehézségeket okozott, ebbél
fakado6an a Tura-2 er6munél kizardlag léghttés keriilt betervezésre.

Uj kit létesités az el6készitési fazis soran elvetésre kertilt, hiszen a jelenlegi kutak magasabb hozamaval is elérhetd
a tervezett nagyobb villamos energiatermelés.

2.6 Felhagyas

A telephely felhagydsa a létesités soran kialakitott er6mivi létesitmények bontdsaval, altalanossiagban véve a
létesitési fazishoz kapcsolddé munkafolyamatok forditott sorrendben valé elvégzésével jar. EbbSl ad6ddan a
felhagyasi fazis hatastertilete a létesitéséhez hasonlo.

- - - -
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A felhagyasi fazis leveg6terhelése — a biztonsag javara térténd kozelitéssel —, a telephelyi bontasi tertiletre és az azt
koériilvevé ~300 m-es savra, illetve a bontandoé vezetékek ~75 m-es kérnyezetére terjed ki.

A felhagyas okozta zajterhelés a létesitésben bemutatott zajterheléssel megegyezik.

Az er6mu lizemidejének lejartaval a felszini technoldgiai egységek leszerelése, a gépészeti berendezések bontasa,
valamint a tertilet rekultivaciéja valésul meg. A felhagyasi fazis soran varhaté hulladékok listdja a 84. tablazatban
keriilt 6sszefoglalasra. Az 6sszegytlt hulladékok engedéllyel rendelkezé szakcégnek kertilnek atadasra szerz6déses
alapon. A hulladék képz&dése (szallitas, hasznositas, lerakds) a vonatkozoé jogszabalyok alapjan torténik az adott
azonositdé kod besorolasanak megfelelGen.

2.7A tevékenység elmaradasabdél szarmazé kornyezeti
kovetkezmények

A tevékenység — a termalenergia felhasznalasa a hasznalt viz visszasajtoldsaval — elmaradasa esetén a lakossag
villamosenergia ellatasat mas energiahordozoval kell biztositani. A villamos energia céli energiatermelés a jelen
technoldgiai szint ismeretében jellemzéen fosszilis energia alapd, illetve nuklearis dramtermelést jelent. Valamennyi
alternativ fosszilis energiahordozéra, foldgazra, ft6olajra vagy biomasszara, illetve széntiizelésre alapozott
energiaellatas soran a kdrnyezeti levegé terhelésére lehet szamitani mind az energia felszabaditas (égetés), mind
pedig az tzemeléshez kapcsolédd infrastruktira (nyersanyag/salakanyag szallitis) Uzemelése soran, egyes
esetekben pedig nehezen kezelhetS, elhelyezhet6 hulladék is keletkezik. A nukledris energiatermelés esetén a
radioaktiv hulladékok elhelyezése, a ftSanyag eléallitisaval, szallitdsaval illetve a baleseti kockazattal kell szamolni.

A fosszilis tiizel6anyagok alkalmazasa féleg szén-dioxiddal, szén-monoxiddal, nitrogén-oxidokkal, kén-dioxiddal,
egyéb aromas és policiklusos vegyiiletekkel és nem utolsé sorban szilard részecskékkel (porral) szennyezi, illetve
terheli a kornyezeti levegét. A villamos energia termelésen til az alternativaként megjelélhet6 energiahordozék
el6allitasa, banyaszata, termesztése as szallitasa szintén jelent6s kornyezethasznalattal és —szennyezéssel jar.

A termalvizzel térténd villamos energia termelésnek elsésorban levegétisztasdg védelmi szempontbdl van kiemelt
jelentSsége. A geotermikus energia felhasznalasa mds energiahordozok eléallitasahoz kéthets kozvetett kérnyezet
igénybevétel szamba vételével még kedvez&bbnek tekinthetS. Nem elhanyagolhaté az a tényez8, miszerint a fités
megujuléd energiaforrasbdl torténik, mely témakérben Magyarorszagnak EU-s eléirasoknak valé megfelelés
érdekében gyorsan lépnie kell.

A 4.4.1 fejezet bemutatja, hogy egy hasonlé teljesitményli gizerémi létesitése mekkora UHG-kibocsatast
eredményezne. Azonos energiamennyiség mellett a f6ldgazzal mikods erémi életciklus-kibocsatasa jellemzéen
23,7-40,6 kt/év COze, ami meghaladja a geotermikus erémd altal kibocsatott értéket (22,3 kt/év).

2.8 A tevékenység megkezdésének varhaté idopontja és
idotartama és kapacitaskihasznalas

A Tura-2 geotermikus erému tervezett lzemelésének kezdete 2026 Q3. Jelenleg a tervezési folyamatok és a
szitkséges engedélyek beszerzése zajlik.



ARCT' CG R E E N Koérnyezeti Hatasvizsgalati Dokumentacié | Turai geotermikus er6mi bévités
ENGINEERING SERVICES

| 511509-ST-001 | 02

3 TERVEZESI TERULET BEMUTATASA

3.1 A vizsgalt teriilet altalanos bemutatasa’

A fejlesztéssel érintett teriilet Tura teriiletén, kilterilet
nyugati oldalan, Galgahéviz kézvetlen szomszédsagaban
helyezkedik el. Tagabb kérnyezetét tekintve a Duna Tisza
medence nagytdjon, Alfold Nagytajrészleten, azon belil az
Eszak-alfoldi-peremvidék  kézéptajon  helyezkedik el
Kistajak tekintetében a teriilet a Hatvani-sikon helyezkedik el
(12. abra). (Megjegyzendd, hogy a 2010-es kiadasu Kistaj
Kataszter besorolasa eltér a Csorba Péter féle besorolastol.
A vizsgalt teriilet tajegységi besorolas alapjan az Alfold
nagytaj, Eszak-Alfoldi-hordalékkapsiksag kozéptaj, Hatvani-
sik kistajhoz tartozik. [9])

A kistaj a Zagyva-folyé hegységel6téri kozépsé szakasza
mentén elhelyezked6 enyhén tagolt, helyenként hullimos
sfksag. Humuszos homok és réti csernozjom talajon intenziv
szant6foldi  mivelés  zajlik. Az OTYT a kistijat
mezOgazdasagi térségként tartja nyilvan.

Kozigazgatasi  egységeket vizsgalva a  terllet Pest
12. dbra: Az érintett kistdy varmegyében, Aszédi jardsban, Tura Varos kozigazgatasi

tertiletén, kiltertleten talalhato.

Meleg-szaraz térség kategoridba sorolhaté a kistdj.

Az 5 ha-nal nagyobb nyilt viz- illetve vizeny6s, mocsaras felszinek a teriilet 1,4 %-at foglaljak el.

3.2 Avizsgalt teriiletek teriiletfelhasznalasi mdodja

A tervezési teriilet kérnyezetében (Id. 13. abra) nagyrészt ,,Ma” altalanos mez6gazdasagi teriiletek, illetve ,,Eg”
gazdasagi rendeltetési erdStertilet talalhatoak.

A felszin feletti cs6vezeték nyomvonala mellett ,,Ev” védelmi céli erd6 huzédik a turai oldalon, mig a galgahévizi
oldalon ,,M4” altalanos mezGgazdasagi teriiletek, illetve belterileti ,,Ksz” kiilonleges tertilet-szabadidé teriiletek
talalhatoak.

14. abra mutatja a tervezett er6mi kornyezetében a szabalyozasi tervben meghatarozott teriletfelhasznalasi
moédokat. A tervezett geotermikus erému és a felszini rendszer mind ,,K-ene” kiillonleges megtjul6 energiaforras
— erdmi Svezetet (4753, 4754, 4755, 4757 hrsz-u tertiletek) és kozlekedési célu kozterileteket érint (4751/2, 4752
hrsz-u terilletek). Eszaki és nyugati iranyb6l ,Ma” besorolasi zénak, nyugati oldalrdl és déli oldalrél ,,Eg’
besorolasu zonak hataroljak.

A termel§ kutak ,,K-ene” besoroldsu zéndba tartoznak (14. abra), mig a visszasajtolé kutak altal érintett ingatlan
pedig ,,Gksz-i” 6vezetbe (5. dbra) tartozik, azaz gazdasagi terllet — tveghazas kertészet besorolasu 6vezetek
érintettek.

1 Csorba Péter Magyarorszag kistajai, 2021
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A szabalyozasi terv vonatkozo részletét a projekt teriilet feltlintetésével az 13. abra mutatja. Az egyes kutteriileteket
a 13 és 14. abra mutatja.

Szabdlyozasi terv

Jelmagyarazat

Meglévé termeldkat ®
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3.3 Veszélyes lizemek

A telepitési hely kornyezetében nincs mikodo veszélyes anyagokkal foglalkozé tizem.

3.4 Természeti katasztrofaknak (kiilonosen foldrengések,
vizkarok) valo kitettség bemutatasa

A természeti katasztréfaknak valo kitettséget a féldtani veszélyforras aktivitas tekintetében a 3.10.4.3.2, valamint a
vizkarok tekintetében 3.10.4.5 és a 3.10.4.6 fejezet targyalja.

Foldrengések és vulkani tevékenységek a vizsgalt teriileten nem jelentenek gyakorlati kockazatot. Sekély féldtani
veszélyforrasok tekintetében a kitettség alacsony.

Az Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazatkezelési terv készitése” (KEOP 2.5.0/B/09-12-2013-0001)
cim@ palyazat (tovabbiakban AKK) keretein belil az arvizkockazat kezelés tervezés IIL iitemében killon
feladatrészként valdsult meg a ,Belvizi veszélytérképezés”, mely alapjain a projekthelyszin nem belviz-
veszélyeztetett tertilet.

A teriilet Magyarorszag villimarvizi veszélytérképe alapjan a villimarvizek eléfordulasa nem relevans a tertileten.
A beruhazassal érintett teriilet nincs kitéve arhullimnak, a tertilet nem veszélyeztetett eléntés altal.

3.5 A vizsgalt teriilet foldtani adottsagainak ismertetése

Tura a Pannon-medence északi részén, az ALCAPA egységen helyezkedik el. Ez a kézetlemezt paleozoikumi és
mezozoikumi partkézeli kdrnyezetben tlepedett képzédmények épitik fel. Az ALCAPA egységen belil hasonld
kérnyezetben, hasonlé idében kialakult iledékes kézetek figyelhet6k meg, mig a Tisza egységet teljesen mas
kézetek épitik fel. A geotermikus hasznositds szempontjabdl az ALCAPA egység egyik legfontosabb eleme a 2-4
km vastag k6zépsS és felsé triasz karbonatos kézetek. A karsztosodott felszind, illetve repedezett karbonatos
kézetekbdl kedvezd vizhozam érhetd el.

Turdn a f6 geotermikus taroloképz&dmény a mészké. A Tu-1 kutban feltart kézet a késé tridsz kord Dachsteini
Mészk6 Formacionak felel meg, mely jol ismert a Dunantili-kézéphegységbdl (lasd 15. abra Turatél DNy-i
iranyban).
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Dinarideo& 2]
PKB  Pieniny Klippen Belt 3 (Adria) 1
RDF  Rheno-Danubian Flysch % L,/\‘ (29
P Penninic ® %%}
D.0.B. Dinaridic Ophiolite Belt - g
CBM Central Bosnian Mountains
S.-U. Sana-Una Unit .

Dinarides), ¢.

15. dbra Tektonikai egysége a Karpat-medencében (V'ozdr et al., 2010 utan), Tura teriilete piros ponttal jelolve

3.6 A vizsgalt teriilet felszini-, felszin alatti vizei

3.6.1Felszini vizek

A Galga a Zagyva jobb oldali mellékvize; a Cserhatban, Becske térségében (Szandai-hegy laba) ered, és
Jasztényszaru mellett torkollik a Zagyvaba. Hossza ~58 km, a vizgyGjt6 nagysiga ~288 km? (kisvizfolyas jelleg,
alacsony—koézepes vizhozamokkal). A medret az 1970-es években szabdlyoztik az ismétlédé kidntések miatt; a
fenntartasi feladatokat a térségben az asz6di GAVIT latta el. [§]

A Galga-patak als6 (AEP504) felszini vizfolyas a Zagyva alegységhez tartozik, a tevékenység helyétdl mintegy 1,5

km-re talalhato.

2
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16. dbra: Felszini viztestek a vigsgalt teriilet kirnyezetében
Vizrajzi és hidrologiai jelleg.

Dombvidéki forrasvidék utan alfdldi szakaszra ér, igy érzékeny a hirtelen csapadékokra és a hosszabb szaraz

periédusokra is; az ingadoz6 kisvizhozamok (0-0,6 m?/s nagysagrend) miatt aszdly- és belvizérzékeny vizfolyas.
Kisebb mellékvizei kézil emlithetd az Emse-patak és a Megyerke-patak. [8]

Hasznalatok, beavatkozasok.

A volgyben mezbgazdasagi teriilethasznalat a meghatarozé, helyenként lokalis tarozok, duzzasztisok talalhatok
(példaul a Galgahévizi-viztarozo, ~20 ha, horgaszati-rekreacios funkcidval).

VizminGség és 6kologiai sajatossagok

A Galga hazai viszonylatban kevéssé kutatott kisvizfolyas; korabbi felmérések ipari/mezégazdasagi terhelések

potenciélis hatasait, illetve kémiai Gsszetétel és algafléra szezonlis valtozasait vizsgaltik. Osszességében a
kisvizfolyasokra jellemzé ingadoz6 minéségi allapot jellemzi, lokalis terhelési hatasokkal.

A Galgahévizi-laprét kornyezetében a meder agyagos rétegei rossz vizvezetS képességet mutatnak (107> cm/s),
ami befolyasolhatja a felszinkdzeli vizmozgast és a vizes él6hely utanpétlasat. [10]
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A volgyben a villimarvizes jelenségek és a révid, intenziv csapadékok hirtelen vizszintemelkedései — kiilondsen a
beépitett szakaszokon — okozhatnak helyi problémakat; ugyanakkor szaraz id§szakokban a kisviz korlatozoé tényezé

lehet vizhasznalatoknal. [17]

3.6.2Felszin alatti vizek

Talajviz

A talajviz mélysége a kialakitott geotermikus kutak kézelében 2-5 m kozétt mozog. Altalinossigban elmondhatd,
hogy a talajviz szintje a geotermikus rendszert 6vez6 patakok felé emelkedik. A geotermikus termelSkutakt6l DNy-
ra illetve a Bika-t6tél D-re talalhaté talajvizmentes Mogyoréska-dalé, Haraszt-dil6 és Kopaszka kiemelt térszinén

alakult ki.
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17. abra A kutatdsi teriilet talajvizszint térképe (SZTFH térképszerver)

www.arcticterv. hu

A Ko6zép-Duna-Volgyi Viziigyi Igazgatosag kezelésében 1év6é 1084-es torzsszamu talajviz megfigyelé kut 2024.
aprilis 1. — 2025. oktéber 14. id6szakban mért adatait a 18. abra szemlélteti, j6l lathatd, hogy a Tura kézpontjaban
elhelyezkedé talajviz kut eredményei alatamasztjak a talajviz térkép adatait, az atlagos vizmélység ezen a teriileten
a vizsgalat id6szakban a minimumot 4,52 mg,-en, a maximumot pedig 3,89 my,-en mérték.
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18. dbra: Tura, 1084 torzsszdmil monitoring kit talajvizszintie (2024-2025) (OV'F)

A talajviz kémiai 6sszetétele kalcium—magnézium—hidrogénkarbonatos jellegd. Keménysége a Zagyva mentén,
egészen Jaszfényszaruig, meghaladja a 35 nk°-ot, mig mas teriileteken 15-25 nk® kéz6tt valtozik. A szulfattartalom
a teleptilések kornyékén jellemzSen 300 mg/1 f6lott van, egyéb térségekben azonban 60 mg/1 ala esik (D6vényi,
2010).

Rétegviz

A talajviztarté alatt regiondlis elterjedésben és mintegy 900 méteres atlagvastagsagban a kiillénb6z6 felsé pannéniai
alluvidlis és delta formaciok horizontalisan és vertikalisan is valtozatos homokos — agyagos rétegei alkotjak a
kovetkezé vizadd rendszert. Az Gsszlet nagy jelentGséggel bir, hiszen a telepiilések vizmu kutjainak nagy része
elsésorban a felsé 100-200 m vastag homokosabb, relative sekély kutakkal kénnyen elérhets, megfelels
vizmin6ségl rétegein (Zagyvai Formacio) telepil.

Az 6sszlet mintegy 500 méternél mélyebb részein 1évé homokos rétegek mar 30°C-nal melegebb vizet, termalvizet
szolgaltathatnak. Hévizbeszerzés szempontjabdl legjelentésebb regionalis lehetséges rétegvizadé az Ujfalui
Formacio, annak is homokosabb delta-front esetleg vizzel boritott delta-siksagi tiledékei.

Az Ujfalui Formaci6 fekijében tobb kora pannéniai kord regionalis elterjedést vizzaré képzédmény is
elkiilénithetd, melyek az Algydi és az Endrédi Formaciokba sorolhatdak.

A pannoniai kord rétegek alatt a miocénban képz6dott, vizadd, 50-120 m vastagsagu Tinnyei Formaci6 talalhato,
mely kis karbonatplatformokbdl éptl fel, igy oldalirinyd kiterjedése korlatozott. A pannéniai rétegek fektjében
jellemz6en szarmata vizzaré margak és mészmargak teleptilnek.

A Tinnyei Formaci6 és a pretercier aljzat k6zott tobb eocén, oligocén és miocén kord regionalis elterjedést vizzard
képz&dmény is elkilonithets, melyek a Budai Marga, Tardi Agyag, Kiscelli Agyag és Kozardi Formaciékba
sorolhat6éak. Geotermikus energiahasznositas szempontjabdl fontos, hogy azt elkiloniti a kiilénb6z6 mas célu
hasznositasok egy részétél.

A pretercier aljzat fedGjében alkalmanként a terlileten eddig legvastagabban 42 m-en feltart eocén Szépvolgyi
Mészk6 Formaci6 teleptil, mely karbonat jellegébdl fakaddan egy vizadé hidrodinamikai egységet alkot az aljzatban
1évé karbonatos képzédménnyel. A két képz6dmény egylittes vastagsaga 1-2 km is lehet.

- - - -
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3.6.2.1Felszin alatti vizek hasznositasa

Ivovizkivételek

Tura és kornyezetének ivovizellatasat nagy mértékben a sekélyebben talalhaté p.2.9.1. és p.2.10.1. rétegviztestekbdl
latjak el. A p.2.9.1. és p.2.10.1. rétegviztestek a felsé pannon Zagyvai Formacié homokos képzédményeiben
helyezkednek el.

A kutatasi teriileten és szik koérnyezetében 45 db ivévizkdt taldlhatd, kiemelkedSen a legnagyobb termelést
biztositd, Turan taldlhaté Regionalis vizmi 3b nevi kut napi atlaga 710,05 m3/d (évi 6sszesen: 259168,33 m3/év)
és a masodik kiemelked$ termeléssel bird, szintén turai Regionalis vizmu 5/a j. nevi kit napi 4tlaga 476,89 m3/d
(évi Osszesen: 174065,83 m3/év).

A kutak becsiilt felszini vizbazisvédo tertilete a targyi témaja térképen (19. abra) feltiintetésre kertlt.

Termalvizkivétel

Turdn és kornyezetében a geotermikus rendszeren keresztil megvaldsitott termalvizkivételen kiviil nincs mas
termalvizhasznositas. A termalvizet ad6 viztest a kt.1.4., amit Esztergom kérnyékén 20-600 m-es mélységkozben,
mig Tura kérnyékén 1450-2100 m-es mélységkbzben csapol meg 6sszesen 9 db kat. A kutak célja f6ként a
vizkivétel nélkiili monitoring (3 db), de emellett energetikai céla (2 db) és ivéviz céla (2 db) vizkivétel is van. Az
éves termalvizkivétel 53 921 046,51 m3/év, mig a napi atlagos vizkivétel 177371,86 m3/d. Fontos megemliteni,
hogy geotermikus rendszer egyuttal visszasajtolast is végez, mely mértéke megegyezik a kitermeléssel.

A viztest kémiai OGsszetételét tekintve a felsé-tridsz vizad6 natrium-kloridos-hidrogén-karbondtos, szulfat-és
kalciumionokat tartalmaz még értékelheté mennyiségben. A varhaté TDS 2,0-3,2 g/1 kozotti, keménységét tekintve
kemény, 18-28 nk°-korili.

A termalviz gaztartalma ~300-15000 1/m3 koril varhatd, 6sszetételét tekintve jellemzGen szén-dioxid (80-90%) és
kisebb mértékben nitrogén (<10%), metant elenyészé mértékben (<5%) tartalmaz.

3.6.3Felszin alatti viz szempontjaboél érzékeny teriiletek

A felszin alatti viz allapota szempontjabol érzékeny tertileteken 1évé teleptilések besorolasirdl szolé 219/2004.
(VIL. 21.) KvVM rendelet melléklete, valamint a minisztérium altal kbzzétett érzékenységi térkép részletét, valamint
a kutatasi tertletet a 19. dbra mutatja.

A geotermikus rendszer a 2a besorolasuy, érzékeny teriileten talalhatd, azaz a csapadékbdl szarmazé utinp6tlédas
sokévi atlagos értéke meghaladja a 20 mm/évet. A kutatisi teriileten belil maradva féként érzékeny, 2c
alkategoriaju teriiletek dominalnak, melyeken a 6 vizadé 100 m mélységen belil helyezkedik el. Fontos
megemliteni a kutatasi teriilet K-i, illetve DNy-i részén taldlhat6 fokozottan érzékeny, 1a alkategoriaju tertileteket
is.

A tervezett projekt felszin alatti vizre gyakorolt varhat6 hatasat a 4.1.4 és 4.2.5 fejezetekben ismertetjiik részletesen.
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19. dbra A kutatdsi teriilet érzékenységi térképe

3.6.4A termalvizadod viztest minGségi és mennyiségi allapota

A tervezett projekt a kt.1.4. Visegrad-Veresegyhaz termdlkarszt termalviztestre esik. A viztest mennyiségi és kémiai
allapota is jo.

A nagy kiterjedésd viztestre 9 db vizkivételi pont esik, jelentés vagy fontos mindsitést vizkivétel nincs, a viztest
Osszes vizkivétele évente atlagosan 53 921 046,51 m3/év. A legtobb vizet a turai geotermikus V-1A termeld kit
termel, melyet a Tu-4 és T-1 visszasajtol6 kutakon keresztiil visszasajtolnak a vizadd rétegbe.

3.6.5 Vizkémia

3.6.5.1 Kémiai osszetétel

A geotermikus fluidum kémiai Osszetételének értékeléséhez a termelGkutakra készilt analitikai jelentések
eredményei keriilnek bemutatisra. A bemutatott vizvizsgalati jegyz6koényvek adatait a 17. tabldzat mutatja be.

17. tablazat: Vizsgdlati jegyzokinyvek adatai

Kut jele Datum Vizsgalélaboratérium neve Munkaszam
V-1A 2023.10.04. Vizkutatd VIZKEMIA Kft. 45910
V-1 2024.10.31 Vizkutatd VIZKEMIA Kft. 46677
{ N .
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A V-1A jeld termel6kitbél vett minta pH-ja 6,9; semleges kémhatasi. A dominans kation a natrium, kiemelkedéen
magas, 500 mg/] koncentricioban, illetve magas a kalcium koncentriciéja is. Szintén kiemelked6 mértékben
dominans az anionok koézott a klorid 640 mg/1 koncentracidban, de a hidrogénkarbonit tartalom is jelentés. A
fajlagos elektromos vezetGképesség értéke 2610 uS/cm, ami a magas ionkoncentraciéra utal. A teljes oldott asvanyi
anyag-tartalom (TDS) szintén magas, 2320 mg/l. A vizsgilt alkotdk alapjin a vizminta kozepes oldott anyag
tartalmd, natrium-kalcium-kloridos-hidrogén-karbonatos jellegt, kemény, fluoridos, szénsavas termalviz, melynek
jelentSs a jodid, a szulfid és a metakovasav tartalma.

A V-1 jelG kutbol vett minta pH-ja 7,6; semleges kémhatisi. Domindns kation szintén a natrium, 510 mg/1
koncentraciéban. Anionok kozil a klorid a domindns, 620 mg/1 koncentracidéval. A termélviz a V-1 kit esetében
is natrium-kloridos-hidrogén-karbonatos jellegti, kemény, fluoridos, kénes, szénsavas termalviz, melynek jelentés
a jodid és a metakovasav tartalma. Az 6sszes oldott dsvanyi anyag mennyisége nagyobb, 2030 mg/l, a fajlagos

vezetSképesség 2610 pS/cm.

A két minta Piper-diagramjat a 20. abra mutatja.

18. tablazat: Vizanalitikai eredmények (termelikutak)

V-1A V-1
Mintavétel datuma 2023.10.04 2024.10.31
Vizsgalélaboratsrium Vizkémia kit, | Vizkémia Kt
Munkaszam 45910 46677
Na* mg/l 500 510
K* mg/l 35 39
Li* mg/l 0,64 0,72
NH4* mg/l 2,6 2,1
Ca* mg/l 160 100
Mg mg/| 15,5 15
Feoldott mg/1 0,54 <0,05
Mnotdott mg/l <0,02 <0,02
NO3- mg/l <1 <1
NO; mg/l <0,02 <0,02
ct mg/l 640 620
Br- mg/l 1,73 1,82
I- mg/l 0,21 0,18
F- mg/l 4,8 4
S04 mg/l 229 220
HCO3 mg/l 634 397
COs> mg/l 0 0
PO4* mg/! <0,05 <0,05
s* mg/L 0,7 1,46
HBO; Bmg/L 2,7 2,6
H,Si0; mg/l 166 165
Cianid, osszes pg/l <5 <5
pH 6,9 7,6
LGgossag mmol/l 5,8 6,2
vei?t?lfg;eils'ég us/cm 2720 2610
o ( \ .

8 )
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V-1A V-1
Ossz. keménység (Ca0) mg/| 25,9 17,4
Karboné(tc I;gr;wénység mg/| 25.9 17,4
(eménység (a0) | ™9/ 0 0
Bepér(lf;‘bfnc‘”‘)radék mg/l 2000 1830
Ossziigégfgsss;’ anyi mg/l 2320 2030
TOC mg/ 1,9 2
Fenolindex pg/l 96 97
KOI, mg/l 2,2 2,4
Sb pg/l <2 <2
As ng/l 3,3 3,5
Ba pg/l 240 180
n pg/l 23 6
Hg Hg/ <0,2 <0,2
cd pg/l <0,2 <0,2
Cr pg/l <2 <2
Ni pg/l <2 <2
Pb pg/l 2 <2
Cu pg/l 10 <10
Se pg/l <2 <2
Hémérséklet °C 124,5 99,1
& mV-1A AV-1
& &
% magnesium 2.
é"\au ide- %

calcium-magnesium
bicarbonate type

sodium-potassium
chloridBuléhate type

mixedype

bicarbonate
ype

sodiumand
potassiw‘rgpe
]

b B o B B B B Db B D B v B B B b D D
Ca Na+K co3 Cl

20. dbra Analizdlt termdlviz Piper-diagramja
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3.6.5.2 Gaztartalom
A szeparalt gazdsszetétel vizsgalatinak eredményeit a 19. tablazat mutatja be.

19. tablazat: Szerpardlt gazosszetétel (minta)

Komponens (V/V%) V-1A V-1
Metan 1,88 2,12
Nitrogén 4,66 5,08
Oxigén 0,26 0,26
Szén-dioxid 93,2 92,54

Az eredmények alapjan lathaté, hogy mindkét mintdban a szén-dioxid mennyisége a legnagyobb.

A levegbmentes gazdsszetételek a 20. tiblazatban lathatok. A vizsgalt mintakban nagyon alacsony metantartalom
lathaté.

20. tdblazat: Szerpardlt levegdmentes gazisszetétel

Komponens (V/V%) V-1A V-1
Metan 1,90 2,14
Nitrogén 3,75 4,16
Oxigén 0,00 0,00
Szén-dioxid 94,35 93,70

Fajlagos 6sszes gaztartalom (GVV): 874 1/m?
Fajlagos 6sszes metantartalom (MVV): 14,7 1/m?3

A 12/1997. (VIIL. 29.) KHVM rendelet értelmében az Osszes metantartalom szerint a vizsgilt mintik a ,,C”
gazfokozatba tartoznak.

3.7 Avizsgalt teriilet éghajlata, levegbkornyezetének allapota

3.7.1Alapvet6 éghajlati adottsagok

A vizsgélt terillet tijegységi besorolas alapjan az Alféld nagytaj, Fszak-Alfoldi-hordalékkapsiksag kozéptaj,
Hatvani-sik kistdjhoz tartozik. A kistaj terilete 705 km?2. A vizsgalt teriilet éghajlatat, meteorologiai jellemzbit a
kistaj jellemzésén keresztil ismertetjitk [9].

A kistj a mérsékelten meleg-szaraz éghajlati tipusba sorolhat6. Eszaki részén (ahol a vizsgalt teriilet is talalhato)
kevéssel 1950 6ra alatt alakul az évi napfénytartam, amely a kistajon belil dél felé haladva megkézeliti a 2000 6rat
is. A nyari idGszak napsiitéses 6rainak szama 780, mig télen atlagosan 180 napsiitéses 6raval szamolhatunk.

Az évi kozéphémérséklet 10,1-10,3°C, de az északi részeken értéke kevéssel 10,0°C alatt marad. A vegeticids
id6szak atlaga 17,0~17,5°C kézotti. Aprilis 1—4. kozott n6 a napi kézéphémérséklet 10°C £61é, majd 197-200
nappal késébb, oktéber 18-20.-an csékken ismét 10°C ald. A fagymentes idészak kezdete északon aprilis 15. korili
datumhoz kothetd, és atlagosan 190 nap mulva, oktdber 25. kértl ér véget. Délebbre haladva a kistajon belil
(értelemszerden) a fagymentes id6szak hossza mintegy 204 napra né (jellemzen aprilis 5.-tél oktober 28.-ig).

A csapadék évi Osszege 520—560 mm, de a kistdj nyugati részén az 570 mm-t is elérheti. EbbS]l mintegy 300—
320 mm-re szamithatunk a vegetaciés id6szakban. A 24 6ra alatt lehullott legnagyobb csapadékmennyiség 190 mm,

- - - -
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melyet Hatvanban jegyeztek fel. A hotakards napok szama északnyugaton 36, délkeleten 32 korili, az atlagos
maximalis hovastagsag 18—-20 cm.

Az ariditasi index 1,25-1,33, nyugaton 1,24 alatti. A leggyakoribb szélirany az északnyugati, a masodik helyen a
délkeleti irany all. Az atlagos szélsebesség 2,5-3,0 m/s kozott értékre tehetd. A vizsgalt tertlettd] mintegy 30 km-
re, Gy6ngy6son 1évé mérballomas sokévi mérései alapjan a térségre jellemzé transzport szélirany gyakorisag
értékeket az alabbi abra mutatja be (az dbra forrasa: Transzmisszi6 1.1 program adatbazisa).

. E ..
EENy EEK
4.

21. dbra: A térségre jellemzd transzport széliranyok (Gyongyds)

3.7.2A teriilet levegéminosége

Tura a 4/2002. (X. 7.) KvVM rendelet 1. sz. melléklete alapjan a ,,10. Az orszag tobbi tertilete” megnevezési
légszennyezettségl zoénaba tartozik. A fontosabb légszennyez6 anyagok a targyi zénan belil az alabbi csoportokba
sorolhatok:

kén-dioxid nitrogén-dioxid szén-monoxid PMio (szallé por) benzol talajkbzeli 6zon
F D F D F O-1

Az F csoportba azon teriileteket soroljak, ahol a leveg6terheltségi szint az alsé vizsgalati kiisz6b6t nem haladja
meg; ez igaz a kén-dioxid, valamint szén-monoxid és a benzol szennyezbanyagokra. A D csoport esetében a
leveg6terheltség szintje a felsé vizsgalati kiiszob és a levegGterheltségi szintre vonatkozo hatarérték kozott van; ez
igaz a vizsgalt terlileten a nitrogén-dioxidra és a PMio-re. Az O-I csoportba tartozé légszennyezé (6zon) esetében
a cél értéket a talajkdzeli koncentracié meghaladja.

A konkrét teleptilés levegébmindségi allapotardl ennél pontosabb informacidkkal nem rendelkeziink, mivel az
Orszagos Légszennyezettségi Méréhalézat (OLM) sem automata, sem manudlis méréallomast Turdn nem
tzemeltet. A telepiilés kérnyezetében mikédé automata és manualis mérGallomasokat a kovetkez$ abra mutatja.
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22. dbra: A vizsgdlt erdmii kirnyezetében elbelyegkedd antomata immisszid méridllomasok (forrds: Google Earth)

Lathatd, hogy a legk6zelebbi automata méréallomasok (35 km tavolsagon belill) nyugat-délnyugati iranyban az
OLM budapesti (Kérakds park: 32,7 km; Gergely utca: 34,8 km) dllomasai, amelyeket a vizsgalt teriilet
vonatkozasiaban nem tekinthetSk reprezentativnak. Kicsit tavolabb (43,3 km), északkeletre talalhaté a Nyirjes
automata allomas, ez azonban a Matra hegységben, a Galya-tet6 kornyezetében, tehat telepiilésektSl tavolabb
tzemel6 automata Un. hattérallomds, ennck adatai sem tekinthetk reprezentativnak a vizsgalt terilet
vonatkozasaban. A legkézelebbi manualis méréallomas a mintegy 12 km-re kelet-északkeletre fekvé hatvani
méréallomas, amely azonban csak a NOz-ot mérte 2022. augusztusaig, ezt kévetSen ledllitottak. A tertilet alap
levegéterheltsége szempontjdbdl reprezentativnak ezért az OLM Eger 2., Malomarok utcai méréallomasanak
adatait tekintettiik (tavolsag a vizsgalt teriilettSl: 69,8 km kelet-északkelet felé). A varosi hattér értékeket szolgaltato
allomas 2023. évi mérési eredményei alapjan a tertilet levegéminésége a kévetkezd tablazatban bemutatott atlagos
¢és maximalis koncentracié értékekkel jellemezhets (21. tablazat [10]).

21. tablazat: Az Eger, Malomdrok u. 1. alatti méridllomdson 2023-ban mért fontosabb dtlag- és maximum értéke

Eger, Malomarok u. 1., 2023. SO, NO; | NOx Cco 0; Benzol PMjp
Atlagolasi id6 o6ras oras oras oras Orés 8 ,é fﬁs Oras | 24 6ras | 24 6ras
(futé atlag)
Atlag [ug/m3] 36 15,1 221 364 496 72,5 0,6 1,6 18
Maximum [pg/m?] 64,6 83,1 | 2739 | 2219 | 1414 133,2 17,7 6,9 57
Egészsigiigyi hatirérték [ug/ m?] 250 100 — | 10000 | — 120 — 10 50
Hatarérték-tallépés esetszama — — — — — 14 — — 3
Megengedett tullépési esetszam 24/év | 18/év — 0 — 25/év 0 0 35/év

A vonatkoz6 egészségligyl hatarérték tallépése tehat az 6zon és a szalld por (PMig) esetében volt 2023-ban
tapasztalhat6. A hatarérték tallépéssel érintett napok szdma az 6zon esetében 14, amely mellett a 4/2011. (1. 14.)
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VM rendelet hatarérték tallépések esetszamara vonatkozo6 1. melléklet 1.1.3.2 pont B oszlop szerinti el6irasa (mely
szerint 2010. évtSl 3 éves id6szakban a tallépések megengedett maximalis szama egy naptari évben 25) teljestl. A
szallo por esetében a mért értékek 24 6ras atlaga az 50 pug/m3 hatirértéket 3 alkalommal 1épi tal (a hatirérték
tallépések megengedett esetszama 35).

A vizsgalt teriilet kén-dioxid, szén-monoxid és benzol terhelése alacsony, az egészségiigyi hatarérték nagy
biztonsaggal végig teljestilt 2023-ban. A nitrogén-dioxid, szall6 por és dzonterhelés jelent6s.

A terjedés szamitasok értelmezése soran a 2023-ra szamitott atlagos leveg6terheltségi szinteket tekintettiik a vizsgalt
teriilet alap leveg6terheltségének (részletesen 1d. a terjedés szamitasok eredményeit bemutaté fejezetekben).

3.8 Atelephely és kornyezetének zajvédelmi jellemzése

3.8.1 Avizsgalt helyszin részletes leirasa

A vizsgalt telephely Tura és Galgahéviz hataran talalhat6, a telephely teriiletének besorolasa Tura Varos
Onkormanyzata Képvisel$ testiiletének Tura Varos Helyi Epitési Szabélyzatardl és Szabalyozasi Tervérél szol6
2/2012.(11. 3.) rendelete alapjan K-en - Kiilonleges megujulé energiaforras tertlet.

A telephely kornyezetének leirasat az alabbiakban adjuk meg:

1. irany (észak, észak-kelet): A telephelytdl EEk-re Turahoz tartozé teriileteken Eg — Gazdasagi erdd,
K-sp-1, rekreaciés-sportolasi céla kiilonleges beépitésre nem szant terilet taldlhaté, mig Galgahéviz
tertiletén Ev — véderdé tertiletek. Galgahéviz Lf — Falusias lakotertilete a telephely hataratdl mintegy 630
m-re kezd6dik védendd létesitményekkel, illetve kb. 650 m-re K-sz — Kiilonleges, szallashely létesitésére
alkalmas teriileten lakohaz talalhat6, mig Tura lakétertilete kb. 1600 m-re taldlhaté. A telephelytél 570 m-
re beépitetlen, és lathatéan infrastruktiraval nem rendelkez6 Uil — Udiil6hazas tidiill66vezet talalhato. Az
udilStertlet mellet gazdasagi tertiletek vannak, a teriilet atmindsitésérdl az izemeltetd az Gnkormanyzattal
targyalasba kezd.

2. irany (kelet, dél-kelet): Ebben az iranyban a K-sp-1, rekreacids-sportolasi céla kilénleges beépitésre nem
szant tertlet talalhaté, majd Ml — Mez6gazdasagi rét, legeld teriiletek, illetve Ev — Véderdd tertiletek
taldlhat6ak, melyen til a telephely hatarirtl mintegy 1400 m-re Uh — Hétvégihazas iidiilSteriilet talilhato.

3. irany (dél, dél-nyugat): Ebben az iranyban védends létesitmény nem talalhat, Ma — Altalanos
mezbgazdasagi teriiletek vannak.

4. irany észak, (észak-nyugat): Ebben az iranyban Galgahéviz kiltertletén Ev — Véderdd, illetve Ma —
altalanos mez6gazdasagi tertiletek talalhatoak.

A telephelyet és kdrnyezetét a rendezési tervlapon a 23. abra mutatja.
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23. dbra: Telephely és kirnyezete szabalyozdsi terviapon

3.8.2 Vonatkozo6 zajkibocsatasi hatarértékek

A kérnyezetvédelmi hatésag altal kiadott PE-06/KTF/3487-3/2019. iktatészamu hatirozat alapjin a (meglévé) Turai erémd

zajkibocsatasi hatarértéke az egyes védend6 1étesitményeknél az alabbi:

22. Tabldazat: Vonatkozd sajkibocsdtdsi hatarériékek

Galgahéviz Jokai utca (1210-1227, 1229/1-2, 1230-1231, 1232/1-2, 1233-
1235, 1241-1247, 1169-1181 hrsz) alatti lakdhazak védend6 homlokzata
elott 2 m-re

50

40

Galgahéviz, Kossuth Lajos utca (0103/2 hrsz alatti szallashely védendé
homlokzata el6tt 2 m-re

50

40

Galgahéviz Kossuth Lajos utca (1105-1116, 1117/1-2, 1267-1274, 1275/1-2,

1277-1301, 1305-1310, 1311/1-2, 1313-1323, 1324/1-2, 1325-1331, 1332/3-

5, 1086-1100, 1101/2-4 hrsz) alatti lakohazak védend6 homlokzata elétt 2
m-re

50

40

Galgahéviz Zrinyi utca (1168/3, 4, 1, 1167-1165, 1123/1-2, 1118-1122,
1085/1-2, 1082-1084, 209-242, 1386-1395 hrsz.) alatti lakohazak védendé
homlokzata el6tt 2 m-re

50

40

Galgahéviz Rakoczi utca (1148-1160, 1161/1, 1161/3-5, 1162, 1163/2-4,
1248-1254, 1260-1265, 1266/1-2, 1124-1139 hrsz) alatti lakohazak védendd
homlokzata el6tt 2 m-re

50

40

Galgahéviz, Szabadsag utca (1070/1-2 hrsz.) alatti lakohazak védend6
homlokzata elétt 2 m-re

50

40

Galgahéviz, Dobo Istvan u. (1068-1069, 1071-1081, 1333/1-2, 1334/1-2,

1335-1341, 1342/1-2, 1343-1349, 1350/1-2, 1351/1-2, 1352-1357, 1431/1-

2, 138-142, 147-148, 148/1-2, 154-157, 158/1-2, 160-162, 164, 168, 169,

170-208, 1201-128, 119/1,3,4 hrsz.) alatti lakbhazak védend6 homlokzata
elétt 2 m-re

50

40
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Hatarérték iizemi zaj Lth (dB)

Teriilet
nappal

éjjel

Galgahéviz Sz6l6 utca (3743, 249-252, 249/6, 246/1, 245-247) alatti

lakohazak védend6é homlokzata el6tt 2 m-re 50

40

A fenti teriletekre vonatkozd zajterhelési hatarértékeket, amennyiben a teriileten van védendd létesitmény a 27/2008.

(XII. 3.) Kvl”M-EiiM egyiittes rendelet alapjan az alabbi tablazatban mutatjuk be:

23. Tdblazat: Zajterhelési hatdrértéker

. Hatarérték lizemi zaj Lth (dB)
Teriilet s
nappal éjjel
Falusias lakoteriilet 50 40
Nem védendo teriileten (Kiilonleges terilet) lévé védendd
e e, . 60 50
létesitmény esetén
Udiil6teriilet 45 35

A hatarértékeknek:

0 az épuletek (éptletrészek) kiils6 kornyezeti zajtol védends azon homlokzata el6tt, amelyen legfeljebb

45 dB beltéri zajterhelési hatarértékd helyiség (Kortermek és betegszobdk, tantermek, lakészobak,

étkez8konyha, étkezShelyiség lakdépiletben), konyvtari olvaséterem, orvosi vizsgald helyiség

nyilaszaréja van, az egyes épiletszintek padloszintjiének megtelelé magassagtol szamitott 1,5 m

magassagban a nyilaszar6tdl altalaban 2 m.

0 az udil6tertleteken, az egészségligyl teriileten a zajtdl védendS épitletek elhelyezésére szolgald

ingatlanok hataran,
0 a temetOk teljes tertiletén

o kell teljestilnie.

3.8.3 Jelenlegi alapallapot

A telephelyen 1év6 erémd jelenleg nem tzemel, és a bévitést kovetéen sem varhatd, hogy ismételten tizembe

allitjak. Az alapallapot megismerése céljabodl a legkdzelebbi védendd létesitményeknél zajmérést végeztiink. A

vizsgalati eredményeket az aldbbiakban foglaljuk Sssze:

3.8.3.1 A méréshez hasznalt miiszerek és berendezések
24. Tiblazat: Méréshez haszndlt miiszerek
a q Gyari Hitelesitési Hitelesités Hitelesités
Megnevezés Tipus 4 2 2 Ao X
SZama SZam datuma ervenyessege
Zajszint SVANTEK 977CE 98876 M810103 2024. 08. 02. 2026. 08.02.

analizator
Akusztikai Svantek SV 30A 29103 AKU 0050/2016 |  2016. 06. 23. g
kalibrator

* A MKEH Méréstigyi és Muszaki Biztonsagi Hatésag Kalibralasi bizonyitvanya alapjan az ujrakalibralas idépontjat a

felhasznalé donti el a méréeszkoz hasznalatinak és allapotanak figgvényében.

A zajmérések soran alkalmazott miszerek pontossaga: 1. osztaly.
A vizsgalati eredmények pontossagi fokozata: pontos értékek
Helyszini pontossag ellenérzés: Svantek SV 30A tipust akusztikai kalibratorral:

mérések el6tt 94 dB 2x10-> Pa-ra vonatkoztatva 1kHz (a miszeren beallitva),

0O 0 0 0 ©o

mérések utan 94 dB 2x10-5 Pa-ra vonatkoztatva 1kHz.

- -
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A mérés soran tapasztalt meteorologiai viszonyokat a 25. tablazat ismerteti.

25. tablazat: Meteoroldgiai viszonyok
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Jellemz6 RSQUYIEEe M.E.
nappal éjjel
Hémérséklet 18 10 °C
Szélsebesség szélcsend szélcsend m/s
Szélirany - .
Egyéb jellemzd borult ég borult ég

3.8.3.3 A mérési pontok leirasa

A mérési pontokat a telephely hatiran, illetve a legkdzelebbi védendd 1étesitmények el6tt jeldltiik ki, Ezen kivil
végeztink mérések az elézetesen az érintett 6nkormanyzatoktdl kapott ingatlanok kornyezetében is, azonban

ezeken a pontokon az erémd 4ltal kibocsatott zaj egyaltalan nem volt érzékelhetd.

A mérési pontok helyét a 24. abra mutatja.

A mérési pontok pontos helyét a 26. tablazatban foglaljuk 6ssze.

56

24. dbra: Mérési pontok a védendd létesitmeényekné]

Jelmagyarazat
— © Mérési pont
[ Telephely
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26. tablazat: Mérési pontok helye

. a Pont
Pont jele Helye Magassag jellege
Galgahéviz Dob¢ Istvan u. 61. alatti védendd létesitmény védendé homlokzata
G1 - 1,5m T
elétt 2 m-re
Galgahéviz Kossuth u. 81. alatti védendé létesitmény védend6 homlokzata el6tt
G2 > re 1,5m Al
Galgahéviz Rakoczi u. 51. alatti védendé létesitmény védend6 homlokzata
G3 - 1,5m T
elott 2 m-re
Galgahéviz Jokai Mor u. 49. alatti védendo létesitmény védendé homlokzata
G4 - 1,5m T
elott 2 m-re
G5 Galgahéviz, Kossuth u. 0103/2 hrsz. 1,5m T
Tura, Hé6forras u. 1 alatti védendd létesitmény védendé homlokzata elétt 2 m-
T re 1,5m T
T2 Tura, Facan u. 22 alatti védendé védendé teriilet hataran 1,5m T

ZT: Zajterhelési pont
ZK: Zaj kibocsatasi pont

3.8.3.4 Avizsgalati modszer, az egyes mérések elvégzésének modja, és idétartama

Uzemi vagy szabadidés létesitmények kérnyezeti zajterhelés vizsgalatit, az illetékes kérnyezetvédelmi hatésag ltal
meghatarozott kérnyezeti zajterhelési hatarértékek ellenSrzése céljabol, az MSZ 18150-1:1998. A kornyezeti zaj
vizsgalata és értékelése cimd szabvany alapjan végeztiik.

Jelenleg a telephely kérnyezetének jelenlegi, alapzaj terhelésének meghatdrozasa volt a feladat. Ennek megfelelen
amérési idGt a zaj jellege alapjan gy hataroztuk meg, hogy a mért Laeq egyenértékd hangnyomasszint ingadozasa
maximum 0,1 dB legyen. A méréseket egyéb zavaré zajok (kutyaugatas, autéelhaladas) esetén megallitottuk, majd
a zaj megszinésé utan folytattuk.

3.8.3.5 Mérési eredmények

Egyéb, tizemi zaj nem volt a terileten érzékelheté ezért megadjuk a hattérterhelésként hasznalhaté 95%-os
statisztikai szintet is. A mérési eredményeket az alabbi tdblazatban mutatjuk be.

27. tablazat Vizsgdlati eredmények és értékelésiik

nappal éjjel
Mérési pont Lae Lae
(mérdBa) | S959BA) | Ry | L959BM)
G1 32,1 29,5 30,2 28,8
G2 31,9 29,1 29,9 27,2
G3 31,3 28,9 30,1 28
G4 31,2 28,5 29,9 27,2
G5 30,5 27,1 26,9 24,4
T1 31,1 27,2 29,1 28
T2 32,2 29,1 30 28,7

3.9 Avizsgalt teriilet védett teriiletei és értékei

A vizsgalt teriilet él6vilag-védelmi fejezeteita 11. melléklet és tijképvédelmi fejezeteita 12. melléklet mutatja
be.
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A vizsgalt tertleten talalhatd régészeti lelhelyek és miemléki védettség ala esé éptletek elhelyezkedését a turai
(Tura Viros Onkormanyzata Képvisel6-testilletének 2/2012.(I. 3.) rendelete Tura Varos Helyi Epitési
Szabélyzatar6l és Szabalyozasi Tervérdl), illetve galgahévizi (Galgahéviz Koézség Onkormanyzata Képvisel6-
testiletének 6/2007. (VI. 6.) onkormanyzati rendelete Galgahéviz Kozség helyi épitési szabalyzatardl és
szabalyozasi tervérdl) HESZ alapjan készitett 25. abra mutatja. A térségben t6bb foltban nyilvantartott régészeti
lel6hely is taldlhatd, azonban ezek tobbnyire a tervezési tertilettSl tavolabb helyezkednek el. A projekt altal érintett
teriileteken, a visszasajtol6 kutak kérnyezetében talalhato két kisebb régészeti lel6hely, a termel6 kutak és az eréma
kornyezetében ismert régészeti lelShely nincs.

252000

689000

Régészeti teriletek

Jelmagyarazat

@ Meglévd termeldkit
® Meglévd visszasajtold kit
] Régészeti leldhelyek
] Fokozottan védett
régészeti teriilet
[ Régészeti érdekeltségli
tertiletek
—— Tervezett geotermikus
erémi
—— Tervezett felszini
csBvezeték
T "1 Kbézigazgatasi hatar

251000
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Régészeti teriiletek

Jelmagyarazat

® Meglévé termelbkuat
® Meglévd visszasajtold kit
[[] Régészeti lelBhelyek
[] Fokozottan védett
régészeti teriilet
[ Régészeti érdekeltségii
teriiletek
—— Tervezett geotermikus
erémi
—— Tervezett felszini
csOvezeték
T "1 Kézigazgatasi hatar

250000

o!
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3.9.2Banyatelkek és koncessziora kijelolt teriiletek

59

25. dbra: Kulturdlis orokségvédelmi teriiletek az érintett teriileten

A tervezett 1étesitmények feltételezhetben nem érintenek régészeti lel6helyet. A kornyezeti hatasvizsgalat
benydjtasakor az ERD elkészitése még nem tértént meg, erre majd az épitési engedélyezés soran kertl sor.

A tervezési terlileten foly6 banyaszati tevékenységekrol szol6 informacié alapjaul a Banyéaszati Hivatal rendszeresen
frissitésre keriil§ adatbazisa szolgalt. Tura térségében a Mogyordd — szénhidrogén koncesszids kutatdsi tertlet,
illetve a Vécszentlaszlo-1.- szénhidrogén banyatelek talalhaté (1,3 km-re a tervezett erdmu tertlettSl). Tovabba,
értelemszerdien a Tura — geotermikus kutatasi tertilet htizodik a tertileten. A tervezési teriilettSl kb 2 km-re nyugatra
talalhat6 a Valké- geotermikus kutatdsi teriilet is. Elhelyezkedésiiket a 26. abra mutatja, jellemz6 paramétereiket a
28. tablazatban foglaltuk Ossze.
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690000
A

>

Erintett banyateriiletek

Boldog]

Jelmagyarazat

@ Meglévs termelbkut
® Meglévl visszasajtold kit

\ —— Tervezett felszini

csovezeték
"1 Kézigazgatasi hatar
[ Szénhidrogén
koncesszios kutatas
[ Szénhidrogén és CO2
banyatelek
Geotermikus energia
kutatds

2

TR

Projekt szamr: 5.112.09
Détum: 2025-10-28

e ARCTICGREEN

ENGINEERING SERVICES

Arctic Green Terv Kft.
1117 Budapest, Alizu, 4.
Tel.: (+36) 1 800 9660; Fax: (+36) 1 800 9661
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26. dbra: Banyatelkek Tura kornyezetében

28. tablazat: Kornyezd banyatelfek jellemzd adatai

Banyatelek .. . Teriilet .
# megnevezése Jovesztett anyag Statusz [km?2] Tulajdonos
s s koncesszios OGD Mogyoraod
i Tura- |. koolaj koolaj banyatelek 6,8126 Koncesszios Kft.
Vacszentlaszlo kéolaj, szénhidrogén . MOL Magyar Olaj és
2. l.- N banyatelek 10 L2
L . foldgaz Gazipari Nyrt.
szenhidrogen
s s koncesszios OGD Mogyoraod
o Bag I. koolaj koolaj banyatelek 18,545 Koncesszios Kft.
Galgahéviz I.- s koncesszios OGD Mogyorod
“ kéolaj kbolaj banyatelek 26,8036 Koncesszios Kft.
Tura 2- eotermikus
5. gotermikus geotermikus energia g K . 171,357 KS Orka Hungary Kft.
kutatas utatas

Uzemelé banyatelek a projekt altal nem érintett. A legkézelebbi {izemels Vacszentlaszlo-1.- szénhidrogén
banyatelek ~1,3 km-es tavolsagban fekszik a projekt teriilett6l. TObb koncesszids banyatelek is talalhaté a
projekttertilet kézelében, 465 m-re a Galgahéviz .- kbolaj koncesszids banyatelek, 2 km-re a Tura-I. kéolaj
koncesszios banyatelek, 2,8 km-re a Bag 1.- k6olaj koncesszios banyatelek talalhato.

A projekt a Tura-2 geotermikus kutatdsi terlileten helyezkedik el, a kutatas jogositottja, a KS-Orka Hungary Kft. a
Turawell Kft. tulajdonosa. A kutatasi teriilet vertikalis kiterjedését tekintve a -250 m fed6 szinttSl a -3.500 m-es
alap szintig terjed.
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Az éghajlatvédelmi elemzést a 314/2005. (XIL. 25.) Korm. rendelet 6. szimu melléklet 3.d) pont szerinti
szempontrendszer, tovibba a Magyar Mérnoki Kamara Kérnyezetvédelmi Tagozata altal készitett Eghajlatvédelmi
vizsgalatok moédszertana és az azt megalapozo6 adatbazisok alkalmazasa cim@ utmutatéja [2] alapjan készitettiik el.

A klimaviéltozas varhaté alakulasat forgatokényvekkel, szcenariékkal jellemezhetjiik, melyek alternativ képet adnak

az éghajlatvaltozas varhat6 kimeneteleirdl és azok kdvetkezményeirSl. Leirasa éghajlati vagy sugarzasi kényszerrel

torténik. Ez olyan index, amely megmutatja, hogy az egyes hat6tényez6k, mint a klimavaltozas potencidlis okai az
1750-es dllapothoz képest, milyen mértékben valtoznak, melyet a 2100-ra érvényes sugarzasi kényszerrel

jellemeznek.
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27. dbra: RCP forgatokinyvek lehetséges kimenetelei [5]
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—  Uveghizhatist gazok
- Ozon

—  Sztratoszférikus vizg6z
—  Felszinalbedo

— Teljes aeroszol hatas

— Kondenzcsikok

—  Nap kisugarzasa

—  Teljes ered6 antropogén

A szcenariok alakuldsat a 27. abra mutatja be. Az abran a sugarzasi kényszer valtozasa alapjan négyféle kimeneteli
lehetSséget josolnak a klimakutatok:

— RCP 8.5 Ez egy un. kiindulasi - a szakirodalomban ,,baseline” - szcenarié, ami a tébbitdl eltéréen nem
hataroz meg semmilyen célt az éghajlatvaltozas mérséklésével kapcsolatban a vizsgalt id6szak végére.

— RCP 6 Az RCP 8.5-héz képest a legfontosabb kiillénbség az, hogy ez a szcenarié mar figyelembe veszi
azokat a rendelkezéseket és iranyelveket, amelyeknek célja a klimavéltozas mérséklése.

— RCP 4.5 Azipari forradalom el6tti id6szakhoz képest a sugarzasi kényszer megvaltozasanak mértéke 2500-
ra 4,5 W/m2 Ezt az értéket anélkul éti el, hogy a korabbi években atlépné.

— RCP3-PD (peak and decline), Gjabban: RCP 2.6 A pozitiv klimajévé, a kérnyezet adaptacids képességét,
a klimapolitikai intézkedéseket, a kibocsatasok drasztikus csékkentésére vonatkozé intézkedésekkel
parositva olyan szcenariét jellemez, amelyben a sugarzasi kényszer a szazad kozepén eléri 3 W/m?
maximum értékét, ezt kovetSen csokkenni fog (mas modellek szetint 2,6 W/m?2 értékig).

Cél a porzitiv klimajévé elérése, amely lokalis és globalis intézkedéseket igényel.

Az éghajlatvaltozas problémakdérének sajatossiga, hogy mind a kivalté okok (példaul az tiveghazhatast gazok
kibocsatasa), mind a val6szindsithetS hatasok (természeti, tarsadalmi, gazdasagi stb. kbvetkezmények) atlépik az
orszaghatarokat; kezelésiik ezért nemzetkdzi egyiittmikddést igényel.

Az 1990-es években a nemzetkdzi klimapolitikai fellépés érdekében egy keretegyezményt és egy konkrétabb
intézkedéseket meghatarozoé jegyz&konyvet fogadtak el, azota pedig mar tobb nemzetkdzi jogi eszkoz is foglalkozik
a globalis klimapolitikai egyiittmtkédéssel. Ezek az 1992. évi ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény
(UNFCCC), az 1997. évi Kiotdi Jegyz6konyv, a Kiotdi Jegyz6kényv 2012. évi Dohai Médositasa és a 2015. évi
Parizsi Megallapodas. Utobbi harom a Keretegyezmény céljainak megvaldsitasat szolgalja.

Jelentségiik elsGsorban abban nyilvanul meg, hogy - a gyarapodd tudomanyos eredményekre timaszkodva - mar
a legmagasabb politikai szinten nyert elismerést e globdlis kornyezeti folyamat veszélye és a nemzetkdzileg
koordinalt 1épések megtételének sziikségessége annak kezelésére.

Az Orszaggytilés altal 2008-ban elfogadott elsé Nemzeti Fghajlatvaltozasi Stratégia hatalyos jogszabalyi
felulvizsgalatanak eredményeképpen 2013-ban késziilt el a 2014-2025-re, kitekintéssel 2050-re vonatkozé masodik
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia tervezete, amelyet a kormany 2015. junius 2-4n nydjtott be az Orszaggytilés
részére.

Id6kozben az ENSZ FEghajlatvaltozasi Keretegyezménye Részes Feleinek 21. konferencidja keretében 2015
decemberében a tagallamok elfogadtik az Gj globalis ,,Parizsi Megallapodast”, illetve az azt timogat6 dontéseket
tartalmazo ,,Parizsi Csomagot”, ezeknek megfelel6en sziikségessé valt a stratégia feliilvizsgalata, atdolgozasa.

A misodik Nemzeti Fghajlatvaltozasi Stratégia magiban foglalja az éghajlatvaltozas varhaté magyarorszagi
hatasainak, természeti és tarsadalmi-gazdasagi kévetkezményeinek, valamint az Okoszisztémak és az dgazatok
éghajlati sérilékenységének értékelését, az tiveghdzhatasi gazok kibocsatasanak 2050-ig tarté csokkentésére
vonatkoz6 célokat, prioritasokat és cselekvési iranyokat tartalmazé Hazai Dekarbonizaciés Utitervet, valamint a
Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégiat. Ez utébbi {6 célja az éghajlatvaltozassal és a klimabiztonsaggal Gsszetiiged

- - - -
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kockazatok megel6zése, a karok mérséklése, valamint az éghajlatvéltozas megel6zését, az éghajlatvaltozasra valo
felkésziilést és alkalmazkodast szolgal6 szemléletformalasi tevékenységek célrendszerének bemutatisa.

A miasodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiaban megfogalmazottak megvalésitisahoz fontos a szoros Gsszhang
a tobbi stratégiai dokumentum altal megfogalmazott célokkal, ezért annak cél- és eszkdzrendszere lehetévé teszi
az Burdpai Unibé pénziigyi forrasai éghajlatvédelmi céla felhasznalasanak fokuszalt megvaldsitasat és nyomon
kovetését.

A 314/2005 (XII. 25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési
eljarasrol szold jogszabaly 6. szamd mellékletében meghatarozott tematika szerint vizsgalni kell a beruhédzassal
kapcsolatba hozhaté éghajlatvédelmi szempontok értékelését.

Az alkalmazkodasi helyzetértékelés szerint kiemelked6 jelentSségl problémak, érintettségi tényezbk a kovetkezok:

Hoéhullamok

Aszaly

Villamarvizek, arvizek, belvizek
Viharok

Extrém csapadékesemények
Természeti értékek veszélyeztetettsége
Erdétaz veszélyeztetettsége

Turizmus veszélyeztetettsége

0O 0 0 0 0 0 0 0 O

Ivévizbazis veszélyeztetettség

3.10.1 Globalis és eurdpai valtozasok [2]

Az IPCC legutébbi, hatodik értékeld jelentése [6] szerint az éghajlat megvaltozasa az egész klimarendszerben
megfigyelhets. Az elmalt 800 ezer évben nem volt ilyen magas a 1égkdri szén-dioxid, metan és dinitrogén-oxid
koncentracidja, mint ma. Az dtlaghémérséklet kozel 125 ezer éve nem volt ilyen magas és az elmult 2000 évben
nem volt ekkora Gtem® melegedés a F6ldon (28. abra).

°C
20

Warming is unprecedented
in more than 2000 years
1.5
Warmest multi-century
period in more than

L 1.0 10 100,000 years

observed

- 0.2

reconstructed
-0.5

1
1 500 1000 1500 1850 2020
28. dbra: A globdlis dtlaghdmérséklet valtozdsai (°C tizéves dtlagokkal) az 1850—1900 idiszakhog viszonyitva

Fenti abran a diagram paleoklimatolégiai adatsorokbodl rekonstrualva (sziirke gérbe, 1-2000 id6szak) és miiszeres
megfigyelések alapjan (fekete goérbe, 1850-2020 idGszak) készilt. A bal oldali fiiggbleges sav annak a
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hémérsékletemelkedésnek a legvaldszindbb tartomanyat mutatja, amely az elmualt kb. 100 000 év legmelegebb
id6szakaban, a holocénben, kb. 6500 évvel ezelStt [épett fel és tobb évszazadig tartott. A fehéren vonalazott sziirke
sav a klimarekonstrukcidk valészinG tartomanyat jelzi. [6]

Ilyen hosszu id6szak klimajardl kézvetett megfigyelések, tgynevezett ,,proxy” adatsorok nyudjtanak informaciét. A
Proxy Adatbazis Halézatban szerepel6 adatbazisok kézott fellelhetSk a fak évgytrti, a tengeri és édesvizi iledékek
rétegzettsége, a cseppkévek, a korallok, a jégfurat mintak, valamint a torténeti feljegyzések alapjan elGallitott
id6sorok. A segitséglikkel rekonstrualt globalis felszinhémérsékleti adatsorok alapjan a kézépkori meleg idészakot
egy lehtlési fazis kovette kb. 1550-t81 1850-ig. Ez a t6bb évszazadig tart hlivs periddus volt a , kis-jégkorszak”,
ami az el6z6 jégkorszak hidegtazisa 6ta a leghlivésebb idszak volt. A 19. szazad végére ez a hideg periédus lezarult.
A kozelmult néhany évtizedében bekovetkezett melegedés jelentés pozitiv anomalidnak szamit, az
atlaghémérséklet mara 1,1 °C-ot emelkedett az iparosodas elétti id6khoz képest (29. abra). Ezt az id6szakot mar
sokkal pontosabban, mérémuszerek adataival tudjuk jellemezni.
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29. dbra: A globalis éves dtlaghimérséklet anomdlidi az, iparosodds eldtti (1850—1900 iddszakbeli) dllapothoz képest hat globalis himérsékleti
adatbdzis alapjin [7]

Az éghajlatvaltozas legnyilvanvalobb tiinete és egyben indikatora is az atlagh6mérséklet emelkedése, de ezen kiviil
a valtozo éghajlati koriilményeknek még szamos egyéb jelét tapasztaljuk.

Az 6ceanok felmelegedésének tGteme kiemelkedSen gyors volt az elmult két évtizedben. A felhalmozott hé
korilbelil 90 %-a az 6ceanokban raktirozédik, ezaltal az dceanok felsé 2000 méteres rétege rekord meleg volt
2020-ban. Az 6ceanok a légkorbe kibocsatott emberi eredettd CO2 koriilbeliil 23%-at nyelik el, igy egyre savasabba
valnak. A nyilt éceanfelszin pH-ja vildgszerte csékkent az elmult 40 évben, a jelenlegi érték legaldbb 26 000 éve a
legalacsonyabb. A pH csékkenés viszont azzal is jar, hogy az éceanok COz-elnyel6 képessége is cskken.

A globalis atlagos tengerszint-valtozas elsGsorban az 6cedanok felmelegedésének a kdvetkezménye a tengerviz
hétaguldsa miatt. Ezen kivill a szaraztoldi jégolvadas is emeli a tengerszintet. A globalis felmelegedés hatasara a
Fold szinte minden pontjan olvadnak a jég- és hotomegek. A becslések szerint az elmult évtizedben tapasztalt
globalis tengerszint-emelkedés kozel kétharmadaért a gronlandi jégtakarok olvadasa a felel6s. Az északi-sarkvidéki
tengeri jég is erételjesen olvad — az elmult 4 évtizedben az atlagos tengeri jégboritas legalabb 40 %-kal cstkkent,
az atlagos jégvastagsag pedig kevesebb, mint a felére esett vissza. 2020-ban az Antarktiszon az 1981-2010-es atlag
kozelében alakult a jégkiterjedés. Az antarktiszi tengeri jég allapota 2005-ig viszonylag stabil volt, de az6ta gyorsuld
olvadas figyelheté meg,.

Eurdpa gyorsabban melegszik a globalis atlagnal. A melegedés ugyanis nem egyenletesen oszlik el a F6ldon: az
északi félteke magasabb szélességei és a sarkvidék tdjéka melegszik jobban. A szarazfoldi teriletek éves
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kozéphémérséklete 2011 és 2020 kozott 1,7-1,9 °C-kal volt magasabb, mint az iparosodas elétti idészakban.
Kiemelkeds melegedést figyeltek meg az Ibériai-félszigeten, Kozép- és Eszakkelet-Eurépaban, a hegyvidéki
régidkban, valamint Skandindvia déli részén. A csapadék tertleti eloszlasa valtozik: Eurépa csapadékos tertiletei
altalaban csapadékosabbak, a szaraz régiok pedig szarazabba valnak. Az éghajlattal kapcsolatos széls6ségek, példaul
a héhullamok, a nagycsapadékok és az aszalyok gyakorisaga és intenzitisa sok régioban névekszik.

Az éghajlatvédelmi elemzést a 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 6. szami melléklet 3.d) pont szerinti
szempontrendszer, tovabba a Magyar Mérnoki Kamara Koérnyezetvédelmi Tagozata altal készitett Modszertani
utmutaté az éghajlatvaltozas hatasainak érzékenységvizsgalatahoz és kitettség elemzéséhez cimd dtmutatdja alapjan
készitettik el.

3.10.2 Az éghajlatvaltozas altal befolyasolt projekt azonositasa

Az éghajlatvaltozas valamilyen médon minden tevékenységet, beruhazast érint. A felmelegedés névekvé tteme és
nagysagrendje, tovabba az éghajlati rendszerben tapasztalt mas véaltozasok névelik a silyos, atfogo és esetenként
visszafordithatatlan karos hatiasok kockazatat. Az éghajlatvaltozas befolyasolni fogja a kornyezeti és tarsadalmi
rendszereket, melyek korilveszik a fizikai eszkézoket és infrastruktardkat, és azok kolcsOnhatdsat ezekkel a
rendszerekkel.

Annak érdekében, hogy meghatarozzuk, hogy egy adott projekt milyen mértékben befolyasolt az éghajlat éltal, a
kovetkezé tablazatban szerepld ellenérzd listat alkalmazhatjuk.

Amennyiben a projekt adaptaciés projekt, vagyis £f6 célja a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas elGsegitése,
sziikségesek tovabbi vizsgalatok a beruhdzasra vonatkozéan a kovetkezé tablazatban 1-9. kérdésekre adott
valaszoktdl figeetlentl.

Jelen projekt nem mindsil adaptaciés projektnek; elsédleges célja geotermikus energia termelése és hasznositisa
(villamosenergia), nem pedig az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodés kozvetlen elGsegitése.

Ha nem adaptaciés projektrdl van sz6, a kovetkez6, 1. kérdésére a valasz ,,igen”, és emellett a 2-9. kérdések
barmelyikére ’igen’-a vélasz, a végrehajtandé projekt az éghajlatvaltozas altal potencialisan befolyasolt projekt, ezért
a projekt sérilékenységi elemzésének elvégzése és a projekt klimabiztossa tétele az adaptaciés dtmutatoban [4]
foglaltak szerint javasolt. Ha a k6vetkez6 tablazat minden kérdésre ,,nem” a valasz, akkor tovabbi elemzésre nincs
szikség.

29. tablazat: A bernbdzds éghajlat, éghajlatvdltozds befolydsoltsaginak vizsgdlata
1. Fizikai beruhazas esetében annak tervezett élettartama, egyéb beruhazas esetén a projekt
tervezett miikodése legalabb 15 év?

igen/nem

2. A projekt megvaldsitasanak helyszine, illetve a projekt sikeressége szempontjabol relevans

egyéb helyszinek az éghajlatvaltozasnak kitett helyszinek-e? igen/nem

3. A projekt létesitményeket és tevékenységeket negativan érinti-e a magasabb hémérséklet és az
egyéb éghajlati paraméterek valtozasa Az éghajlatvaltozas vezethet-e csokkent igen/nem
termelékenységhez, magasabb koltségekhez vagy a berendezések meghibasodasahoz?

4. A viz szerves része-e a projekt miikodtetésének, illetve szerves része-e a projekt altal

elballitott termékeknek vagy szolgaltatasoknak? igen/nem

5. A projekt energiaellatasat megzavarhatja-e az id6jaras valtozékonysaga vagy az

éghajlatvaltozas? igen/nem

6. A projekt altal eldallitott termékek és szolgaltatasok arat vagy mennyiségét befolyasolja-e az
éghajlatvaltozas, illetve azok fiiggnek-e mas kozbenso termékektol vagy szolgaltatasoktol, igen/nem
amelyek arat vagy mennyiségét befolyasolhatjak éghajlati paraméterek vagy idéjarasi események?

7. A projekt szallitasi Utvonalai kiilonosképpen ki vannak-e téve és érzékenyek-e idéjarasi

2 igen/nem
esemenyekre? s

8. A projekt lizemeltetéséhez sziikséges munkaeré kiilonosképpen ki van-e téve homérsékleti

Y R A 2 igen/nem
stressznek vagy szélsoseges idéjarasi esemeényeknek? g
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9. A projekt termékei és szolgaltatasai iranti keresletet befolyasolja-e az id6jaras vagy éghajlat? igen/nem

A fenti tablazat értékelése alapjan a tervezett fejlesztés az éghajlatvaltozas altal potencialisan befolyasolt projekt.

3.10.3  Erzékenység vizsgalat

Az érzékenység egy-egy rendszerhez (pl. Okoszisztéma, emberi egészség, fizikai infrastruktira) kapcsolodo
tulajdonsag. Jelen esetben az érzékenység egy-egy projekttipushoz kapcsolodik elsésorban. Egy projekttipus
esetében az érzékenység azt mutatja, hogy az adott projekt egy adott éghajlatvaltozasi hatdsra milyen mértékben
érzékeny, pl. az utak érzékenyek lehetnek a hShullamokra, az épiletek az arvizre, stb., mivel ezek az események
karokat okoznak az utakban, éptletekben, illetve az azok éltal bet6ltott funkciokban.

Az érzékenység vizsgalat az éghajlatvaltozas elsédleges és masodlagos hatdsainak a beruhdzasra és az altala nygjtott
szolgaltatasra, valamint a szolgaltatas inputjara és outputjara gyakorolt hatasanak a feltarasa.

Els6 1épésben meg kell hatarozni a projekt potencialis érzékenységét az éghajlati paraméterek teljes skalajara (pl.
esd, sz¢El, hémérséklet), valamint a masodlagos, éghajlattal 6sszefiiggd hatasokra (pl. arviz, aszaly).

A projektek potencialis éghajlati veszélyekre val6 érzékenységét 6 tényezs szerint lehet osztalyozni:

Projekthelyszinen talalhaté eszk6zok és folyamatok,

Termelési tényezOk (viz, energia, stb.),

Termékek (beleértve a sajat el6allitast vagy vasarolt kézbensé termékeket),

Kozlekedési kapesolatok,

A projekt altal el6allitott termékek vagy szolgaltatasok, és

a projekthelyszin kérnyezetében talalhaté meglévé eszk6z6k és infrastrukturak, melyeket a projekt, illetve
a projekt adaptacios intézkedései befolyasolhatnak

AN ARSI G

30. tablazat: A tervegett tevékenység érzékenységének vizsgdlata

1. Felszini leveg6
atlaghémeérsékletének lassu
novekedése
2. Nyari napok szamanak novekedése
(napi max. > 25 °C)

3. Fagyos napok szamanak csokkenése
(napi min. <0 °C)
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4. Héségnapok szamanak novekedése .. ..
' . . kozepes alacsony kozepes | alacsony alacsony
(napi maximum > 30 °C)
5. Tropusi éjszakak szamanak ..
.. 1 PP . kozepes alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
novekedeése (napi minimum > 20 °C)
6. Héhullamos napok szamanak
novekedése (napi kozéphémérséklet > | kozepes kozepes alacsony alacsony | alacsony alacsony
25 °C)
7. Atlagos napi hdingas novekedése
(napi maximum és minimum alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
kilonbsége, °C)
8. Eves csapadékmennyiség .. .. .
m ) kozepes kozepes alacsony | alacsony kozepes
csokkenese
9. Csapadékos napok szamanak
csokkenése (napi csapadékdsszeg > 1 alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
mm, %)
10. Atlagos napi csapadékossag
novekedése (csapadékos napok atlagos | alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
csapadéka, mm/nap)
11. Max. szaraz id6szak hosszanak
novekedése (leghosszabb iddszak,
. ; e alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
amikor a napi csapadékosszeg < 1 mm,
nap)
12. Max. nedves idGszak hosszanak
valtozasa (leghosszabb idGszak, amikor | alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
a napi csapadékosszeg > 1 mm, nap)
13. 20 mm-t eléré csap. napok
szamanak novekedése (napok szama, ..
. ; g kozepes alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
amikor a napi csapadekosszeg > 20
mm, nap)
14. Felszini vizek
atlaghémérsékletének lassu alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
novekedése
15. Csapadék évszakos eloszlasanak
, : alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
valtozasa
16. Megndvekedett UV sugarzas, kozepes alacson alacson alacson alacson alacson
csokkent felhéképzbdés P y Y Y Y Y
17. Felhészakadasi (viharos idéjarasi)
események szamanak és kozepes kozepes alacsony alacsony
intenzitasanak novekedése
18. Villamarviz el6fordulasi
gyakorisaganak és intenzitasanak kozepes alacsony alacsony kozepes | alacsony alacsony
novekedése
19. Arhullamok gyakorisaganak és
; ot .. : alacsony alacsony alacsony alacsony | alacsony alacsony
intenzitasanak novekedése
20. Belviz kialakulasanak .. ..
A .. z kozepes alacsony alacsony kozepes | alacsony alacsony
gyakorisaganak novekedése
21. Vizkészletek csokkenése .. .. ..
, . o DA s Dol 2 kozepes kozepes alacsony | alacsony kozepes
(vizfolyasok nyari kisvizi készletenek

— @ —
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csokkenése, tavak alacsony vizallasu

id6szakainak gyakoribba valasa, felszin
alatti vizkészletek csokkenése)

22. Aszaly gyakoribb eléfordulasa

23. Tomegmozgas gyakoribb
eléfordulasa

24. Erdétiizek gyakorisaganak
novekedése

25. Szélerozio

Relevans elemek:
4. Héségnapok szamanak névekedése (napi maximum = 30 °C)
5. Ttépusi éjszakak szamanak névekedése (napi minimum = 20 °C)
6. Héhullamos napok szamanak névekedése (napi k6zéphémérséklet > 25 °C)
8. Fives csapadékmennyiség csokkenése
16. Megnovekedett UV sugarzas, csOkkent felhSképzbdés
17. FelhGszakadasi (viharos id6jarasi) események szamanak és intenzitasanak névekedése
18. Villamarviz el6fordulasi gyakorisaganak és intenzitasanak ndvekedése
20. Belviz kialakulasanak gyakorisaganak névekedése

21. Vizkészletek cs6kkenése (vizfolyasok nyari kisvizi készletének cstkkenése, tavak alacsony vizallasu
id6szakainak gyakoribba valasa, felszin alatti vizkészletek cs6kkenése)

23. Toémegmozgas gyakoribb el6fordulasa

3.10.4 A projekthelyszin kitettségének értékelése

Miutan a projekt érzékenysége meghatdrozasra keriilt, a kévetkez$ 1épés annak eldontése, hogy a projekt
megvalositasanak helyszine ki van-e téve és milyen mértékben az éghajlatvaltozasnak. Az el6z6ekben végzett
elemzés azt tiikrozi, hogy egy adott projekttipus kiilonb6z6 éghajlati veszélyekre és kockazatokra mennyire
érzékeny altaldban, a jelen vizsgalat pedig azt hatirozza meg, hogy az adott beruhdzasi helyszin mennyire van kitéve
egyes éghajlati veszélyeknek és kockazatoknak.
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A projekthelyszin kitettségét a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (a tovabbiakban: NAT¢R) adatai
alapjan hatiroztuk meg a relevansnak {télt éghajlati paraméterek vonatkozasaban. A kitettség meghatarozasakor
regiondlis, valamint globdlis klimamodelleket, az ALADIN-Climate, a RegCM, az RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5,
az RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5, az RCA4/EC-EARTH/RCP4.5, valamint az RCA4/EC-EARTH/RCPS8.5
modellek adatait vettiik figyelembe és a kedvezStlenebb elSrejelzést vettiik alapul.

A klima modellezése a teljes éghajlati rendszer viselkedésének leirasan alapul, amely azonban a benne kézremiik6dé
fizikai folyamatok kaotikus jellege kévetkeztében csak kdzelité médon teheté meg. A modellezés bizonytalansiga
ezekre a kozelité modszerekre, valamint arra a tényre vezethetd vissza, hogy nincs pontos ismeretiink arrél, milyen
hatassal lesz a jovében az emberi tevékenység az éghajlat alakuldsara. Utobbi figyelembevételére kiilonféle
kibocsatasi forgatokdnyvek készllnek, melyek a tarsadalom, a gazdasig és a technolégia teriiletén varhatd
valtozasok becslésében killénboznek. A klima szimulacidk elvégzése klimamodellek segitségével torténik, melyek
kilonféle matematikai szamitasi modszerek és parametrizaciés sémak alkalmazasaval kisérlik meg az éghajlat
alakitasaban részt vevé folyamatok leirdsat. Minél tdbbféle modellre és forgatokényvre alapozva végezziik el a
jovébeli klima megismerésére célzott vizsgalatainkat, annal pontosabban tudjuk figyelembe venni az egyes
szimuldciokboél ad6dé eredményekhez tartozé bizonytalansagot.

Az ALADIN-Climate klimamodell az ARPEGE-Climat globalis altalanos cirkulaciés modell és az ALADIN
id&jaras elérejelz6 modell alapjan a francia meteorolégiai szolgilatndl nemzetkdzi egylittmiikoédés keretében
kifejlesztett modell. A RegCM (Regional Climate Model) regionalis skaldju hidrosztatikus éghajlati modellt
eredetileg az amerikai Légkori Kutatasok Nemzeti Kézpontjaban fejlesztették ki, melyet az ELTE Meteorolégiai
Tanszékén végzett magyarorszagi adaptalasat kévetGen hasznalhatunk a hazai elGrejelzésekhez is. A modellt
regionalis klimakutatdsokhoz és évszakos el6rejelzésekhez hasznaljak vilagszerte.

Az IPCC Negyedik Helyzetértékels Jelentése (2007) szerint a sugarzasi kényszer annak a hatasnak a mértéke, amivel
egy hatétényezé megvaltoztatja a Fold-1égkor rendszer bejové és kimend energidjanak egyensulyat. A sugarzasi
kényszer értékeit az iparosodas elétti, 1750-es dllapotokhoz viszonyitjak, és W/m? egységben adjik meg. Az RCP
forgatokonyvek két globalis klimamodell, (az CNRM-CERFACS-CNRM-CMS5 és az ICHEC-EC-EARTH) alapjan
késziltek, és figyelembe veszik a kibocsatas-csékkentési (mitigacids) torekvéseket.

Részletesen megadjak az aeroszol részecskék és az tiveghazhatasi gazok koncentracidjanak lehetséges jovSbeli
értékeit. A szcenario-csalad négy reprezentativ (RCP2.6, RCP4.5, RCP6 és RCP8.5) tagjat aszerint nevezték el,
hogy az altaluk leirt koncentraciénévekedés 2100-ra mekkora sugarzasi kényszer valtozast (rendre 2,6, 4,5, 6 és 8,5
W/ m2-t) jelent. Elemzéstink soran az RCP4.5 és RCP8.5 szcenariokat vessziik figyelembe, melyek K6zép- és Kelet-
Eurdpit lefed6 10 km-es felbontasu szimulaciok.

Az RCP4.5-6s szcenarid egy 2065. évi tetGpontra teszi a primerenergia felhasznalas és a népesség maximumat,
ezutan csOkkenést vetit el6re. A fosszilis energiahordozék szerepe tovabbra is nagymértékd, tovabbi CO;
emelkedést eredményezve. 2080-ra a szén arak névekedésébdl kifolydlag stabilizalédik a kibocsatas, igy az évszazad
végére 4,5 W/m? sugirzasi kényszer varhat6. Az RCP8.5 forgatokonyv a legpesszimistabb, az évszazad végére 8,5
W/m?-es sugirzasi kényszert jelez elére. Nem szerepel benne az éghajlatviltozas mérséklésének faktora. Az
tveghazhatast gazok koncentraciéjanak nagymértékd névekedését, folyamatosan névekedd globalis népességet
vetit elére, amelynek kévetkezménye a megnévekedett energiaigény és a fosszilis energiahordozék még nagyobb
szerepe, ami az Uveghazhatasu gazok még nagyobb kibocsatisahoz vezet.

A vizsgalt teriileten varhaté éghajlatvaltozas jellemzésére az alabbi valtozok keriilnek bemutatasra.
Himerséklet:

1. Vérhat6 atlaghémérséklet valtozas Magyarorszagon a 2021-2050 idészakra (°C)

2. Héhullimos napok gyakorisdganak valtozasa megyei szinten a 2021-2050 idészakra (%o/év)

3. A forr6 napok szamanak varhat6 valtozasa a 2021-2050 id6szakra (napok szama)

- - - -
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4. Hirtelen hémérsékleteséssel (10°C 3 6ra alatt) érintett napok éves atlagos szamanak valtozasa a 2021-2050
id6szakra (napok szama)

Csapadék és aszaly:
5. Az évszakos csapadékintenzitas varhat6 valtozasa Magyarorszagon a 2021-2050 idGszakra (mm/nap)

6. 30 mm-t meghaladé mennyiségl csapadékos napok szamanak névekedése a 2021-2050 id6szakra (napok
szama)

7. Az éves csapadékmennyiség varhaté valtozasa Magyarorszagon a 2021-2050 idGszakra (mm)
8. Az évszakos csapadék varhat6 valtozasa Magyarorszagon a 2021-2050 id6szakra (mm)
9. A médositott Palfai-féle aszalyindex varhaté valtozasa a 2021-2050 idGszakra
Lddjdrasi szélsdségefe:
10. A tavaszi fagyos napok szamanak varhaté véltozasa a 2021-2050 id6szakra (napok szama)

11. A klimavaltozas varhat6 hatasa a f6ldtani veszélyforrasok aktivalédasara a 44 mm-t meghaladé csapadékos
napok gyakorisaga a 2021-2050 id6szakra

12. SzElvész, heves szélvész, orkan (85 km/h-t meghaladé széllokések) jelenséggel érintett napok éves atlagos
szamanak véltozasa a 2021-2050 id6szakra (napok szama)

Parolgds:
13. A potencialis evapotranszspiracié varhat6 valtozasa a 2021-2050 idSszakra (mm)
14. A klimatikus vizmérleg varhat6 valtozasa a 2021-2050 id6szakra (mm)
Belvizgyakorisdg alakulisa
15. Belvizérzékenység
Arviz é5 villimdrvizek gyakorisiga
16. Villamarviz gyakorisaganak és intenzitisanak vizsgalata
17. Arhullamok gyakorisaganak és intenzitisinak vizsgilata
Globdlsugdrzds:

18. A globalsugarzas varhat6 valtozasa Magyarorszagon a 2021-2050 idGszakra (M]/m?)

3.10.4.1 Homeérséklet

A Magyarorszagra vonatkozé multbeli megfigyelések és a j6vére vonatkozéan rendelkezésre allé regionalis
klimamodellek eredményei egyarant a hémérséklet emelkedését mutatjak. Ez a XXI. szazadra minden évszak és
minden modell esetében statisztikailag szignifikans, azaz a valtozdsok nagysaga meghaladja a természetes
valtozékonysagot. A névekedés abban a tekintetben folyamatos, hogy a vizsgalt 2071-2100 id8szakban ez nagyobb
mértékd (atlagosan 3,5 fok), mint a korabbi 2021-2050 id6szakban (amikor 1,7 fok az atlagos valtozas).

Magyarorszagon a nyolcvanas évek elejétdl intenziv melegedés kezd6dott, az éves kozéphémérséklet — a globalis
tendenciakkal &sszhangban — névekszik. Az OMSZ adatai alapjan a térségben 1981 és 2016 ko6zott az évi
kézéphémérséklet 1,50-1,55 °C-kal emelkedett (30. dbra).
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30. dbra: Az éves kozéphimersékletek viltozdsinak teriileti eloszldsa ag 1981-2016 iddszakban

Az emelkedés mértéke figyelembe véve az érvényben 1évé klimacsékkentési egyezményben megfogalmazottakat
(syaz iparosodds 6ta mért globalis atlaghémérséklet jelenleg 0,86 Celsius-fokkal tér el a kordbbiaktdl”) jelentésnek
itélhetd.

A XXI. szazadban folytatodik az atlagh6mérséklet emelkedése a Karpat-medencében, mégpedig minden évszak,
id8szak és modell esetében statisztikailag szignifikins médon (azaz az évek kézottl valtozékonysag nem haladja
meg a valtozas mértékét). A névekedés abban a tekintetben folyamatos, hogy a vizsgalt 2071-2100 id6szakban ez
nagyobb mértékd (atlagosan 3,5 fok), mint a korabbi 2021-2050 id6szakban (amikor 1,7 fok az atlagos valtozas).

3.10.4.1.1 Eghajlati paraméter: Felszini levegd atlaghmérsékletének lassi novekedése

Felszini levegd atlaghémérsékletének lassu névekedése Magyarorszag teljes tertletén varhatd, fokozottan az
Alféldén és a Dunantuli-dombsagban, valamint a nagyvarosokban. A beruhazas helyén az atlaghémérséklet
alakuldsa az 1961-1990 idészakban 9-10°C volt. Az abran lithat6 érték a CARPATCLIM-HU adatbazis napi
kézéphémérsékleti adatainak a teljes id8szakra vett atlagolasaval alltak el6. Az ALADIN-Climate klimamodell és a
RegCM klimamodell a varhat6 dtlaghémérséklet valtozast a projekt helyszinén 2021-2050 id6szakaban a 1961-1990
referencia id6szakhoz képest vizsgalja, az értékek a két idSszak atlagh6mérsékleteinek kilénbségei.
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31. dbra: Kitettség — Magyarorszdg dtlaghdmérséklete az 1961-1990 iddszakban (°C)

Magyarorszag atlaghémérsékletét abrazold térkép szerint az 1971-2000 id6szakban a térségben 10-11°C volt az

atlaghémérséklet. Az RCA4/CNRM-CM5 és RCA4/EC-EARTH klimamodellek az 1971-2000 referencia-
id&szakhoz viszonyitanak.

A beruhazas tertletének atlaghémérsékletében bekdvetkez6 varhat6 valtozas tertileti eloszlasat vizsgalja a 2021-
2050 id6szakra az RCA4 regionalis modell, CNRM-CM5 és EC-EARTH globalis modell adatokkal meghajtott
szimuldciok adatai alapjan, az RCP 4.5 és az RCP 8.5 forgatékdnyvre alapozva, az 1971-2000 referencia idészakhoz

képest. Az értékek a két id6szak atlaghémérsékleteinek killénbségei. A modellek eredményeit a kévetkezé tablazat
tartalmazza.

31. tablazat: 1 drhatd dtlaghdmérséklet viltogas a 2021-2050 iddszakra (°C) a projekthelysginen

ALADIN- RegCM RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Climate klimamodell | CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ EC-EARTH/ EC-EARTH/
klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell | klimamodell klimamodell | klimamodell
Varhato
atlaghémérséklet
valtozas a 2021-
2050 idészakra 1,5-2,0 1,0-1,5 0,5-1,0 0,5-1,0 1-1,5 1,5-2,0
(napok szama)
(9]

A modellek killénb6z6 adatokat josolnak, de a tendencia az 6sszes klimamodell esetében megegyezs: a varhato

atlaghémérséklet valtozas a projekt teriiletén emelkedni fog.

A Kkitettség mingsitése: KOZEPES
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32. dbra: Kitettség — Magyarorszag dtlaghdmérséklete az 1971-2000 iddszakban (°C)

3.10.4.1.2

Eghajlati paraméter: Héhullamok gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése

Héhullamok gyakorisaganak és intenzitasainak ndvekedése tekintetében Magyarorszag teljes teriilete érintett,
fokozottan az Alf6ld és a nagyvarosok, kisebb mértékben, de fokozottan a Kisalfsld.

B > 14 nap

33. dbra: Hobulldmos napok szdma (napi kizéphimeérséklet > 25°C) az 1981-2016-0s iddszakban, racsponti trendbecslés alapjin
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Hoéhullam az északi félgdmb mérsékelt éghajlatu teriiletein az anticiklonokhoz kapcsol6do, forré id6jarasi helyzet,
amikor a nappali hémérséklet tartdsan 30°C, az éjszakai 25°C felett marad, és ez magas paratartalommal parosul.

Az 1981-2016-0s id6szakban a hShullimos napok szama a térségben 10-12 nap volt.

Az alabbi térkép a beruhdzasi teriiletet magaba foglalé Aszédi jarasra vonatkozd, a CARPATCLIM-HU
klimamodellel szerzett hosszd id6soros (1970-2010 kézotti) meteoroldgiai adatok (napi kézéphémérséklet) alapjan

az éghajlatvaltozas héhullimokkal Gsszefiiged hatasait jeleniti meg. Mérése:

atlaghémérsékletd napo

a legalabb 25 °C napi
k szama 1971-2010 k6z6tt a nyari (méjus 1. — szeptember 30.) id6szakokban a jarasokban.

A térkép alapjan lathatd, hogy a tervezett beruhazas helyszine hShullamokkal szembeni kitettség alapjan kézepes

kitettségd.
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34. dbra: Kitettség — Hobullamokkal szembeni kitettség jardsi szinten, 2021-2050

A 35. 4bra a h6hullimos napok gyakorisaganak varhaté valtozasat mutatja 2021-2050 kézott kistérségi bontasban.
Er6s kelet—nyugati gradiens latszik: a legnagyobb novekedés az Alfoldon és Eszakkelet-Magyarorszagon varhat6
(sOtétbarna tertiletek), mig a legalacsonyabb névekedés a Nyugat-Dunantilon és az Alpokaljan jelenik meg (vildgos
sarga). A kozépsé orszagrész — Pest megye és tagabb kornyezete — tobbnyire kézepes—magas kitettségl. A tervezési
tertileten a héhullimos napok gyakorisag valtozasa 76,16%/év.

o

A kitettség min

Gsitése:

MAGAS

)
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35. dbra: Kitettség — Hobullamos napok gyakorisiginak viltozdsa kistérségi szinten, 2021-2050

3.10.4.1.3  Eghajlati paraméter: A forré napok szamanak ndvekedése

A kovetlezé térképek a forré napok atlagos évi szamanak tertileti eloszlasat abrazoljak a beruhazas teriiletére, 36.
abra az 1961-1990 id6szakra, mig a 37. abra az 1971-2000 idSszakra. Forrd napnak azok a napok mindsiilnek,
amikor a napi maximum hémérséklet eléri, vagy meghaladja a 35°C-t. A megjelenitett értékek a forré napok évi
szamainak a teljes id6szakra vett atlagai. Az adatok a CARPATCLIM-HU adatbdzisbdl szarmaznak. A térképek
alapjan a térségben a forré napok szama évente 0,0-0,2 nap volt az 1961-1990 idSszakban, mig az 1971-2000
id&szakban 0,2-0,4 nap.

A forrd napok atlagos évi szamaban bekévetkezs varhatd valtozast Magyarorszagon a 2021-2050 idészakra az
ALADIN-Climate és a RegCM klimamodell projekcidja alapjan, az 1961-1990 referencia idészakhoz képest
vizsgalja (36. abra). Az értékek a két idGszakra jellemzé atlagos évi szamok kilénbségei.

A forrd napok atlagos évi szamaban bekdévetkezé varhatd valtozast vizsgalja a beruhdzas teriiletén a 2021-2050
id8szakra az RCA4 regionalis modell, a CNRM-CM5 és az EC-EARTH globalis modell adatokkal meghajtott
szimuldciok adatai alapjan, az RCP4.5 és az RCP 8.5 forgatékdnyvre alapozva, az 1971-2000 referencia idészakhoz
képest (37. abra).
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32. tiblizat: Forrd napok szdmdnak virbatd viltozdsa a 2021-2050 iddszakra (ng

pok szdma) a projeRthelysinen

ALADIN- RegCM RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Climate klimamodell | CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ EC-EARTH/ EC-EARTH/
klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell | klimamodell | klimamodell | klimamodell
A forré napok
szamanak varhato
valtozasa a 2021- 5-10 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
2050 id6szakra
(napok szama)

A klimamodellek a fent ismertetett elérejelzések alapjan megkodzelitSleg egységesen josolnak a forré napok
szamanak valtozasa tekintetében a 2021-2050 idészakra.

A vialtozas jelentésnek itélhetd, legfSképp az ALADIN-Climate klimamodell alapjan.
A kitettség mingsitése: MAGAS

3.10.4.1.4  Eghajlati paraméter: Hirtelen hémérsékleteséssel (10°C 3 éra alatt) érintett napok
éves atlagos szamanak valtozasa

A mutaté a hirtelen hémérsékleteséssel (10°C 3 6ra alatt) érintett napok éves atlagos szamanak valtozasat jeleniti
meg telepiilési szinten a modellezett 2021-2050 és a és az 1971-2000 referenciaid6szak viszonylatdban, a vizsgalt
klimamodellek alapjan. A mutaté alkalmas az utak éghajlatvaltozasnak valé kitettségét jellemezni.

Az adatok két globalis modellel (CNRM-CM5; EC-EARTH) meghajtott RCA4 regionalis klimamodell adatai
alapjan a kézepesen optimista, RCP4.5-0s és a pesszimista, RCP8.5-6s forgatokonyvre alapozva késziltek.

33. tablazar: Hirtelen homérsékleteséssel (10 °C 3 dra alatt) érintett napok éves dtlagos szamdnak viltozdsa a 2021-2050 iddszakra (napok
szdama) a projekthelyszinen

RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ EC-EARTH/ EC-EARTH/
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell | klimamodell A klimamodell | klimamodell
Hirtelen hémérsékleteséssel (10°C 3 dra alatt)
érintett napok éves atlagos szamanak valtozasa a 0,285
2021-2050 id6szakra (napok szama)

A vizsgalt klimamodellek nem jésolnak egységes valtorzast a hirtelen hémérsékleteséssel érintett napok éves atlagos
szamanak valtozasira. Mig az RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell kis mértékd névekedést josol, a tobbi
vizsgalt klimamodell kis mértékd csékkenést jeleznek el6, mely pozitivan hat a tervezett infrastruktirara, tervezett
éptletallomanyra.

A kitettség mindgsitése: ALACSONY

3.10.4.2 Csapadék és aszaly

A csapadék térben és id6ben nagyon valtozékony, igy a — az éghajlatvaltozas hatdsira bekovetkez6 — tendenciakat
nehezebb kimutatni, mint a h6mérséklet esetén. Mig az évi kézéphémérséklet az elmilt 36 évben szignifikans
névekedést mutat, addig a csapadék valtozasa még egy hosszabb, tébb mint 50 évet fel6lel6 id6szakban sem
mutathat6 ki egyértelmien. A térbeli eltéréseket trendtérképen szemléltették. Az elmalt 56 évben, 1961 és 2016
kozott bekovetkezett valtozasokat bemutatd térkép az exponencialis trendillesztésb6él ad6do 56 év alatti %-os
valtozast jelzi. A nyugati orszagrészben, valamint a Dunantil k6zépsé részén csékkenés jellemzé az elmalt fél
évszazadban. A Duna-Tisza-kéze, valamint a Tiszantdl legnagyobb részén névekedés lathato.
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Az OMSZ adatai alapjan a térségben 1961 és 2016 k6zott az atlagos csapadékdsszegek 0-6%-kal névekedtek.

<12
1-12--6
[16-0
[10-6
e - 12
> 12%

38. dbra: Az éves csapadékissgeg Yo-os viltogdsa 1961 és 2016 koot

= <-2
—1-2-41
—1-1-0
[j0-1
-2
B > 2 mm/nap

39. dbra: A nydri dtlagos napi csapadékintenzitds (dtlagos csapadékossdg) viltogdsa az 1961-2016 iddszakban

A 20 mm-t meghaladé csapadéku napok enyhe névekedést mutatnak, s a szaraz idészakok hossza (vagyis a
leghosszabb id6szak, amikor a napi csapadék nem éri el az 1 mm-t), pedig jelentésen megndvekedett a 20. szazad
cleje 6ta. A napi intenzitas (egy adott periddusban lehullott &sszeg és a csapadékos napok szamanak hanyadosa)
nyaron jelentésen megndvekedett. Az atlagos napi csapadékok névekedése arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb
révid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok formédjaban hullik.
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A nyéri csapadékintenzitas-véltozas a térségben 1961-2016 kozott 1-2 mm/nap érték kozott volt. A nyari napi
intenzitds orszagos atlagban novekedett, ezt a ndvekedést a délnyugat-dunantdli, és kisebb kiterjedésben az
északkelet-magyarorszagi terliletek csapadékintenzitasinak csfkkenése mérsékli.

A 2021-2050 id8szakban az éves csapadékdsszeg valtozatlansagaban és a nyari csapadékatlag 0-6%-ot eléré
névekedésében jobbara egységesek a projekciok.

A csapadék a hémérséklethez képest nehezebben modellezhet6 meteorolégiai elem, ebbdl adéddan jévébeli
megvaltozasa gyakran nagy bizonytalansaggal terhelt — a kiillonb6z6 modellek eredményei nemcsak a valtozas
mértékében, de annak el§jelében sem mindig mutatnak egyezést.

3.10.4.2.1 Eghajlati paraméter: Csapadék intenzitasanak novekedése

A sz€lsGséges 1dGjarasi események gyakorisaganak névekedésével fokozottan kell szamitani majd arra, hogy a
hirtelen, nagy csapadékhozamu esézések gyakrabban fordulnak el, tovabba az intenzitasuk is névekszik. Kitett
teriilet: Magyarorszag teljes teriilete, fokozottan az Eszaki-kézéphegység, valamint a Dunantili-kzéphegység és a
Dunantili-dombsag teriiletei.

A koévetkez6 adatok az atlagos, évszakonkénti csapadékintenzitds teriileti eloszlasat mutatjadk be. A
csapadékintenzitas a csapadékosszeg és a csapadékos napok szamanak hanyadosaként all el6. Csapadékos napnak
azok a napok mindsiilnek, amikor a napi csapadékdsszeg eléri, vagy meghaladja az 1 mm-t. Az értékek az egyes
évek évszakos csapadékintenzitisainak a teljes vizsgalt idészakra vett atlagai. Az adatok a CARPATCLIM-HU
adatbazisbdl szarmaznak.

Az évszakonkénti csapadékintenzitas varhato valtozasanak teriileti eloszldsanak abrazolasanal az ALADIN-Climate
és a RegCM klimamodell az 1961-1990 referencia id6szakhoz képest mutatja a valtozast. Az RCA4/CNRM-
CM5/RCP4.5 klimamodell az RCA4 regionalis modell, a CNRM-CM5 globalis modell adatokkal meghajtott
szimuldcidk adatai alapjan, az RCP 4.5 forgatékényvre alapozva, az 1971-2000 referencia id6szakhoz képest
mutatja a valtozast, hasonléan az RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 klimamodellhez, ami az RCP 8.5 forgatékonyvet
veszi alapul. Az RCA4/EC-EARTH/RCPA4.5, valamint az RCA4/EC-EARTH/RCPS8.5 klimamodell az RCA4
regionalis modell, EC-EARTH globalis modell adatokkal meghajtott szimulacidk adatai alapjan prognosztizal — az
el6bbi az RCP 4.5 forgatokényvre, mig az utébbi az RCP 8.5 forgatékényvre alapoz. Mindkét modell az 1971-
2000 referencia idGszakhoz viszonyit.

A vizsgalt klimamodellek alapjan a csapadékintenzitas varhat6 évszakos valtozasara a kdvetkezs adatok allnak el6.

34. tablizat: Az évszakonkénti csapadékintengitis (mm/ nap) varbatd viltozdsa 2021-2050 kizitt a projekthelyszinen 1.

: Referencia ALADIN- RegCM
Evszak érték Climate klimamodell
(1961-1990) | klimamodell
tavasz 5,0-5,5 0-1 0-1
0sz 6,0-6,5 0-1 0-1

35. tablazat: Az évszakonkénti csapadékintenzitis (mm/ nap) varbatd valtozdsa 2021-2050 kizott a projekthelyszinen 2.

: Referencia | RCA4/CNRM- | RCA4/CNRM- RCA4/EC- RCA4/EC-
Evszak érték CM5/RCP4.5 | CM5/RCP8.5 | EARTH/RCP4.5 | EARTH/RCP8.5
(1971-2000) | klimamodell | klimamodell klimamodell klimamodell
tél 5,0-5,5 0-1 0-1 0-1 0-1
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: Referencia | RCA4/CNRM- | RCA4/CNRM- RCA4/EC- RCA4/EC-
Evszak érték CM5/RCP4.5 | CM5/RCP8.5 | EARTH/RCP4.5 | EARTH/RCP8.5
(1971-2000) | klimamodell | klimamodell klimamodell klimamodell
nyar 6,5-7,0 0-1 0-1 0-1

A téli id6szakra nézve a RegCM klimamodell kivételével az sszes klimamodell a csapadékintenzitds névekedését
(0-1 mm/nap) josolja a 2021-2050 idGszakra. A legoptimistabb klimamodell az RCA4/EC-EARTH/RCP4.5
klimamodell, melyek egész évben a csapadékintenzitas névekedését jelzik el6. Az ALADIN-Climate klimamodell
a nyati idészakban, mig az RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell a nyati és &szi idGszakban josol csokkenést
a csapadék intenzitasaban.

A kitettség mingsitése: KOZEPES

3.10.4.2.2  Eghajlati paraméter: 30 mm-t meghaladé mennyiség(i csapadékos napok szamanak
novekedése
A koévetkez6kben bemutatjuk azt a mutatd — az épiletallomany-sérilékenységgel kapcsolatos vizsgalatok

szempontjabdl jelentSs valtozot —, mely a 30 mm-t meghaladé mennyiségli csapadékkal érintett napok éves atlagos
szamanak valtozasat jeleniti meg telepiilési szinten a modellezett 2021-2050 és az 1971-2000 referenciaidSszak
viszonylatdban, a vizsgalt klimamodell alapjan.

Az adatok két globalis modellel (CNRM-CM5; EC-EARTH) meghajtott RCA4 regiondlis klimamodell adatai
alapjan a kézepesen optimista, RCP4.5-6s és a pesszimista, RCP8.5-6s forgatokonyvre alapozva késziiltek.

A kovetkez6 két abra referenciaértékként azon napok atlagos évi szamanak teriileti eloszlsat dbrazolja az 1961-
1990 és az 1971-2000 idészakban, amikor 0°C-nal magasabb atlagh6mérséklet mellett a napi csapadékdsszeg
meghaladta a 30 mm-t. A megjelenitett értékek a 30 mm-t meghalad6 csapadékos napok évi szamainak a teljes
id8szakra vett atlagai. Az adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbdl szarmaznak.
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41. dbra: Kitettség — A 30 mm-t meghaladd csapadékos napok szdama Magyarorszdgon ag 1971-2000 iddszakban
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36. tablazat: A 30 mm-t meghaladd mennyiségii csapadékkal érintett napok éves dtlagos szamdnafk viltozdsa 2021-2050 iddszakra a vigsgdlt

klimamodellek alapjan (napok sdma)

ALADIN- RegCM RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Climate klimamodell | CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ EC-EARTH/ EC-EARTH/
klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell | klimamodell | klimamodell @ klimamodell
A 30 mm-t meghalado
mennyiségl
csapadékkal érintett
napok éves atlagos 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5
szamanak valtozasa
2021-2050 idoszakra
(napok szama)

A fenti adatokbdl lathaté, hogy az RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell kivételével az Gsszes klimamodell a
targyi tertiletre vonatkozoéan a 30 mm-t meghaladé csapadékos napok szamanak novekedését josolja meg. Az
intenziv zaporbdl, zivatarbol révid id6 alatt nagy mennyiségl csapadékhullas gyakoribbd, az intenzitisa pedig a
tapasztalatok szerint folyamatosan erésebbé valik Magyarorszagon, igy a térségben is.

A kitettség mingsitése: KOZEPES

3.10.4.2.3  Eghajlati paraméter: Eves csapadékmennyiség csokkenése

Erintett: Magyarorszag teljes teriilete, fokozottan az Alféld

Magyarorszagon a csapadék térben és idSben egyarant valtozékony éghajlati paraméter. Ebbdl kifolydlag a
csapadék jovGbeli megvaltozasa nagy bizonytalansaggal terhelt, mert a modellek eredményei nemcsak a valtozas
mértékében, de gyakran annak elSjelében is eltérnek, raadasul a valtozasok csak néhany esetben bizonyulnak
statisztikailag szignifikansnak.

A kovetkez6 térkép a beruhazas kérnyezetének atlagos évi csapadékanak tertileti eloszlasat abrazolja az 1961-1990
és az 1971-2000 id6szakra. A megjelenitett értékek a CARPATCLIM-HU adatbazis alapjan szarmaztatott évi
csapadékdsszegek teljes idészakra vett atlagolasaval dlltak eld.
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43. dbra: Kitettség — Atlagos évi csapadékisszeg a bernbazds teriiletén az 1971-2000 idszakban (mm)

Az étlagos évi csapadékdsszeg a beruhdzas kornyezetében az 1961-1990 idészakban és az 1971-2000 idSszakr:
vonatkozdan is 550-575 mm-re adédott.

Az éves csapadékmennyiség varhaté valtozasat a beruhdzas teriiletére vonatkozéan megvizsgaltuk a mar fentebb
bemutatott klimamodellek segitségével. Az alabbi tablazat az atlagos évi csapadékésszeg varhaté valtozasat mutatja

- — { 83 } — -
2
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be a 2021-2050 idSszakra a klimamodellek projekcidja alapjan, az ALADIN-Climate és RegCM klimamodellek
esetében az 1961-1990 referencia id6szakhoz képest, mig az RCP4.5 és RCP8.5 forgatokonyvek esetében az 1971-
2000 referencia idészakhoz képest. A megjelenitett értékek a két id8szak atlagos évi csapadékdsszegeinek

kilonbséget.
37. tiblizat: Kitettség — A csapadék virbatd viltogdsa a berubazds teriletén az 2021-2050 iddszakra (mm)
ALADIN- RegCM RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Climate klimamodell | CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ EC-EARTH/ EC-EARTH/
klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell | klimamodell | klimamodell | klimamodell
A csapadék varhato
valtozasa a 2021-2050 25-50 25-50 25-50
idészakban (mm)

A klimamodellek az éves csapadékmennyiség csékkenésére vonatkozéan eltéré adatokat prognosztizalnak. Az
ALADIN-Climate, RegCM és RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell szerint a csapadékmennyiség csokkenni
fog az 2021-2050 id6szakban a projekt helyszinén az 1961-1990, illetve 1971-2000 referencia id&szakhoz képest.
A masik harom vizsgalt klimamodell az éves csapadékmennyiségekre vonatkozdan névekedést jelez eld.

A kitettség mingsitése: KOZEPES

3.10.4.2.4  Eghajlati paraméter: Csapadék évszakos eloszlasanak valtozasa

A csapadék jovobeli megvaltozasa nagy bizonytalansaggal terhelt, mert a modellek eredményei nemcsak a valtozas
mértékében, de gyakran annak elGjelében is eltérnek, rdadasul a valtozasok csak néhany esetben bizonyulnak
statisztikailag szignifikdnsnak. Ezzel egyiitt elmondhat6, hogy a magyarorszagi atlagos csapadékésszeg nyari
csokkenése varhat6, mig 6sszel és télen tobb csapadék valdszindsithetd, killondsen az orszag déli tertiletein. A nyari
csapadékatlag 2021-2050-re 5-10%-ot, 2071-2100-ra 20%-ot elérd csékkenésében jobbara egységesek a becslések.
Osszel orszagos atlagban 3- 14%-o0s névekedés varhato.

A kovetkez6 adatok a beruhdzas tertletére vonatkozdan az atlagos évszakos csapadékmennyiségeket jelenitik meg
az  1961-1990, wvalamint 1970-2000 id6szakra nézve. A megjelenitett adatok az évenkénti évszakos
csapadékdsszegeknek a teljes vizsgalt id8szakra vett atlagai, melyek a CARPATCLIM-HU adatbazisbél
szarmaznak.

Az alabbi tablazat az évszakonkénti csapadékmennyiség (mm) varhat6 valtozasat mutatja be az el6bbiekben leirt
referencia id6szakokhoz képest. A megjelenitett értékek a két id6szak atlagos, évszakonkénti csapadékdsszegeinek
kilénbségei.

38. tablazat: Az évszakonkénti csapadéfmennyiség (mm) virbatd viltogdsa 2021-2050 kozott a projekthelyszinen 1.

Evszak Referencia érték | ALADIN-Climate RegCM
(1961-1990) klimamodell klimamodell
tél 100-125
tavasz 125-150
nyar 175-200
0sz 125-150
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39. tiblizat: Az évszakonkénti csapadékmennyiség (mm) varhatd viltozdsa 2021-2050 ko361t a projethelyszinen 2.

: Referencia | RCA4/CNRM- | RCA4/CNRM- RCA4/EC- RCA4/EC-
Evszak érték CM5/RCP4.5 | CM5/RCP8.5 | EARTH/RCP4.5 | EARTH/RCP8.5
(1971-2000) | klimamodell | klimamodell klimamodell klimamodell
tél 75-100 0-25 0-25 0-25 0-25
tavasz 125-150 0-25 0-25
nyar 150-175
6sz 125-150

A klimamodellek elérejelzései valtozé tendenciat mutatnak a csapadékmennyiségek évszakos véltozasira
vonatkozoéan.

A legpesszimistabb a RegCM klimamodell, mely az egész évre vonatkozdan a csapadékmennyiség cs6kkenését jelzi
el6. A RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell a téli idészakot kivéve az Osszes évszakra vonatkozdan szintén
a csapadékmennyiség csokkenését josolja.

Az ALADIN-Climate klimamodell a téli és nyati évszakokra, az RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 klimamodell a nyéri
évszakokra vonatkozoéan josol csapadékmennyiség-csokkenést.

Az RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 klimamodell az Gszi, mig az RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 klimamodell a nyari
id8szakra jelez el6 csbkkenést, a t6bbi idészakra vonatkozéan névekedést josolnak.

A kitettség mingsitése a varhaté csapadékmennyiség-valtozasra vonatkozéan: KOZEPES

3.10.4.2.5  Eghajlati paraméter: Aszalyos id6szakok hosszanak novekedése

Erintett: Aszalyos idészakok hosszanak névekedése tekintetében Magyarorszag teljes teriilete érintett, fokozottan
az Alfold, valamint olyan teriiletek, ahol a vizkészletek szennyezettek, illetve az igénybevételik jelenleg is fokozott.

A tertiletre jelenleg jellemz8 moédositott Palfai-féle indexet abrazolja a fenti abra, mely az atlagos értékeit abrazolja
Magyarorszag teriiletére az 1961-1990 id6szakra. A megjelenitett értékek az egyes évekre szamolt indexeknek a
teljes vizsgalt id6szakra vett atlagai. Az adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbél szarmaznak.

A térkép alapjan a teriiletre jellemz$ Palfai-féle index értéke 4,50-4,75 kézotti, ami a PaDI szerinti aszalykategéria
szerint enyhe aszalyos teriilletnek mindsil.
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44. dbra: Kitettség — A mddositott Palfai-féle aszalyindex a projektteriileten ag 1961-1990 kizitti iddszakban

A Palfai-féle index az aszalyviszonyok idébeli (évenkénti) és térbeli véaltozasianak kimutatdsara,

(adott) térség

aszalyossaganak meghatarozasara szolgal. A kovetkezé abrak a médositott Palfai-féle aszalyindex atlagos értékeiben
bekdvetkezd varhatd valtozast abrazolja Magyarorszagon a 2021-2050 id6szakra az ALADIN Climate és RegCM

klimamodell projekcidja alapjan, az 1961-1990 referencia id6szakhoz képest.
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46. dbra: A mddositott Pélfai-féle aszalyindex varbatd viltozdsa a 2021-2050 iddszakra a RegCM klimamodell alapjan
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Az el6rejelzések szerint a mindkét klimamodell alapjan 0,50 — 0,75 egységgel fog névekedni a térség aszalyossaga.

A térségeket sulyt6 aszalyok erésségét kifejez6 osztalyozasi rendszer szerint a projektteriilet aszalyossdga kozelit,
de a legrosszabb esetben sem éri el a mérsékelt aszaly sujtotta tertleti kategoriat (6 — 8°C/100 mm).

Szaraz id&szakrdl akkor beszélink, amikor a napi csapadék Osszege nem haladja meg az 1 mm-t. A szaraz napok
szamat tekintve a modellek nem mutatnak egyértelmd valtozast az évszazad kbzepére. Azonban a szazad végére
mar szignifikins névekedés varhaté az orszag egyes teriiletein (f6ként keleten). Ezzel varhatdan né a szarazsag és
aszaly lehetGsége és valoszinlsége.

A kitettség mingsitése: KOZEPES

3.10.4.3 Id6jarasi széls6ségek

3.10.4.3.1 Eghajlati paraméter: Hideg szélséségek csokkenése/csokkenés a fagyos napok
szamaban

Erintett: Magyarorszag teljes teriilete

A fagyos napok (napi minimumhémérséklet <0°C) szamanak csokkenése és a hdéség napok (napi
maximumhdémérséklet >30°C) szamanak névekedése egyarant a melegedd tendenciat jelzi (OMSZ).

A hlvisebb és a melegebb peribdusok az indexek értékeiben is megnyilvanulnak, de a nyolcvanas évektdl
szembetlind az extrém meleg id6jarasi helyzetek gyakoribba valasa, a széls6séges hémérsékletekben bekovetkezett
valtozasokat jellemz6 trend értékek arra utalnak, hogy a klima megvaltozasa a meleg szélséségek egyértelmi
névekedésével és a hideg szélsGségek csOkkenésével jar a teljes mult szazadot is fel6lel6 id&szakban.
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47. dbra: Kitettség — A tavaszi fagyos napok szdama a berubdzds teviiletén az 1961-1990 iddszakban
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48. dbra: Kitettség — A tavaszi fagyos napok sgama a bernbdzds teriiletén az 1971-2000 iddszakban

A XX. szazad végén a téli hénapokban a +4 °C-ot meghaladé pozitiv anomalidk a teljes id6szak 5-10%-aban
fordultak csupan el6, nyaron pedig egyaltalan nem. A szimulaciok alapjan mind télen, mind nyaron egyértelmd a
pozitiv hémérsékleti anomaliak XXI. szazad végére varhaté gyakorisagnévekedése mindkét modell esetén. Kisebb
novekedés varhaté a RegCM-szimulacié szerint: télen 20-35%, nyaron 25-45% az 1961-1990 id6szak atlagat +4
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°C-kal meghaladé anomaliak val6szindsithetS gyakorisiga. A PRECIS modell szerint a szazad végére jelentGsebb
lesz a maltbeli atlagos hémérsékletnél legalabb +4 °C-kal magasabb havi atlaghémérsékletek el6fordulasi
gyakorisaga (télen 50-60%, nyaron 75-90%).

Tavaszi fagyos napnak azok a napok minéstilnek, amikor a napi minimum hémérséklet 0°C ald stllyed.

A projekt helyszinén a tavaszi fagyos napok szama az 1961-1990 idészakban 12-14 nap, az 1971-2000 id6szakban
14-16 nap volt. A kovetkez$ tablazatban a klimamodellek ezekhez a referencia idGszakhoz képest mutatjak a
valtozast.

40. tiblizat: A tavaszi fagyos napok szdamdnak vdrbatd viltozasa a 2021-2050 iddszakra a projekthelyszinen

ALADIN- RegCM RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Climate klimamodell | CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ | EC-EARTH/ EC-EARTH/
klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

klimamodell | klimamodell | klimamodell | klimamodell

A tavaszi fagyos
napok szamanak
varhato valtozasa a
2021-2050 id6szakra
(napok szama)

Az 6sszes vizsgalt klimamodell alapjan a tavaszi fagyos napok szamanak csékkenése varhaté. Az ALADIN-Climate
(8-10 nap csokkenés), valamint az RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 és RCP8.5 (5-10 nap csokkenés) klimamodellek
el6rejelzései alapjan a cs6kkenés jelentds.

A kitettség mindsitése: MAGAS

3.10.4.3.2  Eghajlati paraméter: Foldtani veszélyforras aktivitas

A foldtani veszélyforras aktivitast a hivatkozott éghajlati forgatokényvek és a 44 mm-t meghaladé
csapadékesemények gyakorisaga alapjan vizsgalhatjuk, hogy miként hat az éghajlatvaltozas a felszinmozgasok
aktivalédasara a referencia-idészakhoz viszonyitva. A csapadékmennyiségek tekintetében 44 mm feletti
csapadékesemény el6fordulasakor varhatunk az adott tiledékfoldtani-morfoldgiai szitudcioban felszinmozgast.

A varhat6 hatast 5 kategériaba lehet sorolni.

A foldtani veszélyforras fogalma alatt sokféle jelenséget értink. A legismertebbek a féldrengések és a vulkani
tevékenység kilénb6z6 megjelenési formai. Ezek Magyarorszagon nem jelentenck gyakorlati kockazatot, tovabba
bekovetkezésiik nem idéjaras, illetve klimafiiged. A harmadik csoport, az dn. sekély féldtani veszélyforrasok
azonban orszagunkban sem elhanyagolhaté veszélyforras tipus, hiszen hazankban e probléma 942 telepiilést, a
teleptilésallomany harmadat érintl.

A 2014-ben készitett orszagos katasztréfa kockazatértékelési jelentés a sekély foldtani veszélyforrasokat két £6
csoportra osztotta, nevezetesen tomegmozgasokra és Uregbeszakadasok. E jelenségek kiilénésen akkor okoznak
jelentSs karokat, ha épitményeket vagy valamilyen — jellemz&en vonalas — infrastrukturalis 1étesitményt érintenek.

A tébmegmozgasok, valamint a banyavagat, pince, esetleg barlang eredetd tiregbeszakadasok veszélyforrasként vald
kezelését els6sorban a teriilethasznalat kiterjesztése okozza, hiszen az emberek a telepiilések fejlédésével olyan
tertileteket is beépitenek, amelyek ezekkel érintettek.
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49. dbra: Hatds — A klimavdltozds varbatd hatdsa a foldtani veszélyforrisok aktivildddsdra a 44 mm-t meghaladd csapadékos napok
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50. dbra: Hatds — A klimavdltozds virbatd hatdsa a foldtani veszélyforrisok aktivildddsdira a 44 mm-t meghaladd csapadékos napok
Yakorisiga az RCA4/ CNRM-CM5/RCP8.5 klimamodell alapjan, 2021-2050 iddszakra (referencia idészak: 1971-2000)
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51. dbra: A klimaviltozds varhatd hatdsa a foldtani veszélyforrdsok aktivalddasdra a 44 mm-t meghaladd csapadékos napok gyakorisdaga ag
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell alapjan, 2021-2050 iddszakra (referencia iddszak: 1971-2000)
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52. dbra: Hatds — A klimavdltozds virbatd hatdsa a foldtani veszélyforrisok aktivildddsdira a 44 mm-t meghaladd csapadékos napok

Yakorisiga az RCA4/ CNRM-

CM5/RCPS8.5 klimamodell alapjan, 2021—-2050 iddszakra (referencia iddszak: 1971-2000)
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A klimavaltozas varhaté hatasa a féldtani veszélyforrasok

aktivaloddsara a 44 mm-t meghaladé csapadékos napok

gyakorisagat tekintve az 6sszes klimamodell alapjan csekély hatds varhaté Turara vonatkozéan az 1971-2000

referencia id6szakhoz képest.

A kitettség mingsitése: ALACSONY

3.10.4.3.3
széllokések) jelenséggel érintett napok

A mutatd — az épuletallomany-sériilékenységgel kapcsola

Eghajlati paraméter: szélvész, heves szélvész, orkan (85 km/h-t meghaladé

éves atlagos szamanak valtozasa

tos vizsgalatok szempontjabol jelentds valtozot — a 85

km/h-t meghaladé széllokésekkel érintett napok éves atlagos szamanak valtozasit jeleniti meg telepulési szinten a
modellezett 2021-2050 id6szakban az 1971-2000 referenciaidészak viszonylataban, a vizsgalt klimamodellek

.
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53. dbra: Kitettség — S3élvész, heves szélvész, orkdn (85 knm/ h-t meghaladd széllokések) jelenséogel érintett napok éves dtlagos szdmdnatk
vdltozdsa az RCA4/CINRM-CM5/RCP4.5 klimamodell alapjan (referencia iddszak: 1971-2000)
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54. dbra: Kitettség — Szélvész, beves sélvész, orkdn (85 km/ b-t meghaladd széllokések) jelenséggel érintett napok éves dtlagos szamanak
valtogdsa az RCA4/ CNRM-CM5/RCP8.5 klimamodell alapjan (referencia idészak: 1971-2000)
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55. dbra: Kitettség — S3élvész, heves szélvész, orkdn (85 kn/ h-t meghalads széllokések) jelenséogel érintett napok éves dtlagos syamdnatk
vdltozdsa az RCA4/ EC-EARTH/RCP4.5 klimamodell alapjin (referencia iddszak: 1971-2000)
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56. dbra: Kitettség — Szélvész, beves sélvész, orkdn (85 km/ b-t meghaladd széllokések) jelenséggel érintett napok éves dtlagos szamanak
valtogisa az RCA4/EC-EARTH/RCPS.5 klimamodellalapjan (referencia idészak: 1971-2000)

Szélvész, heves szélvész, orkan (85 km/h-t meghalad6széllokések) jelenséggel érintett napok éves dtlagos szamanak
valtozasat tekintve az RCA4/CNRM-CM5/RCPS8.5 klimamodellt kivéve az 6sszes klimamodell kismértéki
csokkenést josol Turara vonatkozoéan az 1971-2000 referencia idSszakhoz képest, mely a beruhdzasra vonatkozéan
kedvezé.

A kitettség mingsitése: ALACSONY

3.10.4.4 Parolgas

3.10.4.4.1  Eghajlati paraméter: Potencilis evapotranszspiracid

A potencialis evapotranszspirdcié Thornthwaite médszere alapjan keriilt meghatarozasra. A projekt helyszinén a
potencialis evapotranszspiracié mértéke — az 1961-1990, valamint az 1970-2000 idGszak adatai alapjan — 660-680
mm.
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57. dbra: Kitettség — Potencidlis evapotranszspirdcid a projektteriileten az 1961-1990 iddszakban (mm)
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58. dbra: Kitettség — Potencidlis evapotranszspirdcid a projeketteriileten az 1971-2000 iddszakban (mm)

Az aldbbi tablizat a kilonb6zé modellek alapjan becstlt varhaté potencidlis evapotranszspiracié mértékét

tartalmazza.
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41. tiblazat: Kitettség — A potencidlis evapotransgspirdcid varbatd viltozdsa a 2021-2050 iddszakra a projekthelyszinen

A potencialis
evapotranszspiracio
varhato 60-80 20-40 20-30 20-30 30-40 40-50
valtozasa a 2021-2050
idészakra (mm)

Az ALADIN-Climate klimamodell potencidlis evapotranszspiracié varhaté valtozasara 60-80 mm-t josol, ami a
legnagyobb varhato6 valtozas a tobbi klimamodell altal el6rejelzett értékekre vonatkozdan.

A t6bbi vizsgalt klimamodell 20-50 mm kozotti valtozast josol a potencialis evapotranszspiraciéra vonatkozoéan.
A valtozas ~10%-os lesz legrosszabb esetben a klimamodellek alapjan.

A kitettség mindgsitése: ALACSONY

3.10.4.4.2  Eghajlati paraméter: Klimatikus vizmérleg

Az alabbi térképek az éves klimatikus vizmérleg atlagos értékeit abrazoljak Magyarorszag tertiletére, az 1961-1990
és az 1971-2000 id6szakra. A klimatikus vizmérleg az évi csapadékdsszeg és az évi potencialis evapotranszspiracio
kilonbségeként allt el6, ahol a potencidlis evapotranszspiracié Thornthwaite modszere alapjan  kerilt
meghatirozasra. A megjelenitett értékek az éves klimatikus vizmérleg teljes vizsgalt idGszakra vett atlagai. Az adatok
a CARPATCLIM-HU adatbézisbdl szarmaznak. Az 1961 és 1990 koézti id6szakra vonatkozéan a klimatikus
vizmérleg -100 — -75 mm, az 1971-2000 id8szak adatai alapjan a klimatikus vizmérleg a projekt helyszinén -125 —
-100 mm.
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59. dbra: Kitettség — Klimatikus vizmérleg Magyarorszdgon az 1961-1990 kizitti iddszakban
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60. dbra: Kitettség — Klimatikns vizmeérleg Magyarorszagon az 1971-2000 kizoitti iddszakban

42. tiblazgat: Kitettség — A klimatikus vizmérleg vdarbatd viltozdsa a 2021-2050 iddszakra a projekthelyszinen

A klimatikus
vizmérleg varhato
valtozasa a 2021-

2050 id6szakra

(mm))

A klimavaltozas hatasai legerGteljesebben valdszindleg a vizfogalom modosulasan keresztil valnak majd
érzékelhet6vé. A klimatikus vizmérleg valtozasabol jol lathatd, hogy a térségben a vizhiany tovabb emelkedik 2050-
ig a legtobb vizsgilt modell el6rejelzése szerint. Az RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 és az RCA4/EC-
EARTH/RCP4.5 klimamodell kis mértékii emelkedést jésol.

A kitettség mindsitése: MAGAS

3.10.4.5 Belvizgyakorisag alakulasa

A belvizek a Tisza-szabalyozas hibait kovetden keriltek el6térbe, a mély fekvés tertletek belviz miatti
veszélyezettsége jelentSs. A belvizzel veszélyeztetett teriilet nagysiga eléri a 4,4 millié ha-t, melynek 41%-a
intenziven muvelt mez8gazdasag.

Az evapotranspiracié névekedése és a fagyos napok szamanak csékkenése a belviz képz&dés csékkenése iranydban
hat, mig az intenzfvebbé valé csapadékesemények, a nyari-tavaszi eléntések annak névekedéséhez jarulhatnak
hozza.

A 2021-2050 kozottl idEszakra a HUMI index értékeiben valtozas nem azonosithaté egyik modell eredményei
alapjan, az adatok a teljes tertileten —1,6 és 0% kozott szérnak. A 2071-2100 kozotti periddusra a szamitott valtozas
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értékek alig haladjdk meg a 1%-ot mindkét modell esetében, tehat a belvizveszély jelentSs valtozasat a HUMI
index valtozasai nem vetitik el6. A valtozasok térbeliségét tekintve a szazad végére a REMO alapjan az alféld keleti
részén varhatd a belvizveszély igen csekély mértékd névekedése.

Az ,,Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazatkezelési terv készitése” (IKEOP 2.5.0/B/09-12-2013-0001)
ciml palyazat (tovibbiakban AKK) keretein beliil az arvizkockazat kezelés tervezés III. iitemében kiilon
feladatrészként valdsult meg a ,Belvizi veszélytérképezés”, mely alapjan a projekthelyszin nem belviz-

veszélyeztetett teriilet.

Az adatok alapjan a térség ,,ALACSONY” érzékenységii.

Belvizérzékenység térképezés

Komplex belviz-veszélyeztetettségi valosziniség

b

u--_v‘ 30 5 0 km N
Egysdges Omeagos Veruder ?

lp“ Készilt a NAIK OVKI megbizisibol
88 2015-ben az MTAATK TAKI
& Kdrny informatikai Oszedly

G1. dbra: Belvizérzékenység — Komplex belviz-veszélyextetettségi valoszindiség

3.10.4.6  Arviz és villamarvizek gyakorisaganak novekedése

3.10.4.6.1 Eghajlati paraméter: Villdmarviz eléforduldsanak, gyakorisaganak és intenzitasanak
novekedése

Magyarorszag teljes teriilete érintett az Alfold és a Kisalféld kivételével, fokozottan az Eszaki-kozéphegység,
valamint a Dunantali-k6zéphegység, a Dunantdli-dombsag és az Alpokalja teriiletein, valamint varost tertileteken.

A terillet Magyarorszag villamarvizi veszélytérképe alapjan a villimarvizek eléforduldsa nem relevans a teriileten.

Az adatok alapjan a térség ALACSONY kitettségii.
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62. dbra: Magyarorrszag villamarviz, veszélytérképe

3.10.4.6.2

Eghajlati paraméter: Arhullamok gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése

Erintett teriiletek: Folyék mentén (killéndsen a Tisza teljes hossza, a Duna alfdldi szakasza, a K&ros és mellékagai,

a Raba, a Drava egyes szakaszai).

Az arhulldim a folyd, vizfolyas meghatirozott allapota, vizjarasi helyzete, amelynél a vizhozam és a vizallas

jelentékenyen megndvekszik. A gyakorlat a kézépvizi meder partélét meghaladd, az abbdl kilépé vizeket nevezi
arviznek (nagyviznek). Az arhullim természetes vizfolyasok meghatarozott keresztszelvényében a vizallasok
(vizhozamok) volgyelést kovets emelkedésének, tetGzésének, ez utini ujabb volgyeléséig tart6 stllyedésének

egylttese. A beruhazassal érintett teriilet nincs kitéve athullimnak, a teriillet nem veszélyeztetett eléntés altal.

A telepiilések ar- és belviz veszélyeztetettségi alapon torténd besorolasardl szolé 18/2003. (XII. 9.) KvWM-BM
egytittes rendelet alapjan Tura az erésen ar- és belvizzel veszélyeztetett tertiletek k6zé tartozik.

A kitettség mindsitése: MAGAS.

3.10.4.7  Globalsugarzas

Erintett: Magyarorszag teljes teriilete

A globalsugarzas alatt a Napbol érkezé kozvetlen sugarzas, valamint az égbolt minden részérdl érkezé szort
sugarzas Osszegét értjik. A globalsugarzas novekedésével néhet az atlaghémérséklet, a parolgas mértéke, gy
hosszabb tavon a kisvizek idétartama hosszabbodik.

A kovetkezé térkép az évi teljes globalsugarzas atlagos értékeit abrazolja Magyarorszag teriletére, az 1961-1990
id6szakra. A megjelenitett értékek a globalsugarzas éves Osszegeinek a teljes vizsgalt id&szakra vett atlagai. Az
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adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbdl szarmaznak. A térkép alapjan a tervezési teriileten a globalsugarzas
értéke 4400-4500 MJ/m?.
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63. dbra: Kitettség — Globalsugirzds Magyarorszdgon ag, 1961-1990 kizitti iddszakban (M]/ ni)
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64. dbra: Kitettség — A globdlsugdrzds varhatd valtozdsa Magyarorsgagon a 2021-2050 iddszakra a3 ALADIN-Climate klimamodel]
alapyan (M]/ m?)
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65. dbra: Kitettség — A globdlsugdrzds varbatd viltozdsa Magyarorszagon a 2021—2050 iddszakra a RegCM klimamodell alapjin (M]/ n?)

A klimamodellek altali elérejelzések szerint a globalsugarzas mértéke a projekt helyszinén csak kis mértékben
valtozik (1-3%), az ALADIN-Climate klimamodell 0-50 MJ/m2, a RegCM klimamodell 100-150 M]J/m?
névekedést josol a globalsugarzas valtozasara.

A kitettség mingsitése: ALACSONY

3.10.4.8 A Kkitettség vizsgalat eredményeinek osszefoglalasa

Az elbrejelzések szerint a csapadék mennyiségének valtozasa Osszességében nem lesz jelentSs, de a csapadék
évszakos eloszldsanak valtozasa okozhat vizgazdalkodasi problémakat. Az dltalinos projekcid, hogy a hémérséklet
és a parolgas névekedésével varhatéan kisebb lesz az évi lefolyas a térség vizfolyasain. A természetes vizelldtottsag
és a vizminGség romldsa az Okoszisztémakra hatranyos, és kiléndsen a vizes él6helyek fennmaradasat,
biodiverzitasat veszélyeztetik.

A hémérsékletre vonatkozé adatokat tekintve az elkdvetkezd 30 évre sz616 klimamodelleket vizsgilva tovabbi
névekedést prognosztizalhatunk. A héhulliamos napok és a forré napok szamanak névekedése a vizsgalt teriileten
jelent6s. A modellek kozotti killonbség miatti bizonytalansag ellenére is egyértelm@ a nyari hénapok
atlaghémérsékletének novekvd tendencigja, illetve ezzel parhuzamosan az extrém meleg napok szamanak
novekedése is.

A modellek szerint a tervezett beruhazas helyszine h6hullamokkal szembeni kitettség alapjan erds kitettségd. A
héhullamos napok gyakorisagaga a vizsgalt tertleten 76,16%-kal névekszik a kbvetkezs 30 évben. A klimamodellek
altal prognosztizalt fagyos napok szamanak csokkenése és a héség napok szamanak névekedése egyarant a
meleged$ tendenciat jelzi a beruhdzas teriletén. Az Gsszes vizsgalt klimamodell alapjan a tavaszi fagyos napok
szamanak cs6kkenése varhato.

Tovabb ronthatja a helyzetet, hogy az éjszakai h6mérséklet emelkedésével veszélybe kertilhet, elmaradhat a nyari,
csapadékszegény id6szakban kilénésen fontos harmatképzédés.
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A csapadék a hémérséklethez képest nehezebben modellezheté meteoroldgiai elem, ebbdl adéddan a kilénbozé
modellek eredményei nemcsak a valtozas mértékében, de annak eléjelében sem mindig mutatnak egyezést Az
ALADIN-Climate, RegCM és RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell szerint a csapadékmennyiség csokkenni
fog az 2021-2050 id6szakban a projekt helyszinén az 1961-1990, illetve 1971-2000 referencia id6szakhoz képest.
A masik harom vizsgalt klimamodell az éves csapadékmennyiségekre vonatkozdan névekedést jelez el6.

Az intenziv zaporbdl, zivatarbdl révid idS alatt nagy mennyiségl csapadékhullas gyakoribba, az intenzitasa pedig a
tapasztalatok szerint folyamatosan erésebbé valik. A nagymennyiségi és intenziv csapadékos jelenségek varhatéan
els6sorban a nyarak kivételével lesznek gyakoribbak, a szaraz idGszakok hossza pedig nyaron fog leginkabb
novekedni. Az RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell kivételével az 6sszes klimamodell a targyi tertiletre
vonatkozoéan a 30 mm-t meghaladé csapadékos napok szamanak névekedését jésolja meg. Az intenziv zaporbdl,
zivatarbol r6vid id6 alatt nagy mennyiségd csapadékhullas gyakoribba, az intenzitdsa pedig a tapasztalatok szerint
folyamatosan erésebbé valik Magyarorszagon, igy a térségben is.

A tertilet érzékenysége alacsony villamarvizek tekintetében.

Kedvezétlen véltozas a nagyintenzitasi csapadékok gyakoribbd valdsa, melyek esetén gyakran el6fordul, hogy a
talaj vizbefogadd-képességét meghaladé mennyiségd csapadék esik, a nem hasznosithaté vizmennyiség pedig
egyszeren elfolyik, nem tarozédik. A csapadék mennyiségének eloszlasanak szélsGségessé valik, az aszéalyos
id&szakokban vizhiany 1ép fel.

Az aszalyos napok szamat tekintve a modellek nem mutatnak egyértelmd valtozast az évszazad kézepére, azonban
a szazad végére mar szignifikins névekedés varhaté az orszag egyes teriiletein (varhatdan a projekt helyszinén is).
A térségeket sulyté aszalyok erdsségét kifejezS osztalyozasi rendszer szerint a projektteriilet aszalyossaga a
legrosszabb esetben sem éri el a mérsékelt aszaly sujtotta tertileti kategériat (6 — 8 °C/100 mm).

A klimavaltozas varhaté hatasa a féldtani veszélyforrasok aktivalédasara a 44 mm-t meghaladé csapadékos napok
gyakorisagat tekintve az Osszes klimamodell alapjan csekély hatas varhat6 Tura térségében az 1971-2000 referencia
id6szakhoz képest.

Szélvész, heves szélvész, otkin (85 km/h-t meghaladé széllokések) jelenséggel érintett napok éves atlagos
szamanak valtozasat tekintve az RCA4/CNRM-CM5/RCPS8.5 klimamodellt kivéve az 6sszes klimamodell
kismértékd csbkkenést josol Tura térségében az 1971-2000 referencia id&szakhoz képest.

A klimavaltozas hatasai legerGteljesebben valdszindleg a vizfogalom modosulasan keresztil valnak majd
érzékelhetévé. A potencidlis evapotranspiracié varhatd kézel 3-12%-os névekedése, és a csapadékmennyiség
csokkenése a klimatikus vizmérleg negativ iranyu valtozasat idézi el6.

43. tablazat: Kitettségvizsgdlat eredményeinek dsszefoglaldsa

Eghajlati paraméter valtozasa Kitettség
1. Felszini levegd atlaghomérsékletének lassi ndvekedése kozepes
2. Nyari napok szamanak novekedése (napi max. > 25 °C) kozepes
3. Fagyos napok szamanak csokkenése (napi min. < 0 °C) magas
4. Hoéségnapok szamanak novekedése (napi maximum > 30 °C) magas
5. Tropusi éjszakak szamanak novekedése (napi minimum > 20 °C) alacsony
6. Hohullamos napok szamanak novekedése (napi kozéphémérséklet > 25 °C) magas
7. Atlagos napi héingas novekedése (napi maximum és minimum kiilonbsége, °C) alacsony
8. Eves csapadékmennyiség csokkenése kozepes
9. Csapadékos napok szamanak csokkenése (napi csapadékosszeg > 1 mm, %) alacsony
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Eghajlati paraméter valtozasa Kitettség
10. Atlagos napi csapadékossag novekedése (csapadékos napok atlagos csapadéka, K6
o ozepes
11. Max. szaraz id6szak hosszanak novekedése (leghosszabb id6szak, amikor a napi K6
) ozepes
csapadékosszeg < 1 mm, nap)
12. Max. nedves id6szak hosszanak valtozasa (leghosszabb iddszak, amikor a napi
A alacsony
csapadékosszeg > 1 mm, nap)
13. 20 mm-t eléré csap. napok szamanak névekedése (napok szama, amikor a napi K6
O ozepes
csapadékosszeg > 20 mm, nap)
14. Felszini vizek atlaghémérsékletének lassi ndvekedése alacsony
15. Csapadék évszakos eloszlasanak valtozasa kozepes
16. Megnovekedett UV sugarzas, csokkent felhoképzédés kozepes
17. Felhészakadasi (viharos idGjarasi) események szamanak és intenzitasanak novekedése kozepes
18. Villamarviz el6fordulasi gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése alacsony
19 Arhullamok gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése alacsony
20. Belviz kialakulasanak gyakorisaganak novekedése alacsony
21. Vizkészletek csokkenése (vizfolyasok nyari kisvizi készletének csokkenése, tavak magas
alacsony vizallasu id6szakainak gyakoribba valasa, felszin alatti vizkészletek csokkenése) g
22. Aszaly gyakoribb el6fordulasa kozepes
23. Tomegmozgas gyakoribb eléfordulasa alacsony
24. Erdotiizek gyakorisaganak novekedése alacsony
25. Szélerdzid alacsony

3.10.5 A potencialis hatasok elemzése

3.10.5.1 A potencialis hatasok attekintése

A projektet éré potencialis fizikai hatasok abban az esetben fordulhatnak els, ha a projekt érzékeny egy adott
éghajlati paraméterre, és ezzel egyid6ében a projekthelyszin ki van téve az adott éghajlati paraméternek. A két feltétel
egyiittes fenndllasa szitkséges. A kovetkezd tablazatokbdl kideril, hogy a létesitmények és a hozzajuk kéthetd
szolgaltatasok a szélsGséges idbjarasi koriilmények hatdsara karosodhatnak leginkabb. Ilyenek példaul az intenziv
csapadék, héhullamok, belvizek stb. A hosszutavon bekovetkezd véltozasok kevésbé vannak hatassal rajuk. Illetve
kijelenthetjik, hogy a szolgaltatdsok terén (pl.: idegenforgalom) hamarabb jelennek meg zavarok, mint eszkézok
terén. Az infrastruktira jellemz&en olyan hatasokkal szemben mutat magas érzékenységet, amelyek bekdvetkezési
valoszinisége alacsony (pl.: foldrengés). A kovetkezdkben azokat a potencidlis hatdsokat vesszitk szamba a
lehetséges kovetkezményekkel egyetemben; eszkdzokre, szolgaltatasokra és kérnyezetre vonatkozé bontisban,
amelyeknek a projekt tertilet ténylegesen ki van téve.

Az éptletekben, a tartdszerkezetekben magasabb szilardsagt anyagok felhasznalasa sziikséges, az épiilethatarold
szerkezetekben pedig megné a hdészigetelés szerepe. Ajanlatos szamolni a talajok csapadékkiszaradas
kovetkeztében el6allé mozgasanak rongald hatasaval. Tovabba az eseti viharokkal, a szélnyomassal, a szél szivo
hatésaval és az Grvény-levalassal. Altalanos szabalyként szitkséges mérlegelni a klimavaltozas anyagfaradasra
gyakorolt hatasat, valamint azt, hogy az épiiletek hamarabb tonkremehetnek. A vidéki telepiilések, mez6-
erd6gazdasagi tizemek épiileteinél, épiilet-beruhdzasainal a klimavaltozas hatdsaihoz valé alkalmazkodast célszerd
Osszekapcesolni az épliletek mindsitését el6iré EU iranyelvek érvényesitésével.
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44. tablazat: A potencidlis hatdsok és kivetkezményeik dsszefoglalisa

Varhat6 hatas

Kozlekedési kapcsolatok,
munkaero, inputok és
szolgaltatasok

Projekt helyszin
kornyezetének
adaptacios képessége

A beruhazas
helyszinén talalhato
eszkozok

Csokkeno fagy emeld

képesség miatti

burkolat és alap
karok.

Eghajlati paraméter valtozasa

Nem relevans.

Fagyos napok szamanak Kozlekedésbiztonsag javul.

csokkenése (napi min. < 0 °C)

H6ségnapok szamanak nove-
kedése (napi maximum > 30 °C)
Felszini leveg6 atlagh6mér-
sékletének lassi novekedése
Hoéhullamos napok szamanak

Az (tkarosodas miatt a
kozlekedés akadalyoztatasa,
baleseti kockazat noveke-
dése. Orvosmeteorologiai

A szilard burkolatok

hécsapdaként mikodnek.
Zold feluletek és takaro
fasitas kialakitasa enyhiti

A létesitmények,
eszkozok élettartama

szamanak novekedése (napok
szama, amikor a napi csapa-
dékosszeg > 20 mm, nap)
Csapadék évszakos eloszlasanak
valtozasa

beszakadas, siillyedés

kimosodik az alap,

kovetkezik be.

ideiglenes viz ala keriilése.

novekedése (napi T . . )
KSzéphomérséklet > 25 °C) MEIEL | imivek tiimelegedse, | 2 homerseklet okozta
Atlagos napi héingas fokozott gumikogpés. ’ krokat.
novekedése (napi maximum
és minimum kiilonbsége, °C)
Atlagos napi csapadékossag
novekedése (csapadékos napok Karosodik a A miivi létesitmények
atlagos csapadéka, mm/nap) |tesitmenyek akadalyozzak a vizek
2D -GS €36y, IERE szerkezete: Alacsonyan fekvo elemek A Lgfolya}sat. ,
ialakitando

Cs

elontéseket mérseékli.

apadékviz-elvezetés az

Megnovekedett UV sugarzas,
csokkent felhéképzodés

oregedése felgyorsul,

A kultéri elemek

feliileti repedések

jelennek meg. A
bitumen Oregedése
felgyorsul, feluleti
repedések jelennek
meg.

Orvosmeteorologiai hatasok

fatelepitések javasoltak,

A beruhazas teriiletén

mely arnyékolo hatasa
kedvezo.

Felhészakadasi (viharos
idéjarasi) események szamanak
és intenzitasanak novekedése

Epiilet alapok, tér-
burkolatok és kiegé-
szit6 infrastrukturak

karosodasa.

Alacsonyan fekvo elemek
ideiglenes viz ala keriilése.

Csapadékviz elvezetés
javitd hatasu.

Aszaly gyakoribb el6fordulasa

nem relevans

nem relevans

A csapadékviz elvezet6-
rendszer révén a csapa-
dék helyben tartasa az
aszaly hatasait
csokkenti.

A csapadékviz elvezetd-gylijto

rendszer révén a csapadék

helyben tartasa az aszaly
hatasait csokkenti.

Epiiletek és létesit-
mények szerkezeti
karosodasa. Az épilile-
tek, egyéb eszk6zok
hasznalhatatlanna
valasa a szerkezeti
karosodasok miatt.

Kozlekedés akadalyoztatasa
szerkezeti karosodasok
miatt.

Nem relevans.

Erdétiizek gyakorisaganak
novekedése

Tlzkar

Kozlekedésbiztonsag
romlasa. Eszkozok
karosodasa.

Nem relevans.

A fenti eredményeit kell szerepeltetni a kdvetkez$ tablazatban. A tablazat megfelel6 celldjaba kell beirni a
kilonbo6z6 éghajlati paramétereket, melyekre a projekt érzékeny. Egy hatast akkor tekintiink potencialisnak, ha az
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érzékenység és a kitettség egylittesen jelentkezik az adott projekt tertletén, tehat minimum kézepes kitettség és
minimum kézepes érzékenység.

45. tablazat: A berubdzdst érintd éghaylati paraméter valtogasok érzékenysége és kitettsége

Kitettség
Alacsony Kozepes Magas
S 7.,9.,12., 1., 2.,10.,
;>’. Alacsony 14.,19., 24., | 11.,13., 15., 3.
o 25. 22.
I . 5., 18., 20.,
o Kozepes 23 16.
Magas

3.10.5.2 A potencialis hatasok értékelése

Az elmult néhany évtizedben tapasztalt igen szélséséges meteoroldgiai és hidrologiai események a klimavaltozas
el6jelének is tekinthetSk. Az elGrejelzések alapjan fel kell készilni a szarazsagra, illetve az elhtizodé és egyre
gyakoribba valé vizhianyra.

A klimavaltozas eredményeként szélséséges meteoroldgiai és kornyezeti jelenségek és folyamatok (belvizek,
aszalyok, szélviharok, héséghullamok, korai és késé1 fagyok, jégesSk és 6zonvizszert zivatarok stb.) valoszintsége
névekedni fog a j6vében, melyek jelentés kérnyezeti, valamint gazdasagi karokat, illetve egészségligyi és szocialis
problémakat okoznak.

Az éghajlatvaltozas eredményeként bekbvetkezd a szélsGséges id6jarasi helyzetek (atlagos napi csapadékossag
névekedése; a nedves idészak hosszanak valtozasa, felhészakadasi (viharos id6jarasi) események szamanak és
intenzitdsanak névekedése) a projekt dltal haszndlatban 1évé létesitményekre karosan hathat, a fenntartdsi
koltségeket novelheti.

A csapadék intenzitasanak ndvekedése az éptletek és utak szerkezeti karosodasahoz vezethet (alap kimosédasa,
beszakadas, stillyedés, toltés stabilitisanak csokkenése), valamint hozzajarul a témegmozgas okozta karok
kockazatanak ndveléséhez. A nagy mennyiségli csapadék kovetkeztében mutargyak, féldmivek, burkolatok
karosodnak. Az intenziv havazas, a fagy ncheziti a téli kézlekedést és fokozza az tizemeltetési beavatkozasok
volumenét (hoeltakaritas, sikossag megsziintetése, téli burkolatkarok javitasa, hofivas elleni védekezés).

A viharos id§jarasi események szamanak névekedése, a hevesebb, erésebb széllokésekkel jaréd viharok a kiegészitd
infrastruktira karosoddsiahoz vezethet, valamint a kézlekedési kapesolatok akadalyoztatasa 1éphet fel a balesetek
kockazatainak novelésével, utak jarhatatlanna valdsaval pl. fak, lampdk, oszlopok kid6lése miatt. Az
atlaghémérséklet emelkedése, az aszalyos és hShullamos napok szamanak névekedése a fokoz6do parolgas miatt
vizallas kisebb lesz, névekszik a mez6gazdasig, valamint az ipar vizigénye. A tartésan magas vizhémérséklet az
oldott oxigén hidnyahoz vezet, mely kévetkeztében gyakori halpusztulast és a vizi él6vilag fajgazdagsaganak
csokkenését eredményezi.

A felszini levegé atlagh6mérsékletének lassu névekedése miatt tovabba a tetGszerkezet és az utburkolatok
élettartama 1s rovidilhet (repedések, deformalédd utburkolatok), a héségnapok és héhullamok szamanak
névekedése szintén az utak deformaldédashoz, nyomvalyasodashoz jarul hozza sz€lséséges esetben egyes szakaszok
lezarasat, az ezeken zajlé kozlekedés korlatozasat is szitkségessé teheti.

A tart6s aszaly ronthatja a telephely zoldfelileti nyari vegetacidjanak allapotat. A zoldfelileteken a nem megfelel6
fenntartas esetén elszaporodhatnak az invaziv, illetve allergén gyomok. Ezek az emberi egészség szempontjabol
nézve nem kivanatosak.
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A megnévekedett UV sugarzas a tetGszerkezet 6regedésének felgyorsulasahoz vezethet, valamint hozzajarulhat a
felitleti repedések kialakulasahoz. Emellett a hasznalok komfortérzetét is csokkenti.

A nagyintenzitasu csapadékok gyakoribba valasanak kévetkezményeként a talaj vizbefogadé-képességét meghalado
mennyiségl csapadék esik, a nem hasznosithaté vizmennyiség pedig egyszerten elfolyik, nem tarozodik.

A fagyos napok szamanak és hideg szélséségek csékkenése ellenére télen is el6fordulhatnak szélséséges idéjarasi
korilmények. A fagypont korili hémérséklet és a valtozé halmazallapott csapadékok is kedvezétlentl érintik a
burkolatok allagat: az térburkolatba szivargd nedvesség katyusodast okoz, mely jelenség szintén gyakoribba valhat.
Sz€lsGséges idbjaras esetén hoakadalyok kialakulasara is fel kell készilni.

A létesitmények és épiiletek, valamint a parkoldk alapjaira a fagyos napok jelentés karokat okoznak. Az alapok
megemelkedését pl. az idézi el6, hogy a fagyott talaj térfogata megnd, aminek kévetkeztében megemelkedik a talaj,
az utburkolatokon jéggel t6mott fagydombok, kidudorodasok alakulnak ki, olvadaskor pedig megstillyednek.

Az épiletszerkezeteket esetén pedig f6ként a megnévekedett héteher, valamint a hevesebb viharokkal jaré
szélteher és jégesé érintheti negativan. Kulonosen veszélyeztetettek a tetGszerkezetek és a homlokzati feliletek
r6gzité elemei. A héhullamok, a korai és kései fagyok, az 6zonvizszerd esézések, zivatarok is jelentSsen
befolyasolhatjdk az épuletek, épitmények allapotat; nem beszélve a masodlagos hatasokrdl, mint az arviz, a belviz,
a tovabb terjedd erddtiizek, az esetleges tomegmozgasos jelenségek, melyek akar katasztrofalis kévetkezményekkel
is jarhatnak.

Masodlagos hatasként jelentkezhet a fizikai infrastruktarat érinté negativ hatasok magasabb fenntartasi koltségeket
eredményeznek, illetve eleve magasabb beruhazasi kéltséget tehetnek szitkségessé.

A személy és teherforgalom akadalyoztatisanak tarsadalmi koltségei kozé tartozik pl. a termelési inputok késése,
utazasi id6 meghosszabbodasaval jar6 joléti veszteség.

Baleseti kockazat valtozasa (kockazat csékkenése a hideg szélséségek cs6kkenése miatt, kockazat névekedése a
sz€lsGséges 1dGjarasi események gyakorisaganak és intenzitasanak ndvekedése eredményeképpen) és az ebbdl
kovetkezé valtozasok a személyi sériilések és halalozasok szamaban.

3.10.6 Kockazatelemzés

A sériilés, kar, veszteség, funkciok ellatasaban bekovetkezett negativ valtozasok és a negativ kornyezeti hatasok
lehet6sége kockazatnak mindGsiil. A kockazat a potencialis kar nagysaganak és a kar bekovetkezési valosziniségének
szorzata. A kockazatértékelés soran figyelembe kell venni a projekt helyszinén keletkez6 kozvetlen karokat,
ugyanakkor ennél tovabb kell menni, és vizsgalni kell ezek tovabbgyiirizs tarsadalmi, gazdasagi, kbrnyezeti hatasait
is.

1. Kovetkezmények listajanak felallitasa
E. Eszk6zokben keletkezett kar (miszaki, tzemeltetési):
o ¢piilet és egyéb infrastruktirak megrongalédasa:
épuletek élettartamanak rovidilése, 6regedés felgyorsulasa,
éptlet/létesitmény alap, térburkolat kimosodasa,
gépészeti berendezések miszaki meghibasodasa,
térburkolat deformalédasa,

burkolt felileteken jelentkezé fagykarok;
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telephelyen talalhaté burkolt feliileteken keletkezett karok és egyéb infrastruktirak megrongalédasa:
utburkolat élettartamanak révidiilése, 6regedés felgyorsulasa
utburkolat deformalédasa, nyomvalytsodas
burkolt feltiletek alamosddasa a szélséséges csapadékviszonyok miatt.
utalap kimosddasa, Gtpélya beszakadds
burkolt feltleteken jelentkez6 fagykarok; katyak kialakulasa

a karbantartasi feladatok névekedésével a munkagépek tiveghazhatdsu gazainak nagyobb mértéki

kibocsatasa

BE. Biztonsag és egészség:

o

1970 és 2000 kézott Dr. Paldy Anna és Dr. Bobvos Janos vizsgaltak a hémérséklet egészségre gyakorolt
hatasat; a héhullimok és a halalozasi arany 6sszefiiggését. Megallapitottak, hogy a 18 °C-os napi
atlagh6mérséklet felett meredeken emelkedik a napi haldlesetszam. A hémérséklet valtozékonysaga az
Osszhalalozas esetében 7%-0s kockazatndvekedést jelent, a sziv- és érrendszeri haldlozas kockazata
pedig a nyari hénapokban 6%-kal né. A tébbi meteorolégiai elem ehhez képest joval kisebb kockazati
tényezGt jelent.

A komolyabb betegséggel kiizdé munkaeré jellemzSen nem megterhel§ tizikai munkat végez, igy annak
a val6szindsége, hogy a megvaldsitasi fazisban, a vizsgalt kockazati tényez8k kapcsan halalesettel jaré
rosszullét kovetkezik be, igen alacsony.

Mivel hazankban haromfokozati héségriasztasi rendszer mukodik, illetve kilén munkavédelmi
el6irasok vonatkoznak héségriadé esetére, igy a rosszullétek bekévetkeztének kockazata sem haladja
meg a kdzepes szintet.

Amennyiben a létesités idején betartjdk a munkavédelmi el6irasokat, torvényi szabalyozasokat,
odafigyelnek az esetleges héségriasztasokra, ugy a vizsgalt kockazatok csak ritkan és mérsékelt médon
jelentkezhetnek. Nagyobb a bekévetkezési valoszintsége az tizemelési fazisban, a kézlekedSk kérében

bekovetkezd rosszulléteknek és az ebbdl bekovetkezd baleseteknek.

K. Kérnyezet:

o
o
o
o
o
o

levegbszennyezés — normal tizemi korillmények koz6tt nem varhaté

foldtani kézeg szennyezédése — normal tizemi koriilmények kézott nem varhato
felszin alatti viztest szennyezédése — normal tizemi korillmények kozott nem varhato
felszini viz szennyezédése — normal tzemi kérillmények koz6tt nem varhaté
él6helyek zavarasa — normal tizemi kériilmények kozott nem varhato

mvi elemekben bekovetkezb kirok — nem relevans

T. Tarsadalom:

0 Jelen projekt vagy nincs hatassal a tarsadalmi stabilitisra, vagy kisebb, helyi szintl tarsadalmi

o
o
o

elégedetlenség alakulhat ki akkor a beruhazasi helyszin kzelében, a megkdzelitési utak mentén a
légszennyez6 anyagok koncentracidja, vagy a zajszint emelkedik.
Munkahelyek megsztinés nem varhato.

Elvandorlas nem feltételezhetd.
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G. Gazdasagi/pénzigyi:

0 Nem rentabilis fenntartasi koltségszint kialakuldsa az épuletkarosodas kévetkeztében.

o Additiv fenntartasi munkak:

o A karosodott éptiletek, burkolatok javitasa.

o Zoldfeliletek fenntartasa.

Koérnyezeti Hatasvizsgalati Dokumentacié | Turai geotermikus er6mi bévités

0 Kiegészit6 infrastruktarak javitasi, karbantartasi koltségei.

H. Hirnév:
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0 A reputaci6 azon jellemvonasok és szignalok Osszessége, amelyek elSrevetitik a cég varhato viselkedését

egy bizonyos szituacidban, esetlinkben a klimavaltozas eredményeként bekdvetkezé eseményekre vald

alkalmazkodast jelenti. A hirnév tehat vagyonként értelmez4dik, s6t, az dltalanosan elfogadott vélemény

szerint, a legf6bb vagyontargy, felilmulja az 6sszes tébbi vagyoni elem fontossagat.

0 A klimaviltozas eredményeként bekdvetkezé incidensek, egyrészt jelentSs anyagi karokat hagynak

maguk utan, masrészrél a vallalat j6 hirnevén esett folt, az esetleges a hibas dontések napvilagra keriilése

tgytelélvesztéshez, ezaltal tovabbi anyagi veszteséghez vezetnek.

2. Kockazatok értékelése a kovetkezmény és bekovetkezési valdsziniliség egyiittes meghatarozasan

keresztiil

46. tablizat: Hatds/ kovetkezmény nagysdgrendiéneke megitélésére s3olgdld kategdriak

1
Jelentéktelen

Hatas/kovetkezmény nagysagrendje

2
Kicsi

3
Kozepes

4
Nagy

5
Katasztrofalis

Egy komoly ese-

Egy kritikus esemény,

Eszkozokben A hatas a normalis A hatas tzlet- mény, mely sir- mely kivételes Katasztréfa az
keletkezett kar .. menet-folytonossag | gbsségi lizlet- Uzletmenet- eszkoz/halozat
= : lizemmeneten - - .
(mdszaki, beliil kezelhetd menedzsmenten menet-folyto- folytonossagi osszeomlasahoz
lizemeltetési) keresztiil kezelhet6 | nossagi intézke- intézkedéseket vezethet
déseket igényel igényel
Kisebb sériilés,
mely orvosi ellatast | Salyos sériilés, Komoly, illetve
Biztonsag és Els6segélynyujtast igényel, eset- mely a munka | tobbszoros sériilés, | Egy vagy tobb
egészség igényel legesen atmene- | elvesztésével maradando sériilés halaleset
tileg korlatozott jarhat vagy fogyatékossag
munkaképességgel
] , _ . | Jelentds karok
N'PCS hatass'a.l a Lokalizalt hatas a | Mérsékelt karok Jeleptos karok’, rl\e’ly] kiterjedt hatas-
kornyezet kiin- - , hatas. Helyreallitasi e
L . projekt helyszi- esetleges S xog o4 sal. Helyrealli-
dulasi allapotara. L ; , .. . | id0 1 évnél hosszabb. | . >, o7 .
. o nén/lizemen belul, | szélesebb kort .. , . | tasi ido 1 évnél
Kornyezet Lokalizalt pont s R A kornyezetvedelmi
) . Helyreallitas 1 hatassal. Py .. ..~ | hosszabb. Tel-
forrasa, helyreal- . . e s eldirasoknak torténé | "y
g hénapon belul Helyreallitas 1 ) jes helyrealli-
litas nem . , megfelelés .
N lehetseges. ev. . tas nem
sziikséges sikertelen. .
lehetséges.
Szegény és sériilé-
Helvi. hossz(l keny tarsadalmi cso-
. Nincs tarsadalmi Helyi, atmeneti JeV . | portok megvédése si- | Tarsadalmi
Tarsadalom ; . . . tavua tarsadalmi , . .
hatas. tarsadalmi hatasok hatés kertelen. Orszagos |elégedetlenseg.
szint{ hosz-szu tavu
tarsadalmi hatas.
x % IRR
e e X % IRR x % IRR 0 X % IRR X % IRR
Car EEEE PRIy <2% Bevétel 2 - 10% Bevétel 15?3\; eZtSe{ 25 - 50% Bevétel | >50% Bevétel
Lokalis, hossz( Orszagos. révid tavi Orszagos,
. Lokalis, atmeneti | Lokalis, rovidtava tavu hatas, Zagos, roy , hosszl tavu
Hirnev . . P hatas, negativ orsza- . .
hatas hatas mediaban AT hatas, potenci-
. . gos mediahirek s -
megjelenik alisan kihat a
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Hatas/kovetkezmény nagysagrendje

1 2 3 4 5
Jelentéktelen Kicsi Kozepes Nagy Katasztrofalis
kormany
stabilitasara

47. tablazat: A valdszindiségek értékelésének szempontiai
2

3
1 .. 4 .
Ritka Nerr! - K,° zepes Valészin( M.a )
valészini valosziniiség bizonyos
5% esély 20% esély 50% esély 80% esély 95% esély
évente évente évente évente évente
48. tablazat: A valdszindiségek és kovetkezmeény nagysdgrendjének értékelése
.. . Hatas/kovetkezmény PO ’ .
Jel Kovetkezmények értékelése Valosziniiség Sulyossag
épliletek, burkolatok | A rendszeres felUjitasok
élettartamanak rovi- | mellett is az épiiletek, A .
E1 S " . . Valoszinu Kicsi
diilése, oregedeés utak szerkezete karoso-
felgyorsulasa dik, tajesztétikai szem-
E2 térburkolat pontbdl az allapota Valészinii Kicsi
deformalédasa romlik. Az utak karoso- atoszinu 1cst
dasa balesetekhez ve-
zethet, téli idészakban
a sikossagmentesités A hatas iizletmenet-
burkolt feliileteken ellenére a karosodott folytonossag
E3 jelentkezd burkolatok kockazat Valészind Kicsi menedzsmenten
fagykarok; katyuk mértéke nd. A parkolo keresztiil kezelhet6
= kialakulasa teriiletén az Utburkolati
- hibak kévetkeztében
L eldallo balesetek olaj-
GEJ szennyezhez vezet.
g burkolt feliiletek
3 alamosddasa a A létesitmények Nem .
- E4 s s . , o Kicsi
= szelsoséges csapa- alapjanak karosodasa a valoszind
ﬁ dékviszonyok miatt létesitmények
2 épiiletek alapjanak | megd6léséhez, extrém
= E5 vagy a létesitmény esetben kidéléshez, Kozepes Kézepes
© alapok kimosodasa, balesetekhez vezet. valoszinliség P
= kiddlés
ﬁ A berendezések lizeme- Egy komoly esemény,
= léséhet sziikséges folya- mely siirgésségi
< épészeti dékok (olaj, hiitéfolya- iizletmenet-
< begreﬁ dezések dék) szétteriilése talaj- Kézepes folytonossagi
5 E6 . ; szennyezést eredmé- ozepes, Kozepes intézkedéseket igényel
el muiszaki . .. valosziniseg
i~ o nyez. Hirtelen bekovet-
S meghibasodasa kezé mii .
i ez6 miszaki
i~ problémak robbanashoz
(%}
wi vezethetnek.
a karbantartasi A megnovekedo kar-
feladatok bantartasi igény megno-
novekedésével a vekedett gépkocsifor- . A hatas a normalis
. Nem Jelentek- .. >
E7 munkagepek galomhoz vezet, amely i tizemmeneten beliil
.. . . . . L valoszinu telen ,,
Uveghazhatasu az Uveghazhatasu gazok kezelheto
gazainak nagyobb kibocsatasanak a nove-
mértéki kibocsatasa | kedését eredményezi.
A berendezések Eov komoly esemén
berendezések kihasznalatlansaga gy xomoly esemeny,
- s - . ; Nem . mely suirgossegi Uz-
E8 kihasznaltsaga miatt allagromlas, o Kozepes L.
. L2 ete valoszind letmenet-folytonossagi
romlik karbantartasi koltségek intézkedéseket igénvel
nének. intézkedéseket igénye
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Jel Kovetkezmények Hatas{koy etk’ezmeny Valésziniiség Sulyossag
értékelése
gépészeti berende- A nehéz fizikai munka, , et
) o Iy .. Sulyos sériiles, mely a
zések meghibasoda- nagy koncentraciot Kozepes . .
BE1 "y - Lo 20 PP Kozepes munka elvesztésevel
sabol eredo igénylé munka, munka- | valdsziniség s
jarhat
balesetek folyamatok vagy
munkavégzés szervezési
on .z s s
"0 szallité iarmiivek hianyossagabol adodo
a -0 Jarmuyex pszichés terhelés miatt Kozepes
Nd] BE2 meghibasodasabol .. . L, Nagy
on ereds balesetek bekovetkez6 valoszinlség
8 egészségkarosodas
= esélye nagy. Komoly, illetve
‘2 szabadban torténé A hémérséklet valtozé- tobbszorosen sériilt,
S | BE3 munkavégzés soran konysaga az osszhala- Nem Na maradando sériilés vagy
g bekovetkezo lozas esetében 7%-os valdszind sy fogyatékossag
egészségkarosodas kockazatnovekedést
extrém idéjaras jelent, a sziv- és ér-
; . .| rendszeri halalozas koc- .
BE4 m1atthetl>gltg\z/ée:kezo kézata pedig a nyari Ritka Nagy
héonapokban 6%-kal n6é
A megkozelitési utak
kornyezetében a lég-
K1 levegGszennyezés szennyezettseg] alllalpot Valoszin( Kicsi
romolhat. A szamitasa-
ink szerint a hatas nem
jelent6s.
foldtani kézeg Narmal izemi
K2 gy korilmények kozott Ritka Kicsi
szennyez6dése g ;
nem varhato.
A felszin alatti viztest
elhelyezke’dese rmiatt Lokalizalt hatas a
nem varhaté szennyezés projekt
felszin alattnl viztest ill. a burkglt felgltek helyszinén/iizemen
szennyezodése, megakadalyozzak a . . ..
K3 P 2 P Ritka Kicsi belul.
vizkészlet beszivargast. A vizkész-
csokkenése let csokkenése hosszu
tavon mutathato csak
- ki, a teljes vizmennyi-
ﬁ séget visszasajtoljak.
2 A parkoldban, rakodasi
;;c;, teriileten bekovetkezo
K4 felszini v1"ztgst esetleges'baleset nem Ritka Kicsi
szennyezodése okozhatja a felszini
vizfolyas szennyez6-
dését.
A természetvédelmi
szempontbol nem je- Nincs hatassal a
lentos teriileten kiala- .. " -
; PATNN . kornyezet kiindulasi
P kitando létesitmények . Jelenték- . . -
K5 elovilag - Y Ritka allapotara. Lokalizalt
egyik legaltalanosabb telen . .
7 , . pont forrasa, helyreal-
karos hatasa a terme- lits L
L itas nem sziksége
szeti kornyezetre az
él6helyek zavarasa.
. Jelentds karok, helyi
A tervezett eromil hatés. Helyreallitasi id6
. tonkremenetele a Lo
Mdvi elemekben .. . . 1 évnél hosszabb. A
Ké . P kornyez6 mivi elemek Ritka Nagy = . .
bekovetkezo karok. YT kornyezetvedelmi
rongalodasat s s R
, . elbirasoknak torteno
eredményezi. )
megfelelés sikertelen.
o~ T1 l,tarsdacﬁlm . A zajterhelés né. Ritka Kicsi
T e elegedetienseg Helyi, atmeneti
4 tarsadalmi hatasok
s | T munkahely Ritka Kicsi
megsz(inés
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Jel Kovetkezmények Hatas{ koy etk’ezmeny Valésziniiség Sulyossag
értékelése
Zavar6 hatas miatt a
T3 elvandorlas kornyezo lakoovezetbol Ritka Kicsi
elkoltoznek.
& termelékenység
T | 61 hatékonyséaganak e Ritka Jelentek-
& . ; A klimavaltozas telen
S csokkenese eredményeként nem
= nenyexent ne x % IRR <2% Bevétel
o valészinusithet6
< : p
) veszteséges valtozas. . Katasztro-
N G2 o A Ritka o
& mukodtetes falis
X3 Piaci részesedé Kataszt
£ H1 Piaci pozici6 romlas 1aci reszesedes Ritka atasztro- Lokalis, atmeneti hatas
= csokkenese. falis

3. Kockazati matrix kitoltése

A kockazatelemzés a kévetkezmények és azok bekovetkezési gyakorisagan alapszik, ahol meg kell hatirozni a

kockazat mértékét és el6fordulasanak gyakorisagat.

49. tablazat: Mdtrix értékelés szempontiai, az értékelés eredményeit lithatdva tevd szinek magyardizata

Kovetkezmény/hatas
Valoszinliség
Katasztrofalis Jelent6s Mérsékelt Kicsi Jelentéktelen
Majdnem
bizonyos
Valoszin(i
Lehetséges
Nem
valdszin(
50. tablazat: Kockdzati érték és kockdzat meértékének meghatdrozdsa
.. . Valoszintliségi | Sulyossagi | Kockazati Kockazat
Ll WO érték érték érték | mértéke
E1 épliletek, burkolatok élettartamanak rdvidiilése, 4 2 8 Magas
< oregedés felgyorsulasa g
5 . e Magas
R E2 térburkolat deformalodasa 4 2 8
E E3 burkolt feliileteken jelentkezé fagykarok; katydk 4 2 8 Magas
~_§ _ kialakulasa
= ¢ burkolt feliiletek alamosodasa a szélséséges ..
§ % E4 csapadékviszonyok miatt 2 2 4 pezires
o - o7 T v T
<o epliletek alapjanak vagy a létesitmeény alapok
% g ES kimosddasa, kidélés 3 3 9 Magas
N
'z S| E6 gépészeti berendezések miszaki meghibasodasa 3 2 6 Kozepes
(]
2 a karbantartasi feladatok novekedésével a
;g E7 munkagépek liveghazhatasl gazainak nagyobb 2 1 2 Alacsony
= mértéki kibocsatasa
(%]
= E8 berendezések kihasznaltsaga romlik 2 3 6 Kozepes
5 < | BE1 gépészeti berendezések meghibasodasabol eredd 3 3 9 Magas
balesetek

111




ARCTICGREEN

ENGINEERING SERVICES

Koérnyezeti Hatasvizsgalati Dokumentacié | Turai geotermikus er6mi bévités

| 511509-ST-001 | 02

.. . Valoszinliségi | Sulyossagi | Kockazati Kockazat
2L A érték érték érték |  mértéke
BE2 szallito jarmlivek meghibasodasabol eredd Magas
3 4 12
balesetek
BE3 szabadban torténdé munkavégzeés soran 2 4 8 Magas
bekovetkezd egészségkarosodas
BE4 extrém idéjaras miatt bekovetkezd halalozas 1 4 4 Kozepes
K1 levegbszennyezés 4 2 8 Magas
K2 foldtani kozeg szennyezbédése 1 2 2 Alacsony
g K3 felszin alatti VIZtest“szennyezodese, vizkészlet 2 3 6 Kézepes
9 csokkenese
c
:E K4 felszini viztest szennyezédése 1 2 2 Alacsony
Ké Mivi elemekben bekovetkezd karok. 1 4 4 Kozepes
i L, i Alacsony
g T1 tarsadalmi elégedetlenség 1 2 2
©
3 T2 munkahely megsziinés 1 2 2 Alacsony
s T3 elvandorlas 1 2 2 Alacsony
R o G1 termelékenység hatékonysaganak csokkenése 1 1 1 -
© "3 =
© s G2 veszteséges miikodtetés 1 5 5 Kozepes
T £ H1 Piaci pozicio romlas 1 5 5 S

A kévetkez6 tablazat foglalja 6ssze a lehetséges kvetkezmények elemzési eredmények alapjan t6rténé kockdzati

matrixba valo besorolasat.

51. tablazat: Kockdzatok kategorigdldsdra s3olgald matrix

3.10.7

3.10.7.1

Adaptacios intézkedések

Kovetkezmény/hatas
Valészinliség
Katasztrofalis Jelentds Mérsékelt Kicsi Jelentéktelen
Majdnem
bizonyos
Valdszind E1, E2, E3, E4
K1

Lehetséges BE2 E5, BE1

Nem BE3 E6, E8, K3 E7
valoszini

. K2, K4, T1,
Ritka G2, H1 BE4, K6 T2, T3 ﬁ

Lehetséges adaptacios intézkedések azonositasa és el6zetes sziirése

Az utdbbi években a mitigacié (a klimavaltozast okozo tevékenységek korlatozasa) mellett egyre fontosabb szerepet
kap az adaptaci6 (klimavaltozashoz valé alkalmazkodas) is.
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Miutan megvizsgaltuk, hogy egy adott projekt, objektum, élShely, élGlénycsoport stb., mennyire érzékeny,
sérilékeny egy adott kockazati tényez6re nézve, meg kell vizsgalnunk azt is, hogy milyen mértékben képesek
alkalmazkodni a valtozasokhoz. Ezzel tulajdonképpen az adaptaciés képességiiket becstljik. Ez a klimakockazati
elemzés egyik utolsd, ugyanakkor egyik legfontosabb, am legtdbb bizonytalansigot hordozé lépése is. A
bizonytalansag abbdl fakad, hogy az érintett rendszerek alkalmazkoddéképessége sok kiilénb6z8, és még eddig nem
vizsgalt tényez6tSl fugghet; eltéré mértékd lehet. A fontossiga ennek a lépésnek pedig abban rejlik, hogy
tulajdonképpen itt torténik meg a lehetséges adaptacids intézkedések keresése, az érintett rendszerekben
bekdvetkezd valtozasok emberi tarsadalomra gyakorolt negativ hatasainak a mérséklésére valo torekvés.

Az egyes beruhazasi elemek esetében a beruhazas kélcsonhatasa annak fizikai kornyezetével rendkiviil fontos
tényezG lehet adapticios szempontbdl.

Adaptacios eszkoztat:

1. Fizikai beruhdzas:
- Természetkdzeli megoldasok, zold és kék infrastruktira
- Sziirke infrastruktara (pl. arvizvédelmi infrastruktira)
- Gépészeti és egyéb technikai, miiszaki megoldasok
- Jelz6rendszerek kiépitése
- Egyéb fizikai beruhazas
2. Szervezeti/szervezési intézkedések:
- Szervezetépités és szervezetfejlesztés
- Kozosségi szervezés, kozosségtejlesztés
- FEletmdd, viselkedési és magatartasmintak
Szabalyozasi eszk6z6k (f6ldhasznalat szabalyozasa, épitési elbirasok, ingatlanregisztracio, szabvanyok stb.)
Gazdasdagi eszk6zok (addk, tiamogatasok stb.)
Informaciés eszk6z6k, ismeretterjesztés, kapacitasépités
Erdekképviselet, kooperacié és partnerség
Stratégiai eszkozok (tervek, mint pl. vészhelyzeti késziiltségi tervek és varostervezés, szakpolitikak,

A

programok, stratégiak, technolégiai valtozasok Osztonzését szolgald stratégiai eszkézok stb.)
8. A kockazat szétteritését célz6 intézkedések (biztositas, kockazatk6zosség)

Az adaptaciés megoldasok kidolgozasa soran fontos az is, hogy az egyes megoldasok kivitelezése milyen féldrajzi
szinten lehetséges, és hogy egy adott beruhdzasi projektnek ebbdl kifolydlag milyen foldrajzi térségre van hatisa.
Egy teljes korzetet feldlelé komplex beruhdzas soran sokkal tébb adaptacidos megoldas all a beruhazé
rendelkezésére, mint egy épiilet/egyetlen infrastruktira elemet fel6lel$ beruhdzas esetében.

Az adaptaciés megoldasok alapvetSen harom beavatkozasi ponton hatnak:

0 a karesemény bekovetkezési valoszintségének befolyasolasa
0 az okozott kar nagysaganak befolyasolasa

0 az okozott karra val6 sérillékenység befolyasolasa

A hirom beavatkozasi pont egyben egyfajta hierarchiat is titkréz. A Koppenhagai Adapticiés Terv ennek
megfelel6en a karesemények bekdvetkezésének megelézését (ez a valdszinlség nulldra csékkentésével egyenértéki)
tdzi ki célul els6é kérben. Amennyiben a kiresemény bekdvetkezésének valdszinliségét nem lehet megsziintetni
technikai vagy gazdasagi okokndl fogva, gy a bekévetkezett kar csdkkentése a kévetkez6 cél. Végiil amennyiben
ez sem lehetséges teljes mértékben, ugy a kar helyrehozasat kell megkénnyiteni.

Az eszkozok és infrastruktarak klimabiztossa tétele soran szamos szempont van, amelyet figyelembe kell venni,
hogy az egyes 4j infrastruktirdk vagy egyéb fizikai beruhazasok egyéb, a beruhazasi helyszinen, illetve annak
kozelében 1évé meglévé infrastrukturakkal és eszkézokkel kdlesonhatasba keriilnek. Az adaptaciés megoldasok
kivalasztasa soran sziikséges figyelembe venni, hogy azok a megoldasok hogyan hatnak a beruhazas kornyezetében
talalhat6 fizikai kornyezetre.
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Klimahatas

Epiiletszintii intézkedések

Korzeti szintli intézkedések

Térségi / vizgyliijto teriileti
szint(i intézkedések

Varosi hésziget

Epliletek szigetelése
Mechanikai hiités
Hétarolas
Napvédelem (arnyékolas,
tajolas, épliletforma)

HUsit6 vagy hdvisszaver6 anya-

gok a tet6kon és homlokzato-

kon H(ivos Gtburkolé anyagok

Fokozott szell6zés a tajolas és

a varosmorfoldgia kihasznala-
saval

Fokozott parologtatasi hiités
Z6ld infrastruktdra
Nyilt viztestek
Talajvizh(tés viztarto
rétegekkel vagy felszini viz
hitése

Vizi eréforrasok
és
vizgazdalkodas

Vizgazdasagos szerelvények és
berendezések
Es6vizgy(ijtés és -tarolas
Sziirkeviz-Ujrahasznositas
Vizvisszanyerés és -
Ujrafelhasznalas
Esévédelem és ereszek

Viztarozok magasan és
alacsonyan fekvé teriileteken
Kiilon vizelvezet6 rendszerek

az esdviznek és a szennyviznek
Fenntarthato vizelvezet6
rendszerek Vizvisszanyerés és -
Ujrafelhasznalas Alacsonyan
fekvé vizzard rétegek vizének
hasznalata fak és zoldteriiletek
ontozésére

A szennyviz kreativ
felhasznalasa
Pontszerd
szennyezésforrasok kezelése
Vizkinyerés szabalyozasa és
engedélyhez kotése
Csapadékviz-tulfolyas kezelése
Vizhatékonysagi szabvanyok

Talajerozio és
talajcsuszamlasok

Alapozas feltoltése, mélyebb
és erdsebb alapozasok
Megtamasztas
Vegetacio-gazdalkodas
Nedvességszabalyozo rend-
szerek vagy talaj-rehidratalas

Felszini eroziovédelmi
szerkezetek
Jobban vizmentesitett
tartofalak

Foldhasznalat feliigyelete
Lejtok megerdsitése
Lejtok lejtési szogének
megvaltoztatasa
Novénytelepités az erdzid
mérséklésére

Az éghajlatvaltozas hatdsait megcélzé beruhazasi intézkedések kézill esetiinkben potencialis intézkedések:

0O 0 0 0 0 ©O

3.10.7.2

Esévédelem és ereszek

Csapadékviz-talfolyas kezelése

Vegetacié-gazdalkodas

Napvédelem (arnyékolas, tajolds, épiiletforma)
Vizgazdasagos szerelvények és berendezések

Alapozas feltoltése, mélyebb és erdsebb alapozasok, megtimasztas

Alkalmazhaté adaptaciés intézkedések

Az adapticiés intézkedések projektbe torténd integralasa soran a potencialis intézkedések meghatirozasat

kovetéen dontést kell hozni arrdl, hogy a projekt tervében és lzemeltetésében, menedzsmentjében milyen
valtoztatasok sziikségesek.

Ennek megfeleléen az adaptacids intézkedéseket integralni kell a projektterv és a beszerzési és épitési fazisokba.

A kovetkez6kben bemutatjuk azokat az adaptacids intézkedéseket, mellyel a projekt klimabiztosabbd tehetd,

melyek a klimakockazati tényezoket jelentésen mérséklik.

Tervezés, projektelGkészités

0 MegfelelS tervezés, amely alkalmazkodik a tervezett tevékenységekhez, igazodik a kérnyezethez és az

adottsagokhoz, valamint alkalmazkodik az emberi tényez8khéz.

0 A fejlesztés altal érintett ingatlanokon tervezett beruhazas Osszhangban van a teleptilésrendezési

tervvel.

0 A tervezett létesitmények kialakitdsa soran figyelembe veszik a domborzati és vizrajzi adottsagokat.

0 Az aktualis mszaki el6irasokat vették figyelembe a tervezés soran a megvalasztott épitéanyagok

tekintetében.
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Az épiiletekben energiatakarékos vilagitasi rendszer keril kialakitasra.

0 A tervezett telephelyen olyan kialakitasra torekednek, amely sordn a lehet$ legrévidebb belsé szallitasi
tavolsagok keriilltek megtervezésre, ezaltal a tervezett létesitmény energia felhaszndlasa a
leghatékonyabb mdédon toérténik.

0 A belsé anyagmozgatast végz6 berendezések egy része elektromos tizemd, illetve kézi hidraulikus
emel6ket is alkalmaznak.

o A telephely vizellatasat biztosité rendszert az tizemeltetetési szabalyzat szerint rendszeresen ellenérzik.
A telephely vizfogyasztasat folyamatosan, mérémiszerrel nyomon kovetik, és a mért adatokat
feljegyzik. A telephely vizellaité rendszere megfeleld, elfolyasokat megakadalyozasa érdekében a
rendszerben biztonsagi elzardkat (szelepeket) alakitanak ki.

0 Az tzemelés idején keletkezé hulladékokat megfelel6 engedéllyel rendelkezs szervezetnek adjak at
artalmatlanitas céljabol.

0 A tevékenység soran a kornyezetszennyezés/karositas lehetGségét is ki kell zarni. A tevékenység soran

keletkez6 veszélyes hulladékok gytjtését, kezelését a hatalyos jogszabalyok szerint kell végezni.
Novekvé UV sugarzas elleni védekezés

0 Az ultraibolya sugarzas névekedésével beépitett anyagok gyorsabban 6regszenek, ridegebbek lesz.
Emiatt a keletkez6 fesziiltségeket kevésbé tudja felvenni, és megreped. Ennek kezeléséhez az épiilet
kornyezetében 1étesitendS ndvényzet is hozzdjarulhat, amennyiben elhelyezhet6 ugy, hogy az épiilet
arnyékolasahoz hozza tud jarulni.

0 Az ultraibolya sugarzasnak ellenallé épitSanyagok kertilnek beépitésre.

Hoémérséklet emelkedés elleni védekezés

A hémérséklet emelkedése a burkolatok deformacié-hajlamanak névekedését eredményezi. A magas hoGmérséklet
elleni védekezést szolgalja a névénytelepités, parkositas.

Vizgazdalkodassal kapcsolatos intézkedések

0 A talajban és a felszinen megndvekedett viztartalom csékkenti a térburkolatok teherbirasat, a gyorsan
mozgb viz pedig az burkolatok 4s épiiletalapok kimosasat és tonkremenetelét eredményezheti. A
fagypont korili hémérséklet és a valtozé halmazallapotd csapadékok is kedvezétlendl érintik a
burkolatok dllagat: a repedésekbe szivargé nedvesség felpuposodast okoz. Ezen hatisok ellen a
megfelels vizelvezetéssel védekeznek a beruhazas soran. A megfelel6 vizgazdalkodasi infrastruktira
segitségével kell megoldani a viz hatékony tavoltartasat és elvezetését a létesitménytSl.

0 Az el6irasoknak megfelel§ csapadékviz elvezetd ereszrendszer létestl.

0 Biztositasra kerill a burkolt feltiletekrdl lefolyd csapadékvizek Gsszegyijtése és elvezetése. A tervezett
beruhazas altal érintett terlleten a csapadékviz elvezet csatornak, mitargyak rendszeres karbantartasa
javasolt.

0 A csapadékviz elvezetés alapvet6 koncepcidja, hogy a meglévé lefolyasi viszonyokat nem valtoztatjak

meg, hogy a kdrnyez6 teriiletek vizjarasat a tervezett telep karos mértékben ne befolyasolja.
Biztonsagi intézkedések

0 A telephely tizemelése soran fontos figyelembe venni az tizembiztonsagi szempontokat. A magas szintd

lzembiztonsag és Uizemeltetési biztonsag biztositasa érdekében a létesitmény biztonsagi szempontbol
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figyelmet érdemld részein védérendszereket sziikséges felszerelni. Ezeknek a rendszereknek a célja a
telephely kornyezetére potencialisan negatfv kihatassal jaré tizemzavarok és balesetek megakadalyozasa,
amennyiben ez lehetséges, illetve az Gizemzavarok és balesetek ilyen hatdsainak mérséklése.

0 A gépészeti berendezéseket olyan muszaki allapotban kell tartani, mellyel kizarhaté a
kornyezetszennyezés (tulzott zaj, olajfolyas stb.).

0 Az tzemelés és a karbantartdsok soran keletkez6 hulladékokat megfelel6 engedéllyel rendelkezd

szervezetnek adjak at artalmatlanitas céljabol.
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4 A TEVEKENYEG MEGVALOSITASANAK KORNYEZETRE
GYAKOROLT HATASAI

4.1 TELEPITES HATOTENYEZOI ES HATASFOLYAMATAI

4.1.1Levegétisztasag-védelem

A tervezett 4j geotermikus erémi telepitését a meglévé erémd melletti teriileten tervezik. Az Gj létesitmény
kialakitasa varhatéan mintegy 1 évet fog igénybe venni, a k6vetkez6 telepitési fazisokkal:

munkatertlet kialakitasa: f6ldmunkak, tereprendezés (id6igénye mintegy 1-2 honap);

erému alapozas: alapozas és vasbeton szerkezet készitése (id6igénye mintegy 2 honap);

erému épités és felszini létesitmények kialakitasa: szerkezetépités és szerelés (id6igénye mintegy 6 honap);
villamos szerelési munkak, csatlakoztatas (idSigénye mintegy 3 honap);

SAEEaER o .

csévezeték fektetés: Uj visszasajtold vezeték tartdelemeinek kialakitdsa és a csévezeték szerelése (idSigénye
mintegy 1 hénap).

A felsorolt résztevékenységek részben parhuzamosan (atfedéssel) is tudnak folyni, igy jon ki Gsszességében a
mintegy 1 év atfutasi id6.

A létesitési fazis fontosabb levegSterhel vonatkozasai a kdvetkezd hatétényez8k koré csoportosulnak:

0 a telephelyre iranyuld személy- és teherforgalom légszennyezbanyag-kibocsatasai;
0 a féldmunkakbdl, anyagmanipulaciébdl ered$ kiporzas;

0 a létesitéskor alkalmazott dizel-izem@ munkagépek kibocsatasai.

A kovetkez6 alfejezetekben ezeket tekintjiik részletesen at.

4.1.1.1A telephelyre iranyulé személyforgalom kibocsatasai

Az erémi épitésén dolgozdk személygépjarmivel érkeznek a munkateriletre. Az épitési tevékenység jellemzéen
egy miiszakban zajlik, igy telephelyre irdnyul6 személyforgalom z6me a munkakezdéshez és a munka befejezéséhez
igazodik. A telephelyre irdnyuld forgalom ezekben az idészakokban varhatéan 68 személygépjarmd forgalmat
jelenti. A muszakvaltasokon kivil legfeljebb 6ranként néhany (1-2) személygépjarmi forgalmaval kell szamolni.
Ezek Gtzemeltetése soran CO, HC, NOx, SO; és korom kibocsatasaval kell szamolnunk.

A személygépjarmi forgalom csekély mértéke miatt az abbol addédé emisszidk szamszerlsitésétdl eltekintiink.

4.1.1.2 Munkagépek, szallitéjarmivek légszennyez6anyag-emisszidja

A tervez$ adatszolgaltatisa szerint az 4j erdmu és a kapcsolédd visszasajtold vezeték teljes kivitelezése soran
jelentkez6 szallitasi feladatok teljesitéséhez kapcsoléddan mintegy 80—100 db 40 tonnas tehergépjarmi beérkezése
varhat6. Az ismertetett szallitasi feladatokhoz alkalmazott szallitéjarmlvek kivétel nélkil diesel Uzem®
gépjarmuivek, melyek tzemeltetése soran CO, HC, NOx, SO; és korom kibocsatasaval kell szamolnunk. A
forgalom mértéke egy éves idészakra egyenletesen elosztva annyira kicsi 6raforgalmat jelentene, amellyel érdemben
nem indokolt foglalkozni, ugyanakkor feltételezhetd az, hogy a szallitasi forgalom donté része a létesitési fazis elsé
id6szakara koncentralodik. Az elsé idGszakot a 1étesités elsé két honapjaként tekintve, a napi forgalomra mintegy
napi 2,4 tehergépjarmi forgalma adédik, tehat durvan kétéranként egy 40 tonnas szerelvény elhaladdsaval lehet
szamolni (0,6 elhaladas 6ranként).
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Az 4j erémi létesitése soran azonositott munkafazisok kézil a munkateriilet kialakitasa és a vezeték fektetés azok
a munkafazisok, amelyek gépigénye a legnagyobb. Tervez$ adatszolgaltatasa szerint a munkagép-igényes létesitési
fazisokban egyidejileg 4 db (dézer, forgd-kotrd, démper, ill. teherautd) dizel-tizem@ berendezés tizemeltetésével
kell szamolni.

A munkagépek dizel izemd motorjainak kibocsatasait az Euro VI dizelmotorok kibocsatasi hatarértékei alapjan (a
tényleges kibocsatast a hatarérték 60%-at alapul véve) szamitottuk [11]. A dizelmotorok COs-kibocsatisat az
SZTFH altal kézzétett kalkulator fajlagos értékeivel kalkulaltuk [12].

A berendezések teljesitményét az alabbiak szerint vettiik figyelembe:

0 Komatsu forgé-kotrd: 123 kW (a PC170LCi-11 tipusra kbzzétett érték);
o Komatsu dézer: 125 kW (a D61EXi-24 tipusra kézzétett érték);

o MAN doémper: 243 kW (a TGS1556-330 tipusra kézzétett érték);

0 MAN teheraut6: 213 kW (a TGM D0836-213 tipusra kozzétett érték).

A telephelyi létesitési munkak soran jelentkez6 emisszidkra mindezek alapjan kapott értékeket a kovetkezd
tablazatban ismertetjik. Megjegyezzik, hogy a biztonsag javara torténd kozelitést alkalmazva a jelen legintenzivebb
kibocsatasokkal jard, kb. 2 honap idSigényd munkafazis emisszioit azok szamitasat kovetSen — tdjékoztatd célzattal
— felszoroztuk a létesitési fazis teljes egyéves idGhosszara is. Ezzel az volt a célunk, hogy a késébbickben (az
emisszid terjedésének szamitasa soran) az éves hatarértéknek valé megfelelés is vizsgalhatéva legyen a lehetd

legrosszabb esetet szamitva.

53. tablazat: Dizel-iizenii munkagépek és szdllitdjarmiivek kibocsdtds szdmitisi eredménye:

Levegoterhel6 tevékenység Dizelmotoros munkagépek, szallitojarmiivek lizeme
co HC NOx PM CO;

Fajlagos kibocsatas (g/kWh) 0,9 0,08 0,24 0,006 290
Munkagépek emisszidja (kg/h)

Komatsu forgd-kotro 0,1107 0,00559 0,02952 0,00074 35,67

Komatsu dozer 0,1125 0,00975 0,03000 0,00075 36,36

MAN domper 0,2187 0,01895 0,05832 0,00146 70,65

MAN teherauto 0,1917 0,01661 0,05112 0,00128 61,66
Foldmunkak osszes emisszioja (kg) 2 honapos 211,6 18,3 56,4 1,4 68 363,9
idészakban
Osszes legnagyobb emisszi6 (kg) 1 évre felszorzott 947,8 82,1 252,8 6,3 306 083,4
értékek

4.1.1.3 Foldmunkak, anyagmanipulacioé kiporzasa — erémiivi telephely

Az erémi létesitési fazisanak elsé szakaszdban elvégzik a munkatertilet kialakitdsat, az ezzel kapcsolatos
téldmunkakat, tereprendezést. Hasonld, de kisebb volument f6ldmunkakat a mintegy 1 km hosszban 1étesitendd
4j felszin feletti visszasajtolo vezeték tartéelemeinek kialakitasa, telepitése soran is végeznek. A teljes kivitelezést
tekintve ezek a létesitési tevékenység f6ldmunkak szempontjabdl legintenzivebb szakaszai.

A f6ldmunkak soran talaj illet6leg f6ldtani kézeg letermelése, manipulaciéja, valamint elhelyezése valik sztikségessé,
és levegltisztasag-védelmi szempontbdl egyrészt ezek kiporzasa a f6ldmunkak lényeges vonatkozasa. Masrészt, a
burkolattal el nem latott utakon valé kézlekedés soran jelentkezé kiporzassal is szamolni kell egy ilyen munkateriilet
levegéminGségre gyakorolt hatdsainak vizsgalata soran. A kévetkez6kben ezeket szamszerGsitjik.

A létesitési fazisban ismertetett munkatazisokhoz hasonl6 kiporzas igen nagy volumenben jelentkezik a kilszini
banyaszati tevékenység soran. BEzért a banyaszati tevékenység egyes fazisainak porterhelésére vonatkozé, a
nemzetkdzi szakirodalomban elérhet vizsgalatok, illetve szamitasok kézvetlendll alkalmazhatok a létesitési fazis
kiporzasanak szamitasara. E helyiitt a kilonb6z6 tevékenységek kiporzasat fajlagos emisszids faktorok alapjan
szamitottuk, melyek forrasa alapvetéen két, az US EPA altal kidolgozott fajlagos kibocsatasi értékeket 6sszegzé
dokumentum [13], [15].
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A létesités soran jelentkezd talaj kitermelés poremisszidja

A talajfelszin megbontisa, illetve a szitkséges mértéki talajkitermelés kotrogéppel torténik, igy annak kibocsatasai
a banyaszati tevékenységre megadott, fedéréteg letermeléséhez porkibocsatashoz hasonlithatok. A létesitési fazis
talaj kitermelésekor ezen megfontolasok alapjan, 11 700 m? tertleten atlagosan 0,5 m mélységig torténd, 2,5%
iszaptartalmu és 7% nedvességtartalmu talaj kitermelésével szamolva szamszerGsitett kibocsatasait a kévetkezd
tablazat mutatja. Itt is feltintettitk az éves idészakra felszorzott emisszi6 értékét.

54. tablazat: Erdmii létesités — talajkitermelési munkafk sgildrd anyag emissgidinak szdmitdsa

Levegoterhel6 tevékenység (erémiivi telephely) Talajfelszin megbontas, talajkitermelés szilard
anyag emisszioja

TPM PM1o PM; 5
Fajlagos emisszios faktor EF [kg/h] 0,6221 0,0875 0,0653
Uzemido [6ra/talaj kitermeléssel érintett munkafazis] 334
Foldmunkak Osszes emisszidja (kg) 2 hdnapos idészakban 207,78 29,225 21,810
O,ssges legnagyobb emisszio (kg) 1 évre felszorzott 1246,7 175,35 130,86
értékek

Tereprendezés, aljzattiikor kialakitas foldmunkainak poremisszidja

A munkafazis kibocsatasait a banyaszat fejtési ill. elsédleges torési folyamatokbdl szarmazé porkibocsatasdhoz
hasonlitva adjuk meg abbdl kiindulva, hogy e munkafizisban mar a korabbi munkafazisban nagyrészt kialakitott
feliilet igazitasat, finomitasat végzik el. Feltételeztiik ezért, hogy e munkafizisban a manipulalt anyag mennyisége
lényegesen kisebb, a szamitashoz éranként 0,5 tonna értéket adtunk meg.

55. tablazat: Erdmil létesités — tereprendezés, aljzattiikor kialakitds foldmunkdi szildrd anyag emisszidjanak sgdmitisa

Levegoterhelés tevékenység (erémiivi telephely) Tereprendezés, aljzattiikor kialakitas
TPM PM1o PMz, 5

Fajlagos emisszios faktor EF [kg/t] 0,0027 0,0012 0,0006
Manipulalt anyag mennyisége [tonna/munkadra] 0,5
Emisszio [kg/h] 0,00135 0,0006 0,0003
Te[eprendezés Osszes emisszioja (kg) 2 hénapos 0,451 0,200 0,100
iddszakban
Osszes legnagyobb emisszio (kg) 1 évre felszorzott 271 1.20 0.60
értékek ’ ’ ’

A kitermelt talaj teritésébdl, depdézasabdl szarmazo porterhelés szamitasa

A letermelt talaj ill. foéldtani kézeg depdba halmozasabdl tovabbi kismértékd kiporzas varhaté. Az anyag
manipuldcidhoz, rakodashoz az ismertetett technoldgiai elemeknél kapcsolhaté emisszidkat leiré fajlagos emisszids
faktort (dimenzidja: kg/t) a kévetkezSk szerint képeztiik:

U 1,3
(z2)
M4
(z)
ahol U az atlagos szélsebesség (esetiinkben a kistdjra jellemz3 adatok alapjan 3 m/s értéken vettiik fel), M a teritett
anyag nedvességtartalma (5% értéken vettlk fel), £ pedig a részecskeméret szorzoja (TPM esetén értéke 0,74; PMyo

esetén 0,35; PMy5 esetén pedig 0,053). A kapott emissziés faktort az éves rakodott mennyiséggel szorozva kaphat6
meg a kérdéses technoldgiai elembdl adodo teljes éves kiporzas.

EF =k -0,0016 -
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Levegoterhelés tevékenység (erémiivi telephely) Rakodas szilard anyag emisszi6ja
TPM PMio PMz,5
Fajlagos emisszios faktor, EF [kg/t] 3,07E-4 1,45E-4 2,20E-5
Teljes manipulalt mennyiség [t/6ra] 29,8
Emisszi6 [kg/h] 0,00913 0,00432 0,00065
Tereprendezés Osszes emisszidja (kg) 2 hénapos idészakban 3,050 1,443 0,218
Osszes legnagyobb emisszi6 (kg) 1 évre felszorzott értékek 18,30 8,657 1,311

Burkolatlan utakon val6 kozlekedés porterhelése

A burkolatlan utakon val6 szallitasi tevékenység porkibocsatasanak becslésére alkalmazott Gsszefiiggés:

1—CE>

Ex[kg]=VKT-EFx-AD]-< 50

ahol E. az x-edik szennyez6anyag emisszidja, I'KT a szallitas soran megtett ut km-ben, EF,. a szennyez&anyagra
jellemz& emisszids faktor, AD]J a csapadékos, hétakards és fagyott napok miatti korrekcids tényezé (éghajlati
adatok alapjan szamitjuk), CE pedig az alkalmazott porkibocsatist megeléz6 intézkedés hatasfokat jellemzé
korrekcids tényez6 (tablazatbol kapott érték). Az adott jarmukategoriara jellemzS emisszids faktor szamitisa a
kovetkezSk szerint torténik:

EF,[kg/VKT] =k - (%)a ' (%)b

ahol s az utfelszin anyaganak agyagtartalma, I az atlagos szerelvénysuly tonnaban, £, a és b pedig a szennyez&anyag
fajtajatdl fiiged konstansok. A szamitis tovabbi elemei és a konstansok értékei a honlapon archivélt dtmutatéban
megtekinthet6k  (https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/setvices/national-pollutant-release-
inventory/report/sector-specific-tools-calculate-emissions / road-dust-unpaved-sutfaces-guide.html).

napi 2,4 fordul6 (4,8 clhaladas) szallitasi forgalommal szamolva. Ez &sszesen a féldmunka id6tartamara 40,08 km
VKT értéket ad, egy teljes évre felszorozva pedig 240 km Osszes tthosszt.

57. tablazat: Ermii létesités - belsé burkolatlan siton vald kiZlekedés kiporzdsanak s3damitisa

Levegobterhel6 tevékenység (erémiivi telephely) Belso szallitas kiporzasa burkolatlan aton

TPM PM1o PM2 5

Fajlagos kibocsatas [kg/VKT] 1,336 0,299 0,030

Kiporzas atlagos mértéke [kg/h] 0,00346 0,00078 0,00008

Belso kozlekedés osszes emisszidja (kg) 2 hdnapos

idészakban 0,145 0,032 0,003

Osszes legnagyobb emisszi6 (kg) 1 évre felszorzott

értékek 0,866 0,194 0,019

4.1.1.4Foldmunkak, anyagmanipulacié kiporzasa — vezeték fektetés

Az el6z6 fejezetben bemutatott szamitasokat egy az egyben elvégeztik a vezeték fektetés soran jelentkezd
emissziok szamszerGsitésére is. Az alabbiakban ezek eredményeit kézoljik.

A létesités soran jelentkezd talaj kitermelés poremisszidja

Az 4 visszasajtold vezeték fektetését megel6zben a tervek szerint mintegy 110 db tartdelem telepitését kell
végrehajtani, a tervezé altal atadott térképi anyagok szerint darabonként mintegy 0,5 m alapterilettel. A vezeték

fektetéshez kapcsolédd talaj kitermelésekor ezért 55 m? teriileten atlagosan 1,0 m mélységig t6rténd, atlagosan
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1,0% agyagtartalmu és 7% nedvességtartalmu (6sszesen 55 m3 térfogatn) talaj kitermelésével szamoltunk. A kapott

emisszi6 értékeket a kvetkez6 tablazat mutatja.

58. tiblazat: 1 ezeték fektetés — talajkitermelési munkdk szildrd anyag emisszidinak szdamitdsa

Levegoterhel6 tevékenység (visszasajtolo vezeték) Talajfelszin megbontas, talajkitermelés szilard
anyag emisszioja

TPM PM1o PM; 5
Fajlagos emisszios faktor EF [kg/h] 0,2072 0,0221 0,0218
Uzemido [6ra/talaj kitermeléssel érintett munkafazis] 167
Foldmunkak osszes emisszioja (kg) 1 honapos idészakban 34,60 3,691 3,641
O’ssges legnagyobb emisszio (kg) 1 évre felszorzott 4144 44,20 43,60
értékek

Tereprendezés, aljzattiikor kialakitas foldmunkainak poremisszidja

A munkafazis kibocsatasait a banyaszat fejtési ill. elsédleges torési folyamatokbdl szarmazé porkibocsatisahoz
hasonlitva adjuk meg abbdl kiindulva, hogy e munkafazisban mar a korabbi munkafazisban nagyrészt kialakitott
felulet igazitasat, finomitasat végzik el. Feltételeztik ezért, hogy e munkafazisban a manipuldlt anyag mennyisége

lényegesen kisebb, a szamitashoz éranként 0,5 tonna értéket adtunk meg.

59. tablazat: Vezeték fektetés —tereprendezés, aljzattiikir Rialakitds foldmunkdi szildrd anyag emisszidjanak szdamitisa

Levegéterhelés tevékenység (visszasajtolo vezeték) Tereprendezés, aljzattiikor kialakitas

TPM PM1o PM2,5

Fajlagos emisszios faktor EF [kg/t] 0,0027 0,0012 0,0006

Manipulalt anyag mennyisége [tonna/munkadra] 0,3

Emisszio [kg/h] 0,00081 0,00036 0,00018

Te’r'eprendezes osszes emisszioja (kg) 1 honapos 0,135 0,060 0,030

id6szakban

O,sszes legnagyobb emisszio (kg) 1 évre felszorzott 1,62 0,72 0,36

értékek

A kitermelt talaj teritésébdl, depoézasabél szarmazo porterhelés szamitasa

A teljes kitermelt talajmennyiség kétszeri athalmozasa mellett szamitott emisszidkat az alabbi tablazat mutatja.

60. tablizat: 1 ezeték fektetés — rakoddsi munkdk sordn jelentezd Riporzdis szamitdsa

Levegéterhelés tevékenység (visszasajtolo vezeték) Rakodas szilard anyag emisszioja
TPM PM1o PM25
Fajlagos emisszios faktor, EF [kg/t] 3,07E-4 1,45E-4 2,20E-5
Teljes manipulalt mennyiség [t/6ra] 0,6
Emisszio [kg/h] 0,00017 0,00008 0,00001
Tereprendezés Osszes emisszidja (kg) 1 honapos idészakban 2,87E-2 1,36E-2 2,05E-3
Osszes legnagyobb emisszi6 (kg) 1 évre felszorzott értékek 0,343 0,162 0,0246

Burkolatlan utakon val6 kozlekedés porterhelése

A burkolatlan utakon valé szallitasi tevékenységre a vezeték fektetés esetén a teljes szallitasi forgalom 10%-anak
megfelel6 forgalommal szamoltunk, a teljes 1 hénapos vezeték fektetési idészakra szamitva. A szallitasi dthosszt

atlagosan 970 m-nek vettiik.

,,,,,

napi 2,4 fordulé (4,8 elhaladas) szallitasi forgalommal szamolva. Bz Gsszesen a vezeték fektetés idStartamara
19,56 km VKT értéket ad, egy teljes évre felszorozva pedig 234 km Osszes uthosszt. A tovabbi szamitasi

eredményeket az alabbi tdblazat Osszegzi

G1. tablizat: 1V ezeték fektetés — burkolatlan siton vald kiZlekedés kiporgdsinak sgdmitdsa

Levegoterhel6 tevékenység (visszasajtolo vezeték) Belso szallitas kiporzasa burkolatlan uton

TPM PMio PMy5

Fajlagos kibocsatas [kg/VKT] 0,704 0,131 0,013
Kiporzas atlagos mértéke [kg/h] 0,00178 0,00033 0,00003
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Levegoterhel6 tevékenység (visszasajtolo vezeték) Bels6 szallitas kiporzasa burkolatlan aton
TPM PM1o PM2,5
I'3e’l,so kozlekedés osszes emisszioja (kg) 1 hdnapos 0,037 0,007 0,001
(doszakban
stges legnagyobb emisszio (kg) 1 évre felszorzott 0,445 0,083 0,008
értékek

4.1.1.5 A létesitési fazis teljes légszennyez6anyag-kibocsatasa

A korabban bemutatott emisszi6 szamitasokat Osszegezve, az 1 év hosszisagu létesitési fazis 1égszennyezGanyag-

kibocsatasa az alabbiak szerint 6sszegezhetd.

62. tablazat: A létesitési fazis egy éves iddtartamdra felszorzott Ribocsdtdsok dssgeggése

Szamitott Osszes kibocsatas co HC NOx TPM PM1o
Erémuivi telephely [kg/év] 947,8 82,1 252,8 1274,9 188,56
Vezeték fektetés [kg/h] 316,8 27,5 84,5 418,9 46,22
Osszesen (létesitési fazis) [kg/h] 1264,6 109,6 337,2 1693,8 234,8

A 1étesitési fazis teljes veghazhatisugaz-kibocsatisa (CO2) mintegy 410 tonna (ebbdl az erémivi telephelyen
310 tonna, a vezeték fektetésnél 100 tonna emittalédik).

4.1.1.6 A létesitési fazis levegémindségre gyakorolt hatasa

A létesitési fazis kornyezeti levegére gyakorolt hatasainak vizsgalata céljabol részletes terjedési szamitasokat
végeztink az US EPA altal fejlesztett AERMOD programmal (verzié szam: 21112, kiadas id6pontja: 2021.05.11)
egy teljes év (2023) vonatkozasdban 6ras, 24 6ras és éves atlagolasi id6tartamra. Az AERMOD modellrendszer
szolgaltatta az alapot a 2002-ben bevezetett 4j MSZ 21457-es szabvanysorozatban foglalt meteorolégiai szamitasok
kidolgozasahoz, ezért az AERMET és az AERMOD modellen alapul6 hatésterilet szamitas a 306/2010. (XII. 23.)
Kormanyrendelet 5. sz. melléklet 13. pontja szerinti, az el6zetes vizsgalati eljaras, kornyezeti hatasvizsgalati eljaras,
egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras, kérnyezetvédelmi feltlvizsgalati eljaras, illetve hulladékégetés

esetére elbirt, érvényes szabvany szerinti szamitasi médszernek mindsul.
A szamitasok meteorolégiai adatrendszere

A szennyezbanyag terjedési szamitasokhoz sziikséges meteoroldgiai adatokat a WRE ARW (Weather Research and
Forecasting, Advanced Research valtozat) mezoskalaja idSjaras kutaté és elérejelz6 modellel nyertitk. A program-
csomaghoz a kiindulasi adatokat az alabbi helyekrdl szereztik be:

0 szarazfoldi adatok: a UCAR  honlapjardl elérhet6 adatsort felhasznaltuk

(http://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/download/get_sources_wps_geog.html);
0 id6jarasi adatok: NCEP Final Analysis (FNL from GFS): 1 fok felbontasu, 6-6ranként kiadott adatsora
2023-ra, grib2 formatumban (http://rda.ucar.edu/datasets/ds083.2/).

teljes, az

Az id6jarasi alapadatok szamitdsahoz modelltartomanyként Magyarorszag teljes teriiletét, és az orszagot Gvezd
150 km-es savot jeloltiik ki, az alabbiak szerint:

0 ,,dutva” hil6 hatarai: keleti hosszisag 12,0°—26,0°;

északi szélesség 43,0°—51,0°;

keleti hosszisag 15,6°—23,6°;

északi szélesség 45,3°—49,8°;

0 hal6 elemek mérete (,,durva” hald): 12 X 12 km, 88 X 74 db-os kiosztasban;

0 hal6 elemek mérete (beagyazott hald): 4 X 4 km, 156 X 126 db-os kiosztasban;

0 34 fiiggbleges szint (Ptop: 5000);

0 bedgyazott (nest) rész:
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0 az alkalmazott modell parametrizaciok:
mikrofizika: WSM6 graupel-séma;
cumulus séma: 4j Kain-Fritsch séma (csak a 12X12-es halénal alkalmazva);
szarazfoldi felszin: Noah séma;
felszinkézeli réteg: MM5 — Monin-Obukhov hasonlésagi elmélet;
planetaris hatarréteg: Yonsei University séma;

légkori sugarzas: RRTM (hosszthullimd) és Dudhia (révidhullami) sémak.

A modellrendszer futtatasaval kapott teljes 2023 évi eredménysorbdl az utéfeldolgozas soran az US EPA altal erre
a célra fejlesztett segédprogramjaval allitottuk elé az AERMET részére szitkséges allomanyokat (dat, fsl, inl, in2,
in3). Az AERMOD-dal kézvetlentl felhasznalhaté teriiletspecifikus meteorolégiai allomanyokat (pfl, sfc fajlok) az
AERMET futtatasaval nyertiik, ezzel biztositva, hogy az alkalmazott szamitasi eljaras megfeleljen a 2002 évi MSZ
21457-es szabvanysorozatnak. Az adatrendszer AERMOD modellel val6 feldolgozasa soran a nagyon alacsony (a
tertiletre nem jellemz6, szélsGséges) szélsebesség értékeket figyelmen kivil hagytuk.

A modellrendszerrel a vizsgalt teriiletre kapott felszin kozeli szélsebességek (sfc fajlban régzitett) transzport
szélirany szerinti megoszlasat, és a szélsebességi osztalyok szazalékos megoszlasat az alabbi dbrakon mutatjuk be.
Lathatd, hogy a vizsgalt teriileten a 2023. évi adatok szerint az atlagosan 3,47 m/s sebességi szél leggyakrabban
kelet-délkelet felé tj, de egy masodlagos maximum is azonosithaté az északnyugat felé fujo szelek tartomanyaban.

Jelmagyarazat
@ >=111
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W 36-57
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66. dbra: A WRE modellrendszerrel a vigsgdlt teriiletre kapott felsginkozeli szélsebességeke transgport sgéliranyok szerinti megosgldsa (forrds:
Google Earth)
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G67. dbra: Szélsebességi os3tilyok szazalékos megoszlasa a WRE modellrendszerrel felszinkozeli szelekre kapott adatok alapjan

Domborzati adatok, modellvizsgalati teriilet

A tervezett er6mu és visszasajtold vezeték létesitéséhez kothetd kibocsatisok kornyezeti hatasainak szamitasat
derékszégti (Descartes-féle), E-D-i tajolasu receptorhdld pontjaira végeztik el, ennek jellemz6 adatai a kbvetkezdk:

0 areceptorhal6 killsé hatirvonaldnak befoglal6é koordinatai:
® (6854824 — (691 682,4;
o 248 132,6 — 254 332,6;

0 a megadott tertileten minden irdnyban 200 m-enként vettiink fel receptorpontokat;
0 a fentebb leirt receptorhalot két 1épésben stritettiik az eredeti receptor-kiosztashoz képest:
o cls6ként 100 m-es tavolsdgra, a telekhatartél X és Y irdnyban szamitott 1 km és 0,5 km
tavolsagban rajzolt téglalap alaku teriiletek kozott;
e masodik Iépésben 50 m-es tavolsagra, a telekhatdr és az attél X és Y irdnyban is 0,5 km-es
tavolsagban rajzolt téglalap alaku teriileten belill;
® tovabba az erémilétesités teriiletének hatirvonalan végig 25 m-enként vettink fel

receptorpontokat.

124
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G68. dbra: A levegdvédelni modellszamitds sordn alkalmazott receptorhald elbelyezkedése (forrds: Google Earth)

A receptorhalék pontjainak tengerszint feletti magassagat az AERMAP segédprogrammal hataroztuk meg. Ehhez
az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) altal szolgaltatott, az USGS honlapjan nyilvanossa tett, 90 m kértli
telbontasu adatbazist hasznaltuk fel. A kapott terepszint feletti magassag és skalamagassag értékeket az AERMOD
programmal kézvetlentl hasznaltuk fel.

A modellszamitas soran figyelembe vett 1égszennyezd forrasok

Az erémivi telephelyen a 1étesitési fazisban jelentkezé kibocsatasokat, azok jellegére tekintettel, mint 1égszennyezd
diffiz forrast vettik figyelembe. A jellemzd, a szamitas soran figyelembe vett adatait a kévetkez tablazat ismerteti.

G3. tablazat: A létesitési fagishan iigemeld legszennyezd diffiiz forrds adatai

Forras Kezdépont koordinatai Xinit* | Yinit* | E-iirannyal
jele neve EOVY EOV X bezart szog |
D1 erémliivi létesités teriilete 688 486,63 | 251 193,15 90 130 36,26

* az AERMOD hasznalati utmutat6ja szerint hasznalt, a téglalap alapteriletd diffaz leveg6terhel forrasok kiterjedését
jellemz6 értékek

A visszasajtolé vezeték nyomvonalan jelentkez6 kibocsatisok hatdsait a nyomvonal mentén lefektetett 10 db
légszennyezé vonalforrassal modelleztiik. Ezek adatait szintén tablazatos formaban kézoljtk.




64. tablazat: A létesitési fazisban iigemeld légszennyezd vonalforrasok adatai
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L1 vezeték fektetés 1. szakasz 688 537,99 | 251 317,30 | 688 556,95 | 251 338,81

L2 vezeték fektetés 2. szakasz 688 556,95 | 251 338,81 | 688 624,14 | 251 393,48 86,6
L3 vezeték fektetés 3. szakasz 688 624,14 | 251 393,48 | 688 666,17 | 251 419,82 49,6
L4 vezeték fektetés 4. szakasz 688 666,17 | 251 419,82 | 688 721,96 | 251 510,99 106,9
L5 vezeték fektetés 5. szakasz 688 721,96 | 251 510,99 | 688 805,18 | 251 618,84 136,2
L6 vezeték fektetés 6. szakasz 688 805,18 | 251 618,84 | 688 920,57 | 251 716,00 150,8
L7 vezeték fektetés 7. szakasz 688 920,57 | 251 716,00 | 689 040,20 | 251 780,49 135,9
L8 vezeték fektetés 8. szakasz 689 040,20 | 251 780,49 | 689 122,41 | 251 836,35 99,4
L9 vezeték fektetés 9. szakasz 689 122,41 | 251 836,35 | 689 211,97 | 251 924,85 125,9
L10 | vezeték fektetés 10. szakasz | 689 211,97 | 251 924,85 | 689 258,05 | 251 893,00 56,0

A felvett 1égszennyez6 forrasok elhelyezkedését a kévetkez6 abra mutatja be.

01025 50 75 100m

L LN\ L ///%//
Jelmagyardzat

D)/ Diffuz levegéterhelé forrds

l.l/ Levegéterhelé vonalforrds /
/4

y\

LLIL LIS 1/

69. dbra: Légszennyezd forrdsok elhelyezfedése (létesitési fizis)
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Kémiai atalakulas figyelembe vett adatai

A 4/2011. (I.14) VM rendelet nitrogén-dioxidra (NO2) ad meg egészségugyi hatirértéket, ugyanakkor a
kibocsatasok szamitasanak alapjaul szolgald fajlagos emisszids faktorok nitrogén-oxidokra (NOx) vonatkoznak.
Szerencsére az AERMOD t6bb olyan algoritmust is alkalmaz, amely a nitrogén-oxidok kozotti atalakulas
szamszerGsitését elvégzi, jelen esetben a PVMRM (Plume Volume Molar Ration Method) modult alkalmaztuk,
amellyel lehet6ség volt az Eger, Malomarok u. 1. alatti méréallomason 2023-ra szamitott éves atlagos ézon
koncentracié (49,6 ng/m?) és NO,»/NOx arany (0,683) alapjan meghatirozni az NO/NO; dtalakulas intenzitasat.

4.1.1.7 Az elvégzett modellszamitasok eredménye

Diffuz leveg6terhelés hatasainak bemutatasa

Az Aermod modellel a korabban ismertetett emissziokbol kiindulva, és az attekintett alapadat-rendszerek mellett
elvégeztik a létesitési fazisban az erémuvi teriileten diffiz médon emittalt fontosabb légszennyez6anyagok terjedés
szamitasait Oras, 24-6ras és éves atlagolasi idére. A négyszogleget receptorhalé pontjaira kapott szamitasi
eredményeket légszennyezéanyagonként a kovetkezé tdblazat Gsszegzi.

65. tablizat: 1égszennyezd diffiiz forrds kibocsdtasai alapjan szdamitott levegdterbeltségi dllapot jellemzd adatai

Szennyezé Atlagolasi Maximum érték Receptorhalo Hatarérték
anyag idé pg/m?3 pg/m?3 pg/m3
(6(0] oras 257,5 14,14 10000
24 oras 27,75 0,997 5000
éves 3,396 0,0508 3000
NO, oras 47,01 2,583 100
24 6ras 5,066 0,182 85
éves 0,620 0,00927 40
PM1o 24 o6ras 10,40 0,263 50
éves 0,937 0,00945 40

Az eredményeket tekintve lathaté, hogy a legjelentSsebb terhelést a nitrogén-dioxid esetében kaptuk; a legnagyobb
telekhataron kiviili légszennyezanyag-koncentracié a vonatkozo 6ras hatarérték 47%-a volt. A porterhelés ehhez
képest nem jelentds, a legnagyobb szamitott telekhataron kiviili 24 6ras szallé por atlagkoncentracié a vonatkozo
24 6ras hatarérték kisebb, mint 1%-at adta. Hatarérték tallépés tehat az erémd kornyezetében a létesitési fazisban
nem valészinG. A nitrogén-dioxid 6rds és a szallé por 24 6ras legnagyobb koncentracioit térképen is abrazoltuk
(70. abra, 71. dbra).
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70. dbra: Nitrogén-dioxid virhatd dras legnagyobb koncentricidia az erdmiivi telephely kirnyezetében (létesitési fizis; forrds: Google Earth))
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71. dbra: Szdlld por (PMig) virbatd 24 dris legnagyobb koncentrdcidja az, erdmiivi telephely kirnyezetében (letesitési fazis; forrds: Google Earth)

Vonalforrasok levegé6terhel6 hatasa

A létesitési fazis korabban ismertetett vonal menti kibocsatasainak hatdsara kialakuld levegSterheltségi allapot
jellemz§ adatait szintén tablazatos formaban ismertetjik.

G66. tablizat: 1.égszennyezd vonalforrisok kibocsitdsai alapjan szdmitott levegdterheltségi dllapot jellemzd adatai

Szennyez6 Atlagolasi Maximum érték Réicl:;;:zféo Hatarérték
anyag id6 ug/m3 pg/m?3 pg/m3
co oras 47,09 3,816 10000
24 oras 5,018 0,211 5000
éves 0,842 0,0106 3000
NO; oras 8,59 0,696 100
24 oras 0,915 0,0384 85
éves 0,154 0,00193 40
PM1o 24 oras 0,758 0,0318 50
éves 0,127 0,00160 40

AlegjelentGsebb terhelést a vonalforrasok esetében is a nitrogén-dioxid esetében kaptuk; a legnagyobb telekhataron
kiviili légszennyez6anyag-koncentracié a vonatkozo 6ras hatarérték 8,6%-a volt. A szén-monoxid terhelés ehhez
képest nem jelentGs, a porterhelés pedig elenyészé mértékd. A nitrogén-dioxidra kapott 6ras és a szall6 porra kapott
24 6ras legnagyobb koncentraciokat térképen is dbrazoltuk (72. abra, 73. 4dbra).
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73. dbra: $zdlld por (PMio) vdrbatd 24 dris legnagyobb koncentrdcidja a vegelék fektetési munkdk kornyezetében (létesitési fazis; forrds: Google
Earth)

4.1.1.8 Levegdmindségre gyakorolt hatasteriilet meghatarozasa
Alap levegéterheltség

A levegétisztasag-védelmi értékelés részeként meg kellett hatiroznunk a létesitési fazis 1égszennyezé forrasainak
hatéstertiletét. Ennek elsG 1épése a vizsgilt teriilet alap levegSterheltségének meghatirozasa. A 306/2010. (XII. 23.)
Kormanyrendelet 2. § 1. pontjaban foglaltakat alapul véve az Orszagos Légszennyezettségi MérShalozat altal
kozzétett 2023. évi adatokat hasznaltuk fel az alap leveg6terheltség becslésére, a kévetkezd tablazatban foglaltak

szerint. A 3.7.2 fejezetben bemutatottak alapjan a vizsgalt tertlet alap levegGterheltségét a kdvetkezSk szerint
becstltik.

67. tiblazat: A vizsgdlt teriilet alap levegiterheltsége, terhelhetisése (minden értéke pug/ m’-ben)

Légszennyez6 anyag SO; | NO; | co | PM1o
Adat forrasa OLM automata méréhaldzat (2023. év)
Allomas neve Eger 2. (Malomarok u. 1.)
Alap levegéterheltség 4,7 16,3 411 22
Immisszids hatdrérték 250 100 10 000 50*
Terhelhetdség 245,3 83,7 9 589 28
Terhelhetdség 20%-a 49,1 16,7 1918 5,6
* 24 6ras hatarérték
- — 131 —_— -
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Az er6miivi teriileten a létesitési fazisban varhat6 diffiiz kibocsatasok hatasteriilete

A létesitési fazis hatastertiletét az erému létesitésére kijelolt 1,1 hektaros tertilet hatdrvonalatdl szamitott sav
méterben megadott szélességével adjuk meg. A szamitist a 306/2010. (XIIL 23.) Korményrendelet 2.§ 12c.
pontjaban megadott médszerrel végeztiik el.

68. tablizat: Diffiiz levegdterbeld forrds hatdsteriilet szdmitdsi eredményei

Légszennyez6 anyag NO; co PM1o
a) modszer 302 n. é. n. é.
b) madszer 160 n. é. n. é.
c) modszer 14 14 7

n. é.: nem értelmezhetd

A hatastertlet szamitasi eredményeket tekintve lathatd, hogy a legnagyobb hatésteriiletet a nitrogén-dioxidra, a
jogszabaly szerinti a) modszert alkalmazva kaptuk.

A vezeték fektetési munkak kérnyezetében jellemz6 vonalszeri kibocsatasok hatasteriilete

Habar a 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet a vonalforrasok hatastertiletének szamitisara vonatkozé eljarast nem
hataroz meg, a diffdz forrasokra vonatkozé, 2.§ 12c. pontban leirt szamitasi médszert kiterjesztve, a banyai
vonalforrasok hatastertiletét szamitottuk. A vonalforrasok hatasteriiletét a vonalforrassal parhuzamos sav méterben
megadott szélességével adjuk meg.

69. tablizat: 1evegiterheld vonalforrdsok hatdsteriilet szdmitdsi eredményei

Légszennyez6 anyag NO; co PM1o
a) modszer n. é. n. é. n. é.
b) mddszer n. é. n. é. n. é.
c) modszer 75 75 25

n. é.: nem értelmezhetd

Lathato, hogy a vonalforrasok esetében csak a jogszabalyban eléirt ¢) mddszer adott értékelhet6 eredményt. Az
ezzel a médszerrel szamitott érték azonban (azonos atlagoldsi id6t tekintve) nem fiigg a kibocsatas nagysagatdl, igy
a nitrogén-dioxid és a szén-monoxid esetében ugyantigy 75 m-es eredményt kaptunk.

A létesitési fazis egyesitett hatasteriilete

A 1étesitési fazis Osszesitett hatasteriileteként javasolt az erémuvi teriiletet 6vezd 300 m-es savval érintett
tertiletrészt, illetve a vezeték fektetéssel érintett tertilet 75 m-es kornyezetét figyelembe venni. Az ily médon kapott
hatasteriletet térképen is abrazoltuk (74. abra). A megadott hatasteriilet lakott tertiletet nem érint. A létesitési fazis
hatasterilletén a levegémindségi kovetelmények mindeniitt teljestilnek. Az erému létesitésének és a vezeték
fektetésnek levegbtisztasag-védelmi jogszabalyi akadalya nincs.



EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

N/
S
7
N
R N

SN\ V%
2T
7/

R

Mty 2477

245 // /

NN/
N /
[ Ol
sgesitett levegdtisztasag-védelmi hatdsteriilete




ENGINEERING SERVICES

l * ARCT'CG R E E N Koérnyezeti Hatasvizsgalati Dokumentacié | Turai geotermikus er6mi bévités

| 511509-ST-001 | 02

4.1.27aj- és rezgésvédelem

4.1.2.1 Tervezett zajforrasok
Az épités munkafazisait, és a munkafazisok varhat6 zajteljesitmény-szint értékeit az alabbi tablazat tartalmazza.

70. tablazat 1 étesités ajforrasai

Lokacio Gép neve Darabszam Lw Osszesen

Kotrogép 1 103
. Teherauto 2 101

Telephelyen beliil - 108
Dézer 1 103
Mobil daru 1 90
. o Kotrogép 1 103

Csovezetek letesitése - 105
Teherauto 1 101

A létesités 1 évet vesz igénybe. A létesités szamitdsa soran ugy vesszilk, hogy a 8 6rds megitélési id6 alatt minden
gép folyamatosan tizemel.

4.1.2.2 Vonatkozo hatarértékek

A kornyezeti zaj és rezgésterhelési hatarértékek megallapitasardl sz6l6 27/2008 (XIL. 3.) KvVM-EuM egytittes
rendelet 2. szamu melléklete tartalmazza az épitési kivitelezési tevékenységtSl szarmazé zajterhelés értékeit. Az
épitési kivitelezési tevékenység teljes id6tartamat szakaszokra kell bontani, és azokra a hatarértéket kilon-kilén
kell meghatarozni a kévetkez tablazat szerint.

71. tiblizat Epitési kivitelezési tevékenységtil szirmazd zajterbelés hatirértékei
Hatarérték (LTH) az LAM megitélési szintre (dB)
ha az épitési munka idétartama

Zajtol védendo teriilet 1 hénap vagy 1 hona’p felett 1 1 évnél tbb
kevesebb évig
nappal éjjel nappal éjjel nappal éjjel
Uduloterulet,l kulpq!eggs tgruletek kozul az 60 45 55 40 50 35
egeszsegiigyi teruletek
Lakoteriilet (kisvarosias, kertvarosias, falusias,
telepszeri beépitési), kiilonleges teriiletek
kozil az oktatasi létesitmények teriilete, a 65 50 & 4 > 40
temetok, a zoldteriilet
Lakoteriilet (nagyvaros!fas beepitésli), a vegyes 70 55 65 50 60 45
terilet
Gazdasagi teriilet 70 55 70 55 65 50

Mivel épitési tevékenység csak nappal kivannak végezni, értelemszertien csak a nappali hatarértéket kell figyelembe
venni.

Mivel a pontos géppark jelenleg még nem ismert, ezért nem bontjuk kiilon szakaszokra a zajterhelés szamitasat,

hanem a legnagyobb zajkibocsatassal jar6 tevékenység zajhatasat vetjitk 6ssze a vonatkozo hatarértékekkel.

4.1.2.3 Varhato zajterhelés

A varhatd zajterhelést zajterjedés modellezéssel hataroztuk meg. Az épitGipari zajforrasok a telephelyen
folyamatosan mozoghatnak, a helyzetiiket folyamatosan valtoztatjak.
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Mindezek miatt a teljes épitési teriiletet feliiletforrasként vesszitk figyelembe. Az egységnyi feliletre esé
zajteljesitmény szint 68,1 dB(A).

A csbvezeték épitése esetén ugy vesszik, hogy egyszerre 100 m-es szakaszt épitenck, a zajforrasok ezen a 100 m-
es szakaszon oszlanak el. A szakasz 1 m-re esé zajteljesitmény szintje 83,8 dB(A).

A zajterhelés meghatarozasa soran az épitési fazisok kozil a legnagyobb zajkibocsatissal jaré folyamatot
modelleztik. A zajmodell tehat a legeslegkedvez6tlenebb allapotot abrazolja, a valdsiagban ett6l kedvez6bb
zajhelyzet varhato.

A cs6vezeték létesitése esetén azt a szakaszt modelleziik, mely a legkézelebb esik a lakéhazhoz.

A hangterjedés szamitasat CadnaA zajterjedést szamitd szoftver segitségével végeztiik. A szoftver szamitasi
metddusként az MSZ ISO 9613-2— Hangtetjedés szabadban c. szabvanyt hasznalja.

Vizsgalatok soran elkészitettlik a telephelyhez legkbzelebb 1évé védendS létesitmények el6tt 2-m-re felvett,
korabban bemutatott mérési pontokra, illetve kiegészit6 pontot (I3) veszlnk fel a lek6zelebbi kijel6lt tdiléterilet
hataran.

A részletes szamitasokat mellékelve (1d. 8. melléklet) csatoljuk, a mérési eredményeket az alabbi tiblazatban
mutatjuk be:

72. tablazat: Vizsgdlati pont gajterbelése

Megitélési szint, Hatarérték
Vizsgalati pont LAM (dBA) LTH (dB(A))
Telephely CsOvezeték nappal éjjel
G1 36,5 39,1 60 -
G2 37,8 40,9 60
G3 32,6 42,4 60
G4 32,6 44,2 60
G5 37,8 55,2 60
T1 27,8 32,0 60
T2 29,6 32,0 55
T3 37,7 49,1 55

Az eredmények alapjan lathat6, hogy a varhaté zajterhelés a vonatkozo hatarértékek alatt marad.

Az épitési tevékenység soran a zajvédelemre vonatkozéelbirasokat a kérnyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes
szabilyairdl sz6l6 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet tartalmazza.

A rendelet alapjan:

12. § A kivitelezd' a gaj- és rexgésvédelmi kivetelményeket ag épitipari tevékenység ideje alatt kiteles betartani.

13. § (1) A kivitelezd felmentést kérbet a kiilon jogszabdly szerinti Zajterbelési hatdrértékek betartisa aldl a
kdrnyezetvédelmi hatdsagtil

a) egyes épitési iddszakokra, ha a kibocsitdsi hatdrértéke-kérelem szerint a zajkibocsdtas milszaki vagy munkaszervezés
megolddssal hatarértékre nem csokkenthetd,

b) épitkezés kizben eldforduld, elire nem tervezhetd, hatdrérték feletti gajterbelést okozd

épitdipari tevékenységre.

Mindezek alapjan a hatarértékek betartasaira mindenképpen toérekedni kell, azonban amennyiben az el6zetes
szamitasok szerint a vonatkoz6 hatarértékeket betartani nem lehet, a kornyezetvédelmi hatdsagtdl a zajos
munkafolyamatokra felmentés kérhetd.

Felhivjuk az épittetS figyelmét, hogy a beruhazas megkezdése el6tt a munkafolyamatok és az organizaciés terv
pontos ismeretében a szamitasokat ismételten el kell végezni.

Az elvégzett szamitasok alapjan az egyes épitési titemekre meg lehet hatarozni a sziikséges zajcsOkkentés nagysagat,
és az ennek elérése érdekében teendo zajcsékkentési intézkedéseket.
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A megitélési pontra valé szamitason kiviil elkészitettiik az épitési tevékenység zajterjedésének térképét, melyet a
kovetkezd abran mutatunk be:

Jelmagyarazat
@ Megitélési pont

4 Y Zajforras

m— \/ezEtEK

S [ Telephely

o) Zajterhelés mértéke (dB(A))
% Il 40-45

[ 45-50

[ 50-55

[ 55-60

o I 60-65

| I 65-70

Bl 70-75

Il 75-80

Il 30-

75. dbra: Létesités zajtérképe

4.1.2.4 Zajvédelmi hatasteriilet

Ko6zvetlen hatastertlet

A 284/2007 (X. 29.) Korm. rendelet 6.§.-a alapjan létesitmény zajszempontu hatasteriiletének hatira az a vonal,
ahol a zajforrastdl szarmazé zajterhelés:

a) 10 dB-lel kisebb, mint a Zajterbelési hatdrérték, ha a hdttérterbelés is legalabb 10 dB-lel alacsonyabb, mint a hatdrérték,
b) egyenld a hdttérterbeléssel, ha a hdttérterhelés kisebb a zajterbelési hatdrértéknél, de ez ag eltérés nem nagyobb, mint 10 dB,
¢) egyenld a gajterbelési hatarértékkel, ha a hittérterbelés nagyobb, mint a hatarérték,

d) zajtol nem védendd kirnyezetben - gagdasagi teriiletek kivételével - egyenld a ajforrdsra vonatkozd, iidiildteriiletre megdllapitott
gajterbelési hatarértékkel,

e) gazdasagi teriiletef Zajtol nem védendd részén nappal (6:00-22:00) 55 dB, égjel (6:00-22:00) 45 d4B.

A mérési pontok koérnyezetében egyéb, azonos megitélés ald tartozo zajt nem érzékeltink, ezért hattérterhelésként
az alapzaj meghatarozasa soran mért 95%-os statisztikai szintet vettiik.

Mindezek alapjan az egyes iranyokban a kévetkez6 kovetelményeknek kell teljesiilnie:
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73. Tablagat: Hatdsteriileti kovetelmények nappal

Udiilteriilet 45 <45 55
Falusias, kertvarosias lakoteriilet, oktatasi intézmények ] )
teriilete 20 <50 60
Gazdasagi teriiletek 55 - 65 - *
Zajtol nem védendé teriilet - - - 55

*; Uzemelési zajra meghatirozott hatasteriileti érték. Gazdasagi teriiletek esetén Hatarérték-10 dB-t vesziink
tigyelembe

A zajvédelmi hatastertiletet az alabbi abran mutatjuk be:

Jelmagyarazat
KXY zajvédelmi hatasteriilet
@ Megitélési pont

% Zajforras

m— \/ezeték

[ Telephely

Zajterhelés mértéke (dB(A))

Bl 40-45

[ 45-50

[ 50-55

B 55-60

B 60-65

Il 65-70

B 70-75

Bl 75-80

I 80-

76. dbra: Kivitelezés gajvédelmi hatdsteriilete

A 76. abra mutatja be a kivitelezés zajvédelmi hatasteriilletét. A zajvédelmi hatasteriiletet a zajtérképezé szoftver
szamitasai alapjan hatiroztuk meg. Az abran szines kontirok jeldlik a kilénb6z8 mértékd zajterhelést. A
dokumenticiéban bemutatott definicié alapjan fekete négyzetracsos feliilettel jeloltitk a zajvédelmi hatasteriletet.

A létesités esetén a zajvédelmi hatastertilet kiterjedése zajtél nem védendo teriileten a telephely hataratél kb. 67 m.
Védend6 teriiletet a hatastertlet nem érint.

A csévezeték nyomvonalatdl a zajvédelmi hatasteriilet zajt6l nem védendd teriileten kb. 57 m. (DK-i és ENy-i
iranyokban. Az tdiilSteriileten a legnagyobb kiterjedés kb. 310 m. Mig a lakéteriilet iranyaba (ENY) 110 m.
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Kozvetett hatastertlet
A kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairol szolé 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet alapjan:

7. § (1) Uj tevékenység telepitéséhez, és megoaldsitisihoz, sziikséges szdllitdsi tevékenység hatisteriilete az a szallitisi sitvonalak kal szoms3édos,

gajtol védendd teriilet, amelyen a szdllitdsi, fuvarozdsi tevékenység legaldbb 3 dB mértékil jarnlékos zajterhelés-viltozast okoz.

A telephely forgalma a 3105. sz. utat, majd M3 autdpalyat érinti. Az érintett utak kézil a legalacsonyabb
forgalommal a 3105. sz. ut rendelkezik, ezért a vizsgalatot erre az Gtszakaszra végezzik el.

A létesités soran. napi 5 tehergépjarmi oda-vissza forgalmaval szamolunk, kizarélag a nappali id6szakban.

Az ¢érintett Utszakasz forgalomszamlalasi adatokat a Magyar Koézut Nonprofit Zrt. 2024 szeptemberében
nyilvanossagra hozott Az orszagos kozutak 2023. évre vonatkozé keresztmetszeti forgalma, az orszagos
kozathalézat atlagos napi forgalma Osszesité tablazatok (orszagos és kezelénkénti bontas) c. kiadvanyabol adtuk
meg.

74. tablazat: Az érintett ditszakasz; forgalmi adatai

ANF (atlagos napi forgalom)
Jarmikategoria 3105.sz. jeld f6 ut
7+ 859 km szelvény
Személygépkocsi és Kis tehergépkocsi 4924
Sz6l6 autdbusz 146
Csuklos autdbusz 7
Sz0lo6 tehergépkocsi 117
Pétkocsis szerelvény 12
Nyerges 51
Motorkerékpar 91

Az adatok alapjan az ut forgalma 5348 jarmud naponta. Részletes szamitasok nélkil is belathat6, hogy a napi 5
teherautd érzékelhetd valtozast a jelenlegi forgalomban nem okoz.

4.1.3Hulladékgazdalkodas

A geotermikus erém tervezett kapacitis bévitése bontasi munkaval nem jar egytitt.

Az 4j erémii egység létesitése soran a hulladékképz&dés elsésorban a tereprendezés, alapozas és gépészeti elemek
szerelése soran jelentkezik. A képz6dS hulladékok mennyisége mérsékelt, dontSen épitési-bontasi és
csomagoloanyag hulladékok formajaban jelenik meg.

Az épités soran varhatéan képzSd6 hulladékok mennyiségeit a kdvetkezd tablazat mutatja be.

75. tablazat: A létesitési fazisban varhatdan képz6di hulladékok

Hulladék megnevezése HAK-kod Varha.tcf Kezelgs a Kezelés telephelyen kiviil
: mennyiség helyszinen
klérveg/z‘/suvlae?e/?l?e:wlatlg?t,almazé L Atadés Vh kezelésre .
i s 13 02 05* 50 kg gyljtes engedéllyel rendelkez6
motor-, hajtomu- es szervezetnek
kendolajok (Faradt olaj)
Papir és karton csomagolasi s Atadas kezelésre engedéllyel
hulladék 1501 01 250 ke gyujtes rendelkezd szervezetnek
. . , e Atadas kezelésre engedéllyel
Milanyag csomagolasi hulladek 1501 02 50 kg gyljtes rendelkezé szervezetnek
Veszélyes anyagokkal Atadas Vh kezelésre
szennyezett abszorbensek, 15 02 02* 20 kg gy(ijtés engedéllyel rendelkez6
szliréanyagok (Olajos textilia) szervezetnek
e Atadas kezelésre engedéllyel
— 170101 500 kg gyujtes rendelkezo szervezetnek
Fold és kovek 17 05 04 200 kg felhasznalas Nincs
R , , e Atadas kezelésre engedéllyel
Biologiailag lebomlo hulladek 2002 01 50 kg gyljtes rendelkezé szervezetnek
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Telepulési hulladék

(kevert telepiilési hulladék) 2003 01 100 kg gyujtés Atadas kozszolgaltatonak

A foldmunkak soran képz6do, szennyezésmentes fOld teljes egészében a helyszinen tereprendezés soran
felhasznalasra kerdl, {gy elszallitand6 hulladék a létesités ezen fazisaban nem képzsdik.

A veszélyes hulladékokat a hulladék kémiai hatdsainak ellenalld, kbrnyezetszennyezést kizard csomagoléeszkdzben,
edényzetben, szelektiven kell gydjteni. Ennek megfelel6en az emlitett veszélyes hulladékok gytjtésére erre a célra
elkiilonitett helyen, zart edényzetet kell biztositani. Az 6sszegytlt veszélyes hulladékok arra engedéllyel rendelkezé
szakcégnek keriilnek szerz&déses alapon atadasra hasznositas, illetve artalmatlanitas céljabol.

A helyszinen dolgozé emberek ott tartézkodasa soran képz3dé telepiilési szilard hulladék mas hulladéktél kilon
keril gyGjtésre és elszallitasra. A kommunalis hulladék zart edényzetben (120 literes mtanyag edényzet, kuka) vald
gylGjtés utan atvételre, illetve elhelyezésre, az arra engedéllyel rendelkez6 helyi kommunalis szolgaltatd
hulladéktelepén kertil. A szippantott szennyviz elszallitasat egyedi megallapodds alapjan engedélyes vallalkozo
szallitja el a legk&zelebbi telepiilési folyékony hulladékot is fogadd szennyviztisztité telepre.

A képz6d6 hulladékmennyiségeket és elszallitasukat naprakészen az épitési naploban vezetni kell. Az atadas soran
torekedni kell a minél nagyobb aranyd hasznositasra.

4.1.4 Felszini- és felszin alatti vizek, talajvédelem

4.1.4.1 Anyagtarolas

Potencialis szennyez6dés veszélyt a felszini rendszer telepitéséhez és csGvezeték fektetéshez kéthetSen dizelolaj és
kendanyagok elfolyasa jelentnek. A tervezett tevékenység soran gazolaj és az esetlegesen el6fordulé karbantartdsi
munkak elvégzéséhez szitkséges kisebb mennyiségl kockazatos anyagok (pl. kendanyagok, festékek, stb.) keriilnek
felhasznalasra. Ezen tevékenységeket gy kell kialakitani, hogy azok ne jarjanak a felszin alatti vizek vagy foldtani
kozeg szennyezésével.

A meghajté motorokhoz sziikséges tizemanyagot zart, a hatalyos eléirasoknak megfelel6 tartalyokban taroljak a
munkatertleten. A kisebb mennyiségben sziitkséges kend és egyéb adalékanyagok tarolasa olajfogd talcaval ellatott
raktarkonténerben torténik. A szénhidrogén jellegii anyagok koézvetlen kozelében helyezik el az azonnali
karmentesitéshez sztikséges kellékeket és anyagokat (felitatd homok, lapat, gyGjtéedény, olajfogd szovetek). Az
tzemanyag-tartalyokhoz kirmentét épitenek ki.

A karbantartasi anyagok tarolasi helyét szivargasmentes padlézattal kell ellatni, felhasznalasuk soran térekedni kell
a kornyezetvédelmi kockazatok minimalizaldsara. A veszélyes anyagok gbngydlegei, a veszélyes anyagokkal
szennyezett torl6kends és mas anyagok, eszkézok (pl. felitatéd anyagok, stb.) kezelésére a veszélyes hulladékra
vonatkoz6 jogszabalyi el6irdsok érvényesek.

A felszin alatti vizek védelmérdl szol6 219/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet szerint szennyezd anyagok elhelyezése
nem torténik, illetve mas engedélykoteles tevékenységet a kivitelezés tertiletén nem végeznek.

A kornyezetre potencidlis veszélyt jelent anyagok taroldsabdl szarmazé kockazatok és hatisok csokkentésére a
legjobb megoldas, ha olyan vallalkozé végzi a kivitelezési munkat, akinek korszerti berendezése, felszerelése és
megfelel6 kérnyezeti menedzsmentje van. A kivitelez&vel kotott szerz6désben ki kell térni az elévigyazatossag és
gondossag betartasara a felesleges elszennyez6dések minimalizaldsa érdekében.
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4.1.4.2Vizhasznalat, szenny- és hasznaltviz-elvezetés

Vizhasznalat

A kivitelezés soran 0,5 m3/nap kommundlis viz felhasznalasa varhatd, mely tartalmazza a munkaterileten dolgozok
szocialis és hasznalati vizigényét is. A kommunalis vizigény tartalyrol biztosithatd. Mas vizhasznalat nem varhato6 a
telepités soran.

Keletkezd szennyvizek

A felszini rendszer, illetve a csévezeték fektetés soran keletkezé kommunalis szennyvizet mobil toalettek, illetve
szocialis konténer alkalmazasaval zart rendszerben gy(jtik és taroljak. Az Gsszegy(jtott szennyviz a kivitelezd,
illetve a szolgaltatast nyujt6 vallalkozé altal vagy rendelésére, arra engedéllyel rendelkezé szakcéggel keriil
elszallitasra a legk6zelebbi atvevépontra vagy a legkdzelebbi szennyviztisztito telepre.

A kommunalis szennyviz mindsége a vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira vonatkozé hatarértékekrdl és
alkalmazasuk egyes szabélyairdl sz6l6 28/2004. (XI1.25.) KvVM rendeletben foglaltaknak kell megfelelnie.
Tekintettel arra, hogy a kommunilis szennyvizet elkilénitetten gydjtik, 6sszetétele varhatéan nem kiilénbézik majd
a szennyviz altalanos GsszetételétSl.

4.1.4.3Felszin megbolygatasa, talajvédelem, csapadékviz elvezetés

Az erémd telepitéséhez kapcsolédd teriilet nagysiga hozzavetSlegesen 4300 m?, illetve a felszini
csévezetékrendszer telepitéshez kapcsolédd 1 350 méter hosszban érint. A felszin zavartalansagat a muvelet
jellegébdl adéddan nehéz elkeriilni, habar minimalizalni lehet. A kockazatokkal jaré berendezések ala telepitett
betontekndk, szilard burkolat, k6szérasos utak és munkateriiletek, valamint a megfeleléen, eléirasszerden gydjtott,
elszallitott hulladék és a kockazatos anyagok szamara kialakitott tarolok biztositjak, hogy a talaj ne karosodjék.

A talajra potencialis veszélyt jelenthet a leszivargd esetlegesen szennyezett csapadékviz.

A csapadékviz elszennyez6désének veszélye nem all fenn. A csapadékvizek kizarélag a munkagépek (motorok
kenése és tizemanyag-ellatasainak) meghibasodasa (havaria) esetén szennyezédhetnek (a potencialis veszélyt jelentd
anyagok zart konténerben kertilnek elhelyezésre).

A kivitelezés soran karos hatiasok részben az iizem- és kenGanyagok véletlen kiémlésébdl, elfolyasabol
szarmazhatnak. Amennyiben a fentiek szerinti veszélyhelyzet kialakul, a karelharitasi tevékenységet haladéktalanul
megkezdik, az eseményt pedig jelzik az illetékes hatésagnak. A munkateriileteken a munka befejezése utan teljes
korl tereprendezést, és rekultivaciot kell elvégezni, a tomoritett talajréteget fel kell lazitani, a talaj rétegrendjét az
eredeti allapotnak megfelel6en kell visszaallitani.

4.1.5 Védett teriiletek, épitett kornyezet, tajkép

A vizsgilt teriilet él6vildg-védelmi fejezeteita 11. melléklet és tijképvédelmi fejezeteita 12. melléklet mutatja
be.
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4.2 UZEMELES HATOTENYEZOI ES HATASFOLYAMATAI

4.2.1Levegétisztasag-védelem

A kialakitani tervezett Uj bindris er6mi automatikus mukodésd, allandé kezel6i felligyeletet nem igénylS
létesitmény. Mlkodése soran a V-1 és V-1A jell termalkutakbdl kitermelt meleg vizet arra haszndalja, hogy
héceserélén keresztiil felfatson egy masodlagos folyadékot (amely a viznél alacsonyabb forrdspontd szerves
vegytletet folyadék, jelen erémi esetében butin), és az gy felfitétt masodlagos folyadék gbze hajtja az erémi
turbinait. A turbinak altal termelt villamos energiat a kozcéla villamos halézatra csatlakoztatjak, a masodlagos
folyadékot pedig léghttéssel Ujbdl cseppfolyositjak és a rendszerbe visszaforgatjak. A hasznalt termalvizet azutin
a visszasajtolasra kijelolt, az erémavi terilettdl mintegy 1 km-re észak-északkeletre elhelyezked6 T-1 és Tu-4
kutakon keresztill sajtoljak vissza a viztarto rétegbe.

Mivel allandé kezel6i feliigyeletet nem igényel, normal izemmenet mellett tavfeligyelet elegends az
tzemeltetéséhez. A tavielliigyelet beavatkozasi igény esetén tizenetet kiild, igy a sziikséges javitasok céljabdl alkalmi
jelleggel latogatjak a létesitményt. Ezen felil a tervszer karbantartis és rendszerfeliigyelet miatti havi
rendszerességli kezel6i ellenérzésekkel kell a telephelyen szamolni. EbbSl adéddan a telephelyen fités,
légszennyez6 pontforras nem tizemel.

A kutak vizébdl levilasztott nitrogént, szén-dioxidot és metant tartalmazé, mintegy 1500 m3/6ra térfogatairamua
gazkeverék (Un. kisérégaz) az erre kialakitott szell6z6n keresztill kézvetlenill a kérnyezeti levegébe 1ép. Habar a
LAL utmutat6 6. mellékletében a metan (CAS 74-82-8, azonositd: 100) szerepel, a vegyiilet 2 306/2010. (XII. 23.)
2.§ 22. pontjaban foglalt definiciénak (,,/gszennyezd anyag: a levegdben I6vd és az emberi egészségre vagy a kirmyezet egészére
valdszindsithetden kdros batdst gyakorld anyag”) nem felel meg. Biztonsagi adatlapja szerint a termék nem mérgezé (nincs
toxikus, mutagén vagy karcinogén, teratogén hatisa), és illékonysagabdl ad6ddan a kornyezetre karos hatést, pl.
talaj- vagy vizszennyezést nem tud okozni. Kévetkezésképpen, a metan ténylegesen nem tekinthetd 1égszennyezé
anyagnak, hanem a szén-dioxidhoz hasonléan tiveghazhatasi gaz (ebbéli jellegzetességei régéta ismeretesek).
Atlagos 1égkori koncentricija az tiveghazhatisi gazok kozil a szén-dioxid (390 ppm) utan a legnagyobb
(1,8 ppm), ami a légszennyezd anyagok atlagkoncentraciéjat mintegy 3 nagysagrenddel meghaladja.

Ezen megfontolasok alapjan a metantartalmi termalvizbdl levalasztott nagy mennyiségl gazelegy kornyezeti
leveg6be vezetésére szolgald szell6z6 nem mindsil engedélykoteles 1égszennyezS pontforrasnak. Az erémuvi
vizrendszerbdl kilépé gazeleggyel emittalt metan- és szén-dioxid mennyiségét az iveghazhatasi gazokrol széld
fejezetben szamitjuk részletesen. A telephely tzemeltetési fazisban jellemzd levegSterhelése ezaltal csak az eseti
jellegt telephelyre iranyulé forgalomra korlatozédik. Ennek mértéke a tervezé adatszolgaltatisa szerint 1-2
tehergépjarmi és 1-5 személygépjarmi forgalmara korlatozédik. A forgalom eseti jellegére és alacsony volumenére
tekintettel a kibocsatasok részletes szamszerGsitésétdl eltekintiink.

Az Uzemeltetési fazis levegltisztasig-védelmi hatasteriilete a telephely tertiletével vehetd azonosnak.

4.2.2 Zaj- és rezgésvédelem

4.2.2.1 Telephely zajforrasai

Az tizemeléshez kapcsolédo £6 zajforrasok az alabbiak:
o Hit6torony

0 Turbina, generator

0 Szivattyuk

A zajforrasok tulajdonsagait az alabbi tablazatban foglaljuk Gssze:
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z1 Szarazhts 12 8m 0-24 93 | 1eayses2
(1 egység) ventilatorral.

72 H(t6kozeg szivattyd 2 1m 0-24 78 -

Z3 Turbina 2 2 0-24 90 -

74 Generator 1 2 0-24 95 -

A zajforrasok az tizemelés alatt folyamatosan mikodnek. A zajforrasok elhelyezkedését a 77. abra szemlélteti.

Az el6zetes szamitasok alapjan a hiitGtornyot zajcsdkkenteni sziikséges, vagy olyan kialakitast kell valasztani, ami
a kévetelményeket kielégiti.

A tovabbi tervezések soran az aldbbiakat kell figyelembe venni:

0 Az egységek koré kiirté + 1 m magassagu zajvédé falat kell kialakitani.
0 A zajvédo fal belsé oldala hangelnyel6 kell legyen.
0 Javasoljuk a frekvenciavaltds vezérlés beépitését, igy az éjszakai idszakban a ventilatorok sebessége

visszaszabalyozhaté és igy a zajkibocsatas cs6kkenthetd.

Jelmagyarazat
.~ % Zajforras
% [ Telephely

77. dbra: Tervezett ajforrasok
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4.2.2.2 Telephely altal okozott zajterhelés

A hangterjedés szamitasat CadnaA szoftver segitségével végeztiik. A szoftver szamitasi metédusként az MSZ ISO
9613-2 nemzetkézi szabvanyt hasznalja. A szabvany a magyar szabvanytgyi testillet altal akkreditalt, a szamitasi
modszer a kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairél sz616 93/2007. KvVM rendeletben és az MSZ
15036 szabvanyban meghatarozott szamitasi modszerekkel egyenértékd.

A zajterjedés szamitasat a telephelyhez legkézelebb 1évé védendd létesitmény el6tt 2-m-re felvett, korabban
bemutatott megitélési pontokra végezziik el.

A kapott eredményt a hatarértékkel 6sszehasonlitva az alabbi tablazatban mutatjuk be, a részletes szamitasok a
9. mellékletben megtalalhatdak.

77. tiblazat Vizsgdlati pont gajterbelése

Korabban engedélyezett Hatarérték
Vizsgalati pont Megitélési szint, LAM (dBA) LTH (dB(A))
nappal | éjjel nappal éjjel
G1 29,7 50 40
G2 30,1 50 40
G3 25,5 50 40
G4 25,8 50 40
G5 29,5 50 40
T1 21,0 50 40
T2 23,5 45 35
T3 30,1 45 35

Az eredmények alapjan lathato, hogy a tervezett létesitmény zajterhelése a hatarértékeknek megfelel.

Az egyedi vizsgalati pontokra t6rténd szamitasokon kivill elkészitettitk a telephely varhaté zajtérképét, melyet az
alabbi abran mutatunk be:

j Jelmagyarazat

% Zajforras
[ Telephely

78. dbra: Uzemelés 3ajtérképe

- — (143 ) — -
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A 284/2007 (X. 29.) Korm. rendelet 6.§.-a alapjan létesitmény zajszempontu hatistertletének hatira az a vonal,

ahol a zajforrastél szarmazé zajterhelés:

a) 10 dB-lel kisebb, mint a zajterbelési hatdrérték, ba a battérterhelés is legalabb 10 dB-le/

alacsonyabb, mint a hatdrérték,

b) egyenld’ a hattérterheléssel, ha a hattérterbelés kisebb a zajterbelési hatarértéknél, de ez az eltérés

nem nagyobb, mint 10 dB,

¢) egyenld a zajterhelési hatdrértékel, ha a hattérterbelés nagyobb, mint a hatdrérték,

d) zajtdl nem védendd kornyezethen - gazdasdgi teriiletek kivételével - egyenld a ajforrdsra vonatkoz,

didiiloteriiletre megdllapitott zajterhelési hatdrértéksel,

¢) gazdasdgi teriletek 2ajtol nem védendd részén nappal (6:00-22:00) 55 dB, éjel (6:00-22:00) 45 dB.

A mérési pontok kornyezetében egyéb, azonos megitélés ala tartozo zajt nem érzékeltiink, ezért hattérterhelésként

az alapzaj meghatarozasa soran mért 95%-os statisztikai szintet vettiik.

A telephely zajkibocsatasa nappali és éjszakai id6szakban azonos, ezért a hatasteriiletet a legnagyobb kiterjedést

ado éjszakai id6szakra hatarozzuk meg.

Mindezek alapjan az egyes iranyokban a kovetkezé kévetelményeknek kell teljesiilnie:

78. Tablazat: Hatdsteriileti kivetelmények nappal

Hatasterdiilet hatara

Teriilet dB (A)
a b C d e
Udiiléteriilet 25 24 35
Falusias, kertvarosias lakotgrulet, oktatasi intézmenyek 30 27 60
teriilete
Gazdasagi teriiletek - - 45
Zajtol nem védendo teriilet 35

A zajvédelmi hatastertletet az aldbbi abran mutatjuk be:
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* Zajforras

[ Telephely
- BX3 Zajvédelmi hatasteriilet :

Zajterhelés mértéke (dB(A))

2530

[ 30-35

I 35-40

Il 40-45

: 45-50

[ 50-55

I 55-60

Bl 60-65

I 65-70

I 70-75

Bl 75-80

I 30-

SN PN e

79. dbra: Ugemelési 3ajvédelmi hatdstwriilet

A 79. abra jel6li az tizemelés zajvédelmi hatasteriiletét. A zajvédelmi hatastertiletet a zajtérképezé szoftver
szamitasai alapjan hataroztuk meg. Az abran szines konturok jelolik a kilonb6zé mértékd zajterhelést. A
dokumentaciéban bemutatott definicié alapjan fekete négyzetracsos feliilettel jelSltik a zajvédelmi hatastertiletet.

Az tzemelés esetén a zajvédelmi hatasteriilet kiterjedése a telephely hataratél DK-iranyban kb. 440 m. DNy-i
iranyban 340 m. ENy- i irinyban: 240 m.

EK-i iranyban a zajt6l nem védendd teriileteken 317 m, illetve az ebben az iranyban 1év6 tidiilteriileten a telephely
hataratél 805-1124 m.

Lakoteriiletet a varhatd hatastertilet nem érint.
A 79. abran lathatd, hogy a zajvédelmi hatasteriilet a telephelytdl északra 1évé tdtléteriletet érinti.

Kozvetett hatastertlet

A kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairol szolé 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet alapjan:
7. § (1) Uj tevékenység telepitéséhez, és megualisitisihos, s3iiksiges szdllitsi tevékenység hatisteriilete az a szallitisi fitvonalak kal szomszédos,
gajtdl védendd teriilet, amelyen a szdllitdsi, fuvarozdsi tevékenység legaldbb 3 dB miértékil jarulékos 3ajterhelés-viltozdst okoz.

A telephely forgalma a 3105. sz. utat, majd M3 autépalyat érinti. Az érintett utak koztl a legalacsonyabb
forgalommal a 3105. sz. ut rendelkezik, ezért a vizsgalatot erre az Gtszakaszra végezziik el.

A létesités soran. napi 5 tehergépjarmi oda-vissza forgalmaval szamolunk, kizarélag a nappali id6szakban.

Az érintett utszakasz forgalomszamlalasi adatokat a Magyar Koézat Nonprofit Zrt. 2024 szeptemberében
nyilvanossagra hozott Az orszagos koézutak 2023. évre vonatkozé keresztmetszeti forgalma, az orszagos
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kozathalézat atlagos napi forgalma Osszesité tablazatok (orszagos és kezelénkénti bontas) c. kiadvanyabdl adtuk

meg.

79. tablazat: Az érintett iitszakasz, forgalmi adatai

ANF (atlagos napi forgalom)

Jarmiikategoria 3105.sz. jeli f6 ut
7+ 859 km szelvény
Személygépkocsi és Kis tehergépkocsi 4924
Sz6l6 autdbusz 146
Csuklos autobusz 7
Sz616 tehergépkocsi 117
Potkocsis szerelvény 12
Nyerges 51
Motorkerékpar 91

Az adatok alapjan az ut forgalma 5348 jarmi naponta. Részletes szamitasok nélkil is belathatd, hogy a napi 1-2
teherauto és 1-5 személyauto érzékelhetd valtozast a jelenlegi forgalomban nem okoz.

4.2.2.4 Telephely rezgésterhelése

Az emberre hat6 rezgés vizsgalati kiiszObértékei és terhelési hatarértékeit a a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési
hatérértékek megallapitisardl szolé 27/2008. (XII. 3.) KvVM-EuM egyittes rendelet 5. melléklete alapjan a
kovetkezé tablazatban mutatjuk be:

80. tablazat Rezgésterbelési hatdrértékek

ez Es e e Rezgésterhelési
2ol o il hatérér%ékek* (mm/s2)
szam Epiilet, helyiség (mm/s2)
AO AM Amax
1 Rezgésre kiilonosen érzékeny helyiség (pl. mitd) 3,6 3 100
Lakoépiilet, tdiiléépiilet,
szocialis otthon, szallashely- og?zpngta 12 10 200
2 szolgaltato épiilet, korhaz,
szanatérium laké- és ejjel 6 5 100
pihendhelyiségei 22-06 ora
Kulturalis, vallasi létesitmények nagyobb figyelmet
3 igényld helyiségei (pl. hangversenyterem, templom), 12 10 200
a bolcséde, o6voda foglalkoztatoé helyiségei, az orvosi
rendelé
Mivelédési, oktatasi, igazgatasi és irodaépiilet
nagyobb figyelmet igényl6 helyiségei (pl. tanterem,
4 szamitogépterem, konyvtari olvasoterem, 24 20 300
tervezéiroda, diszpécserkozpont), a szinhazak,
mozik nézéterei, a magasabb komfortfokozatu
szallodak kozos terei
Kereskedelmi, vendéglato épiilet eladod-, illetve
5 vendéglato terei, sportlétesitmények nézétere, a 36 30 600
kozépiiletek folyosdi, elécsarnokai

Beruhazoi adatszolgaltatas alapjan az épités és a tevékenység végzése soran a 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet 8.

§-a szerinti rezgésterhelés-névekedést okozé forras nem létesiil.

A rezgés terjedése a talajban korlatozott tavolsagra, maximum 100 méterre jut el. A telephely 100 méteres korzetén
beliil védendé objektum nem talalhat6.

A lakotertiiletek melletti utvonalakon végzett szallitas rezgésterhelést okozhat. Bz a rezgésterhelés a kdzvetlentl a

szallitasi dtvonal melletti ingatlanokat érintheti.

Az 0t Osszes motoros forgalma 5348 jarmd naponta. E mellett a forgalom mellett a napi 1-2 db szallitéjarma

érzékelhet$ hatast biztosan nem okoz.
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Mindezek alapjan a jelenlegi rezgésterhelést a varhat6 tizem érdemben nem befolyasolja.

4.2.3 Hulladékgazdalkodas

A technolégia zart, folyamatos tizemvitelénél nem eredményez hulladékot, igy elmondhat6, hogy a tervezett
beruhazas hulladék kibocsatisanak nem jelentSs a kdrnyezetre gyakorolt hatasa, amennyiben azokat megfelel6en
gyujtik és kezelik.

A technolégia tzemelése soran kis mennyiségli veszélyes és nem veszélyes hulladékok képzSdhetnek a
karbantartisi munkélatok sordn, melyek a hulladékjegyzékrdl szolé 72/2013. (VIIL 27.) VM rendelet szerint az
alabbi besorolast kapjak.

81. tablizat: Az dizemeltetés sordn virhatd hulladékok és mennyiségiik, kezelésiik

Varhato
Hulladék megnevezése HAK-kod mennyiség hlfj)zfszl?:ean Kezelés telephelyen kiviil
[ke/év]
Veszélyes anyagokkal szennyezett (s . .
abszorbensek, szliréanyagok 15 02 02* 10 nincs Atadas gi/h“l(ez"e lesre engedekllyel
(Olajos textilia) rendelkezé szervezetne
(csoma goplgspi];ulla dék) 15 01 01 50 nincs Atadas hulladék-hasznositonak
el 5 g sVl Atadas kezelésre engedéllyel
szarmazo szilard hulladék 19 09 01 100-200 nincs delkezd s IZ
(sziir8 maradék) rendelkezé szervezetne

A termalkutak tertiletén hulladékgyijté nem keriil elhelyezésre, a karbantartis soran képz6dé hulladékokat az
aktualis munkat végzé vallalkozd a munka végeztével elszallitia és gondoskodik annak hasznositasarol,
artalmatlanitasarol.

A karbantartds soran esetlegesen képz&dé folyékony és szilard hulladék nyilvantartasat, a hulladékbirtokosnak a
hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatasi kotelezettségekrdl szolo 309/2014. (XII. 11.) Korm.
rendelet el6irdsainak megfeleléen vezetni kell.

Az Uzemelés alland6 személyzetet nem igényel, {gy az Gzemelés soran telepiilési szilard hulladék nem képzdédik.

A karbantartds soran a kivitelezével szemben timasztott alapveté kdvetelmény, a tevékenységéhez kapcsolédd
el6irasoknak megfelel6en a hulladék megfelels gytjtése, illetve elszallittatasa.

Az egyes hulladékaramok jrahasznositasra, kezelésre vagy artalmatlanitasra torténd elszallitisat minden esetben
arra engedéllyel rendelkez6 szakcéggel kell megoldani.

4.2.4 Felszini vizek, talajvédelem

A tzemelés id6szakaban nem torténik kibocsatas felszini vizbe, igy a tevékenység felszini vizre gyakorolt hatasa
nem érzékelhetd.

A tervezett tevékenység lizemelése soran nem meril fel felszini viz érintettsége.

Az tizemelés soran az érintett teriileteken anyagtarolas nem tervezett.
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4.2.5Felszin alatti vizre gyakorolt hatas

A meglévé Turai Geotermikus Erémi a régidban az elsé, Magyarorszagon az eddigi egyetlen villamos aramot
termel6 geotermikus erémd. Az erémi Organic Rankine Cycle (ORC) technolégiaval termel ~2,7 MW elektromos
aramot a kéziizemi halézatra. Epitése 2017-ben kezd6dott, elsé szakaszat 2018-ban helyezték tizembe. Eredetileg
egy termel6 és két visszasajtold kuttal izemelt, majd 2020-ban djabb termelSkutat létesitettek. Az 4j kut termelési
paraméterei alapjan tervbe vehet volt a geotermikus er6mu kapacitasanak bévitése.

A bévités soran a Turawell Befektets és Szolgaltaté Kft. 4j geotermikus erémi megépitését tervezi a meglévé
erémd mellett. Az 4j geotermikus erémd (Tura-2 erémi) tizembe helyezése utin, a jelenleg tizemel$ geotermikus
erémi (Tura-1 er6ma) leallitasra kertl. Az Gj geotermikus er6mu a meglévé kutakat fogja hasznalni, Gj kutfarasra
nem keriil sor.

Jelen dokumentum a tervezett bévités kovetkeztében 25 év lizemelés utan a viztarozéban varhaté nyomds és
hémérsékletvaltozashoz tartozé geotermikus hatastertlet elézetes koriil hatarolasa céljabdl elvégzett hidrogeoldgia
aramlas és hétranszport modellezés eredményeit mutatja be.

A vizsgilt tervezett tizemeltetés 1000 t/h (278 1/s) termelés/visszasajtolds. A kitermelt és hasznositott termalviz a
visszasajtol kutban teljes mértékben visszasajtolasta kertl a rezervoarba atlagosan 64°C hémérsékleten.
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80. dbra A modellezés teriilete a kutakkal

4.2.5.1Foldtani hattér

A rezervoar modell megalkotasanak elsé 1épése egy elvi modellkoncepcié megfogalmazasa a vizsgalt
tarolorendszerre. Az elvi modell a természeti rendszer fizikai és hidrogeoldgiai jellemzéinek részleteiben valé
megértése, melynek célja a természetes rendszert lefrd adatok egyszerisitése és feldolgozasa gy, hogy azokat egy
matematikai tiroz6-modell alapjaként lehessen hasznalni. Az elvi modellkoncepcié megalkotasakor meghatarozzuk
a rezervoar kiterjedését, horizontalis és vertikalis fizikai hatarait, a hidraulikai tulajdonsagok alapjan a tirozo
hidrosztratigrafiai egységeit (kilénbéz6 permeabilitisu rétegek, fedd, fekil) és a tarozé jellemzSé hé-és
folyadékaramlasi rendszerét.

A fejlesztési tertleten geotermikus hasznositas szempontjabdl legjelentésebbek a felsé tridsz koru platform
karbonatos képzédmények, a Dachstein Mészké és a Fédolomit Formacié kézetei, f6ként ott, ahol hosszabb ideig
felszini hatdsnak, malldsnak és karsztosoddsnak voltak kitéve. Az esetlegesen az aljzatra teleptlé eocén koru
Szépvolgyl Mészké Formacié képzédményei egységes hidraulikai rendszert alkotnak az aljzat karbonatjaival, igy
elkiilonitésétdl eltekintettliink.

A porozitast nével6 folyamatok a mallds, a karsztosodas és a tektonika. Kell6en ismert térbeli eloszlasa a névelt
permeabilitassal rendelkez6 zénaknak az aljzati rezervoaron belil jelentSs segitséget tud adni a leendd geotermikus
faras célzonainak meghatarozasahoz. E tekintetben a karbonatos kézetek karsztosodott felszine, és a torékeny,
kemény kézeteken belili térések jelentik a leginkabb permedbilis bearamlasi z6nat egy kat szamara. Tekintettel a
faras soran gyakran tapasztalt teljes iszapveszteségre a kutakban, mely a permedbilis rétegek jo indikatora,
valészintsithetd, hogy a tet6zona karsztosodasa egy altalanos jelenség a vizsgalt teriileten. A fels6-tridsz platform
karbonat formaciékban a tiroloképességet a karsztosodas, a tektonikai mozgasok okozta térések, a repedések és
tregek adjak, melyek jelentés statikus vizkészletet tarolnak. A tertlet foldtani elemeinek kedvezd rezervoar-
paramétereinek jellemzdit a kutak vizsgalati eredményei igazoltak.

A termelSkutak a rezervodrt egy rogszerkezet tetején tarjak fel, mig a visszasajtold kutak jéval mélyebben, a horst
szetkezet hatarold vet6z6ndja mentén érték el a vizadét, ami kevésbe, vagy nem karsztosodott. A Tu-4 és T-1 kutak
alacsonyabb permeabilitisa a V-1 és V-1A-hoz képest valoszintleg ennek készénhetd.

A hémérséklet-gradiens a karsztos mészksaljzat tetejét kéveti, a termelSkutak tertilete felaramlasi zéna, ahol a
fluidum a szerkezet mentén aramlik felfelé. Ha a r6gdt hatirolé vet6k kompresszids eredetliek, akkor nem
permeabilisak; ha azonban normal vet8k, akkor azok mentén felaramlas lehetséges. A termelS- és visszasajtold
kutak k6z6tt huzodo vetdt kitlon elemként beépitettiik a modellbe.

INY

1km Fels6 Pannon

km —

Alsé Pannon

km

81. dbra Fildtani modell a kutakon dtmeni NyDNy-KEK szelvény mentén a V[E-81jelii szeizmika alapjin (Manmvit/ Arcticters, 2016)
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4.2.5.2 Modellhatarok

Horizontalis hatarok

A modellezést egy kb. 14,5 km x 19 km ~275 km? kiterjedést teriiletre tortént, a modell k6zéps6, a vizsgalt
folyamatok altal leginkabb érintett részén a modellhalé tizszeres bestritésével. A modell terjedelme biztositja, hogy
a modellhatarok kell§ tiavolsagban helyezkednek el ahhoz, hogy az dramlasi teret csak elhanyagolhaté mértékben
befolyasoljak. A modellhatarokat nem célszert sem indokolatlanul kézel, sem tul tavol elhelyezni. A hatarok realis
tavolsagra helyezésével a végtelen tér viselkedését kozelitjiik: igy a szamitasi tartomany kozépsé részén kapott
eredmények egyre kevésbé ,,érzik” a peremet. Mivel a hatasok id6ben és térben elhalnak, a tavoli perem befolyasa
a vizsgalt zonaban gyakorlatilag szinte nullara csékken, ezért nincs mesterséges visszaver6dés vagy idé el6tti
eltinés. Ha a modell nagyobb, mint a folyamatok jellemzé hatétavolsaga, akkor a bels6é kimenetek a végtelen
tartomany megoldasahoz konvergalnak, vagyis az eredmények peremfiiggetlenné valnak.

weBE

FEFLOWY (R}

82. dbra A modellezett teriilet (modellbdld (sgiirke), kiitpdr (piros és kék jelolok) a rezervodrfelszin szintvonalaival

Vertikalis felosztas

A modell vertikalis felosztasa, a pretercier aljzat szinttérképe a furasi rétegsorok, a szeizmikus mérések, valamint a
tertilettel foglalkozé szakirodalom adatai alapjan tortént. A pretercier f6ldtani szinttérkép alapjaul a farasi és
szeizmikus adatokon feltl a MOL (2073)[21]. Monori zarbjelentésében talalhaté aljzat szinttérkép szolgalt.

A 80. abra a VJE-81 jeld szeizmikus szelvény értelmezése alapjan kapott NyDNy-KEK csapisa szelvény a
hidrogeoldgiailag legtontosabb foldtani egységeket, mint hidrosztratigrafiai csoportokat mutatja be. A modellben
alkalmazott hidraulikai paraméterek ezekre az egységekre lettek meghatarozva.
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4.2.5.3 A hidrogeolégiai modell

4.2.5.3.1 Hidraulikai és hotranszport paraméterek

A kilénb6zé modellrétegekre alkalmazott hidraulikai paraméterek meghatarozasa az SZTFH (2024) foldtani,
geofizikai és vizfoldtani kutatds eredmeényeit bemntato jelentése [22], valamint Mddiné (2020) doktori értekezése 23], lletve
Szijdrto (2019) [24] Budai termdlkarsztra vonatkozé munkaja figyelembevételével tortént. A termeld- és visszasajtold
kutak k6z6tt huzodé vetézona kiilon elemként szerepel a modellben.

A modellben hasznalt értékek a szakirodalmi adatokbdl kiindulva, az érintett kutakon elvégzett kutvizsgalatok,
valamint az egymasra-hatas-vizsgalat eredményei alapjan lettek definialva (lasd 82. tablazat).

82. tablazat A modell hidrosztratigrdfiai rétegei és az alkalmazott hidranlikai paraméterek

Kx-Ky Kz Porozitas
Hidrosztratigrafiai egység

[m/s] | [m/s] [%]
Fels6 pannon és fiatalabb 5E-06 1E-06 10
Alsé Pannon 1E-07 5E-08 3
Miocén 1E-07 5E-08 4
Oligocén 1E-07 5E-08 3
Tridsz karbonat altalaban 1E-05 5E-06 8
Karsztosodott tridszkarbonat 5E-05 1E-05 10
Kompressziés vet6zona a Turai rég keleti oldalan 1E-07 1E-06 5
Triasznal id6sebb mélymedence képzédmények 1E-09 1E-09 2

4.2.5.3.2 Numerikus modell

A modellezés elsé fazisaban meghatarozasra kertil, hogy a vizsgalt folyamat milyen elméleti f6ldtani koncepcidval
irhat6 le. Ezt kdvetSen felépitjitk a vizsgalt térrész 3D geometriajat, definialjuk a hidrogeolégiai egységek térbeli
elhelyezkedését, a hidrodinamikai és transzportparamétereket, valamint a peremfeltételeket. A szivargas- és
hétranszportfolyamatokat egyenletrendszereinek numerikus megoldasa torténhet véges differencia- vagy
végeselem-modszerrel.

A modellezést a véges elemes moédszert hasznalé Feflow 10 szoftverrel végeztik. A széles kérben alkalmazott
szoftver kivaldan alkalmas hairomdimenziés permanens vagy tranziens folyadékaramlas, transzport folyamatok és
héaramlatok numerikus szimulacidjara. A kialakitott modelltér kell6en finom és mindségi haléra (elemekre) van
diszkretizalva annak érdekében, hogy a numerikus megoldds konvergaljon. A szamitds hatékonysaganak és
pontossaganak novelésére a £6 hidrogeoldgiai rétegeket szlikség szerint tovabbi, vékonyabb numerikus alrétegekre
bontanddk, biztositva a kulcszénak megfeleld felbontasat és a megoldas stabilitasat.

A numerikus paraméterek: PARDISO-Parallel Direct Solver, Euklideszi L2 integral (RMS) norm hiba tolerancia,
id6lépesénként maximum 12 iteracio.

A lehatarolt modell teriillet ~275 km?, a modell 126 numerikus rétegre osztott, minden réteg 7240 csomopontot
tartalmaz és 14 362 elembdl épiil fel.

4.2.5.3.3 Peremfeltételek

Az aramlas peremfeltételei
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A katteljesitmény vizsgalat szabadkifolyasos izemmodd mellett tortént, a kutaknal szabad kifolyast tapasztaltak, kb.
+50 m-es felszin feletti nyugalmi vizszinttel. Homogén aramlasi teret feltételezve a kezdeti, természetes allapotu
nyomas szintet adott nyomasu (felszin felett +50 m), hidraulikus emelkedési magassagként rendeltitk hozza, mint
Dirichlet (1. tipust) peremfeltétel. Az oldalsé és alsé hatarokon nem feltételeztiink hozzaaramlast.

Geotermikus paraméterek

A kezdeti, természetes allapot beallitasahoz Dirichlet (1. tipust) peremfeltétellel adtuk meg a modell felszinének
hémérsékletét az évi kézéphoémérséklettel (11°C), illetve a modell aljan -5500 m-ben az SZTFH Budai
termalkarsztos munkaja alapjan az 105 W/m?2héfluxus peremmel. A fluidum fajhd, hévezetd képesség értékei a
szoftver alapértelmezett értékei. A kGzetekre alkalmazott fajhd 2-4 MJ/m3/K; a hdvezetd képesség 1.2-3 J/m/s/K
kozotti értékek.

Termelési hatarfeltétel

A t6bb szakaszban megnyitott, tobb numerikus rétegen is atnyuld termelés / visszasajtolds szimuldlasara az an.
Multilayer Well (MLW) hatarfeltételt alkalmaztuk a modellben. A numerikus megvalésitas az alsé kutcsoméponton
értelmezett termelés /visszasajtolas és a szGr6 intervallum mentén futé linearis diszkrét elem (LDFE) kombinacioja,
amely a katgeometriabdl szarmaztatott tulajdonsagokkal irja le az aramlast. Az alkalmazott moédszerrel a
termelés/visszasajtolds kovetkeztében a rezervoart ért terhelés kell pontossaggal szimulalhato, igy a hatasterilet
nagy biztonsaggal meghatarozhaté. A kdtcsomoépontokra szamitott nyomdsértékek tervezési adatként kell§
mérlegelés utan nagysagrendi becslésként azonban hasznalhaték, kdaton belili viszonyokrdl is kézelité szamitast

ad.
4.2.5.3.4 Modellfuttatas

Vizsgalt termelési szcenario

A projekt 2 termel6 (V-1 és V-1A) és 2 visszasajtold (Tu-4 és T-1) kutakbdl all, a kutak vertikalis kialakitastak. A
termelSkutak egymastdl kb 40 m, a visszasajtold kutak kb. 140 m helyezkednek el. Az azonos funkciéji (termelS
kutak-visszasajtolo) kutcsoportok kozti tavolsag a kb. 900 m.

A kutak a Tridsz karbondtos 6sszlet vizkészletét hasznositjak. A hasznositds célja geotermikus dramtermelés.

A vizsgalt periédus 25 év. A maximalis izemi hozam meghatarozasa t6bb éran keresztiil végzett termeltetés adatain
alapul. A gépészeti tervezési alapadatok alapjan az tzemeltetés 1000 t/h (278 1/s; 24 000 m3/nap) hozamu
termeléssel és visszasajtoldssal torténik majd. A kitermelt és hasznositott termalviz a visszasajtolé kutban teljes
mértékben visszasajtolasra kertiil a rezervoarba 64°C hémérsékleten.

0 Termelés/visszasajtolas: folyamatos 193+85 1/s;
0 Visszasajtolasi hémérséklet: 64°C

0 TermelSkutak: V-1 és V-1A

O Visszasajtol6 kutak: Tu-4, T-1

83. tablizat Modellezett termelési és visszasajtoldsi hozam

Termelés Visszasajtolas

V-1 V-1A T-1 Tu-4
Hozam 85 /s 193 l/s 193 U/s 85 /s
Osszesen 278 l/s 278 /s
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4.2.5.3.5 Eredmények-hatasteriilet

A projekt modellezése alapjan a 25 év folyamatos termelés/visszasajtolds mellett a +/- 0,2 bar nyomasviltozas,
illetve az 1°C-os hémérsékletvaltozas dltal érintett térrészt a kutakon atmend kézel K-Ny iranyultsdgu vertikalis
szelvényen a 83. dbra mutatja be. A szelvény nyomvonalat a 84. abra mutatja.

A modellezés alapjan a vizsgalt 25 év alatt nem jelentkezik hiilés a termelSkutban.

A hatastertilet altal érintett térrész vertikalisan a -850 mBf és -3000 mBf mélységben (terep alatt ~1100 m és
3160 m mélységkozben helyezkedik el (83. abra).
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83. dbra: + 0,2 bar (magenta) illetve - 0,2 bar (kék) nyomasvaltozds, illetve ag 1°C-os himérsékletviltozas (30ld)
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A +/-0,2 bar nyomiésvéltozas, illetve az 1°C-os hémérsékletvaltozas altal érintett hatasterilet horizontalis
kiterjedését a rezervoar tetd szintjében a 84. dbra jeleniti meg. A térképi nézetben a vizsgalt paraméterek mélységi

closzlasat fekete izo-vonalak jeldlik, a vertikalis szelvények nyomvonalat barna szind vonal jel6li.

dT
- Continuous -

-1
-10.5
1-20
m-285
-39
m-485
m-58
W67 .5
m-77
m-56.5
I -36
-1055
m-115

0400 800

—
r (R) 125 [d] [m]

84. dbra: + 0,2 bar (magenta) illetve - 0,2 bar (kék) nyomdsviltozds, illetve az 1°C-os himérsékletvaltozds (300d) a rezervodrtetd szintiében

Az eredmények alapjan 25 év folyamatos, egyenletes hozam melletti Gizemelés utin a visszasajtolas miatt fellépd
hilés 1°C-os frontja a visszasajtold kutak kb.900 m x 1400 m atmér6ji korzetében jelentkezik, a termelSkutakat
legkdzelebben 450 m-re kozeliti meg a hidlési front. A modellezés alapjan a vizsgalt 25 év alatt nem jelentkezik
htlés a termelSkutban. A nyomasvaltozas kiterjedése: 0,2 bar nyomascsdkkenés (kék vonal) kb. 1950 m x 3820 m
atmér6jd teriileten mutatkozik; 0,2 bar nyomds emelkedés (magenta vonal) kb. 2000m x 2350 m atmér6jd tertileten

mutatkozik 25 év folyamatos termelés mellett.

A védsSidom vertikalisan a -850 mBf és -3000 mBf mélységkozben helyezkedik el, lasd 83. abra.

4.2.6 Védett teriiletek, épitett kornyezet, tajkép

A vizsgalt teriilet él6vilag-védelmi fejezeteita 11. melléklet és tijképvédelmi fejezeteita 12. melléklet mutatja

be.
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4.3 FELHAGYAS HATOTENYEZOI ES HATASFOLYAMATAI

4.3.1Levegétisztasag-védelem

A telephely felhagyasa a létesités soran kialakitott erémivi létesitmények bontdsaval, altalinossigban véve a
létesitési fazishoz kapcsolédéan munkafolyamatok forditott sorrendben valé elvégzésével jar. Ebb6l adéddan a
telhagyasi fazis hatasteriilete a létesitéséhez hasonld. A felhagyasi fazis levegSterhelése — a biztonsag javara torténd
kozelitéssel —, a telephelyi bontdsi teriiletre és az azt korilvevd ~300 m-es savra, illetve a bontandé vezetékek
~75 m-es kérnyezetére terjed ki.

4.3.27aj- és rezgésvédelem

A telephely felhagyasa jelenleg nem tervezett, ennek zajhatdsa éppen ezért nehezen becsiilhetd. Azonban a
tapasztalatok alapjan az esetleges felhagyas okozta zajterhelés a létesitésben bemutatott zajterheléssel megegyezik.

4.3.3Hulladékgazdalkodas

Az er6mu lzemidejének lejartaval a felszini technoldgiai egységek leszerelése, a gépészeti berendezések bontasa,
valamint a teriilet rekultivacidja valosul meg.

A bontasi munkalatok soran bontasi hulladékok képzédnek, a betonozott tertletek elbontdsabdl szarmazéd
betontérmelékek elszallitasra kertilnek. Szennyezett bontasi térmelékkel, talajjal nem kell szamolni.

A gépészeti berendezések elbontasabdl, tovabba a bindris rendszerben munkakézegként alkalmazott butan zart
korfolyamatbdl torténd lefejtése soran jelentés mennyiségd veszélyes hulladék képzédik. Az Gsszegyult veszélyes
hulladékok arra engedéllyel rendelkez8 szakcégnek kertilnek szerzédéses alapon atadasra hasznositas, illetve
artalmatlanitds céljabol.

Abban a naptari évben, amelyben a telephelyen képz6dott és birtokolt hulladék Osszes mennyisége elGszor
meghaladja a hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatasi kotelezettségekrdl szolé 309/2014. (XTI
11.) Korm. rendeletben meghatirozott mennyiségeket, az OKIR: EHIR rendszerben teljesiteni kell a
hulladékgazdalkodasi adatszolgaltatast.

A gépészeti berendezések elbontasabol mérsékelt mennyiségben veszélyes hulladékok képz&désével kell szamolni.
Az Ssszegyult veszélyes hulladékok arra engedéllyel rendelkezé szakcégnek kertilnek szerz8déses alapon atadasra
hasznositas, illetve artalmatlanitas céljabol.

A bontas soran varhaté hulladékok kérét a kévetkez6 tablazat 6sszegzi.

84. tablazat: A felbagydsi fizis soran varbatd hulladékok, mennyiségiik, kezelésik

Hulladék megnevezése HAK-kod Vérha'tél Kezeltl-l\s a Kezelés t’e l.gphelyen
mennyiség helyszinen kiviil
Asvanyolaj alapu, klorvegyiiletet nem Atadas Vh kezelésre
tartalmazd motor-, hajtomu- és 13 02 05* 50 kg gy(jtés engedéllyel rendelkezé
kendolajok (Faradt olaj) szervezetnek
Veszélyes anyagokkal szennyezett Atadas Vh kezelésre
abszorbensek, szliréanyagok 15 02 02* 10 kg gy(jtés engedéllyel rendelkezé
(Olajos textilia) szervezetnek
Nyomasallo tartalyokban tarolt, Atadas Vh kezelésre
veszélyes anyagokat tartalmazo gazok 16 05 04* 10t gy(ijtés engedéllyel rendelkez6
(butan) szervezetnek
Atadas kezelésre
Beton 17 01 01 1t gy(ijtés engedéllyel rendelkez6
szervezetnek
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Hulladék megnevezése HAK-k6d Varhaté Kezelés a Kezelés telephelyen
mennyiség helyszinen kiviil
Atadas kezelésre
Vas és acél 17 04 05 100 t gylijtés engedéllyel rendelkez6
szervezetnek
(kevziet‘;‘l’;si‘] lg;“ﬁjﬁ'; - 20 03 01 100 kg gyiijtés | Atadas kézszolgaltaténak

A helyszinen dolgoz6 emberek révén teleptilési szilard hulladék képz&désével is kell szamolni. A szilard telepiilési
hulladék gytjtésére megfelels gytjtéedényzet (5 m3-es konténer, 120 l-es kuka) kertl kihelyezésre.

Az 6sszegytlt hulladékok engedéllyel rendelkezs szakcégnek kerlilnek atadasra szerz6déses alapon. A hulladék
képzbdése (szallitas, hasznositas, lerakds) a vonatkozé jogszabalyok alapjan torténik az adott azonosité kéd
besorolasanak megfelelGen.

4.3.4Felszini- és felszin alatti vizek, talajvédelem

A felhagyas id6szakaban nem torténik kibocsatas felszini vizbe, igy a tevékenység felszini vizre gyakorolt hatisa
nem érzékelhetd.

A tervezett tevékenység felhagyasa soran nem mertil fel felszini viz érintettség.

A felszin alatti vizbe, talajba nem torténik kibocsatas, a kutakat eltdmedékelik, a kutcsévet a felszin alatt néhany
méterrel elvagjak, a terlletet pedig rekultivaljak. A kut eltomedékeléséhez kutanként 8,5 m3 cement helyszinre
szallitasa és kutba juttatasa sziikséges.

4.3.5 Védett teriiletek, épitett kornyezet, tajkép

A vizsgalt teriilet él6vilig-védelmi fejezeteita 11. melléklet és tajképvédelmi fejezeteit a 12. melléklet mutatja
be.
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A létesitésbdl szarmazo, relevans UHG-kibocsatas tilnyomé része a geotermikus vezeték épitéséhez, illetve a

munkatertlet kialakitasdhoz kétédik. Ennek becsiilt 6sszmennyisége 410 tonna COo.

A termalviz gaztalanitasa Giveghdzhatasi gazok kibocsatasaval jar; ennek mértékét az alabbi tablazat tartalmazza. A
tablazatban ismertetett szamitas soran a Vizkutat6 Vizkémia Kft. 2024.10.31.-1 (V1 kat) és 2020.10.17.-1 (V-1A kut)
vizsgalati jegyz6konyvében rogzitett mérési eredményekbdl indultunk ki.

85. tablizat: Gaztalanitis sordn keletkezd tiveghdazhatdsi gazok mennyisége

GAZTALANITAS UHG-KIBOCSATAS SZAMITASA: V-1 V-1A
GVV* CcO, CH, (MVV#+¥) GVV* GO, CH, (MVV#+*)
Meért szeparalt gaztartalom tf% 100 92,54 2,12 100 91,1 1,25
/m’ 723 669,1 15,33 924 8418 11,55
Meért oldott gaztartalom tf% 100 68,56 0,00 100 99,56 0,015
1/m’ 19,2 13,16 0,00 838 834,31 0,12
Oldott + szeparalt gaztartalom Ssszesen /m’ 742 682 15,3 1762 1676 11,7
Tervezett termalviz hozam t/h 308 720
Viz strisége 20 °C-on t/m; 0,9982 0,9982
Kiemelt orai viztérfogat e /h 307,4456 718,704
Uzemids h/y 8000 8000
Kiemelt éves viztérfogat m’/y 2459 564,8 5749 632,0
Kiemelt vizzel tivozé gaz mennyisége 1/h 228 124,6 209 677,9 4703,9 1266 3564 12045479 8 408,8
m’/h 228,12 209,68 4,704 1266,36 1204,55 8,409
Molszam 20 °C-on (idealis gaz) kmol/ o 4.462E-02 4462E-02 4.462E-02 4.462E-02
Molsuly kg/kmol 44.1 16,053 44.1 16,053
Gazemisszio kg/h 4126 3,37 23704 6,02
t/y 33010 26,96 18 963,2 48,19
GAZTALANITO TECHNOLOGIA TELJES UHG-KIBOCSATASA:
CH, kg/h 9,393
t/y 75,145
CO, keg/h 2783
t/y 22 264

*GVV: fajlagos dsszes gaztartalom;  **MNV: fajlagos ésszes metantartalom

A kovetkezékben egy 10,5 MW-os foldgizerdmé varhat6 UHG-kibocsatisat becsiiljik meg egységnyi
villamosenergia-termelésre vetitve, majd a kapott eredményt a geotermikus erémi szamitott értékeivel hasonlitjuk

0ssze.

Az Osszevetés legyen azonos villamosenergia-mennyiségre (MW X6ra) és éves tizemre. A 10,5 MW-os geotermikus

erémd kb. 22 660 t/év COge. A foldgaztiizelésu referencia esetén a szakirodalomban a teljes életciklus-intenzitas
foldgazzal mikods erémi  esetében ~430-490 gCOze/kWh tartomanyba esik (IPCC/UNECE/NREL

Osszegzések). [18][19]]20]

A teljes életciklus-intenzitas azt mutatja meg, hogy egységnyi szolgaltatasra — pl. 1 kWh villamos energiara — vetitve

Osszesen mennyi tiveghazhatasi gaz (COgze) keletkezik a technolégia teljes életdtja soran. Nem csak az tizemi

égést/lizemeltetést szamolja, hanem minden kapcsolédé 1épést.

FEves UHG a 10,5 MW-os fildgdzzal miikids erdmit esetén:

Eves termelés 90% kihasznaltsag mellett:

10,5 MW X 8 760 h/év X 0,90 = 82 782 MWh/év.

157
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Eletciklus-intenzitassal szorozva:
430 gCOze/kWh — 0,430 t/MWh X 82 782 = 35 596 t/év COze

490 ¢CO2e/kWh — 0,490 t/MWh X 82 782 = 40 563 t/év COze

A vizsgalt geotermikus erém(i teljes életciklusa UHG-mérlegét a kisérégaz magas CO,-tartalma domindlja: az éves
COge-kibocsatas =98-99%-at ez adja. Az egyéb tizemelési forrasok egyiittes hozzajaruldsa <2%, mig a 1étesités
egyszeri, 410 tCO, nagysigrendd terhe 15 éves id6tavon évi ~0,1%-ot képvisel. A projekt éves UHG-terhelését
déntéen (=99%) a kiséré CO, hatirozza meg. A CHy4 és minden mas (Iétesités, logisztika, stb) elhanyagolhatd
jelentSségi a £6 tételhez képest.

A fentiek alapjan azonos energiamennyiség mellett a f6ldgazzal mikédd erédmi életciklus-kibocsatasa jellemzéen
23,7-40,6 kt/év COze, ami meghaladja a geotermikus erémd altal kibocsatott értéket (22,3 kt/év).

4.4.2Alkalmazkodasi intézkedések, valamint az liveghazhatasu gazok
kibocsatasanak csokkentését, illetve ellentételezését szolgald

intézkedések bemutatasa

Szakirodalomként MADILNE SZONYT J. (2006): A geotermikus energia, készletek, kutatas, hasznositas c. anyagat
hasznaltuk fel:

»A geotermikus energia felhasznaldsiaval konvencionalis energiahordozokat valthatunk ki, ezért alkalmazasa
kornyezetkiméls, nem jar levegSszennyezéssel. Tarsadalmi el6ny, hogy az aram és tavfitési h6 termelésével jard
emisszio, azaz a széndioxid és mechanikai szennyez6anyagok légtérbe vald kibocsatisa megszinik, illetve
minimalisra cs6kken. Amennyiben szilard energiahordozét valtunk ki geotermidval, akkor a kérnyezet mentesiil a
salakdepoktdl és azok minden, kérnyezetre artalmas hatdsatol is.

iy geotermia (] 1o 8¢

315 210

915 100

101 100 GO N()() 1000

a, CO, kibocsatas [g¢/kWh| b, CO, kibocsatas [g/kWh|

85. dbra: Jellemzd CO; kibocsitiasi értékek miikodd a) elektromos- és b) hierdmiire kiilinbizd energiabordozdk alkalmazasa esetén

A geotermikus energiatermelés kevés kornyezeti emisszioval tizemeld, hulladékszegény technoldgia, a termalkutak
és a kapcsolodo gépészeti rendszer tizemelése soran légszennyezé anyag kibocsatas nem varhatd, a rendszerhez (az
tzemeltetési fazisban) pont-, vonal-, vagy diffuz légszennyez6 forras nem tartozik.
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A termalkithoz kapcsoléddan megijelend egyetlen légkort érinté terhels folyamat a kitermelés utani gaztalanitas
soran a folyadékbol kivalé gazkibocsatas.

A V-1 és V-1A termalkutak gazvizsgalati jegyzOkonyvének eredményeit a 85. tdblazat tartalmazza. E szerint a
geotermikus fluidum szepardlhaté gaztartalmanak jelentés hanyada szén-dioxid (91-95 %) 0,6-2 % metan, a
fennmaradé rész pedig nitrogén, illetve oxigén.

Az Uzemelés soran a termdlvizzel felszinre kertlé kisérégaz ,kezelésére" a kdvetkezd lehetséges alternativak
ad6dnak:

1. A levalasztott gaz elengedése a légkorbe

A levalasztott gaz e megoldas megvaldsitasa soran a levalasztast kovetSen elengedésre keriil az atmoszféraba.
Becslés alapjan a varhat6 éves metin mennyiség 75,1 t/év, ami a metain GWP értékét 28-nak véve (IPCC, Climate
Change 2013, The Physical Science Basis, Cambridge University Press, 2013) ~2100t/év CO; egyenértékkel
feleltetheté meg. A kitermelt gaz varhaté szén-dioxid tartalmat is figyelembe véve a teljes CO2 egyenérték mintegy
243064 t/év, azaz kezelés nélkil az elengedett gaz ennyi CO; egyenérték légkorbe jutdsat eredményezné.

2. A levalasztott gaz elfaklyazasa

A metanbdl szarmazé COz egyenérték a legegyszertibben faklyazassal csdkkenthetS. A metan égése a kévetkezd
képletnek megtelel6en zajlik:

CHy4 + 20, — CO; + 2H,O

A sztéchiometria alapjan, 90%-os hatasfokd égést feltételezve a metan és a maradé szén-dioxid CO:z egyenértéke
a faklyazassal az alibbi szamitisok alapjan mintegy 7%-kal csdkkenthetd a rendszer UHG-kibocsatasa.

A faklyazas hatdsa (90%-os égésihatékonysagot és GWPq0o(CH4)=28-at feltételezve):
A) Kiinduld helyzet (elengedés):
— Metan: 75,1 t/év CHy — 2 102,8 t/év COqe
— A gazban 1év6 COg: 22 264 t/év CO,
— Osszesen: 24 366,8 t/év COze
B) Faklyazas (90% égés):
Elégetett CHy: 0,9%75,1 = 67,59 t/év CHy
— CO2-képzbdés: 67,59%(44/16) = 185,87 t/év CO,
Nem elégett CHy: 0,1X75,1 = 7,51 t/év CHy
— COge: 7,51%28 = 210,28 t/év COe
Eredendé CO; a gazban: 22 264 t/év CO,
C) Faklyazds ntani dsszes kiboesdtds:
22264 + 185,87 + 210,28 = 22 660,15 t/év COe
(= 22660 t/év CO%e)

Eredmény: a rendszer kibocsdtisa a fiklydzassal kb. 1 706 t/év COze-vel csokken
(24 366,8 — 22 660,15 = 1 706,65 t/év COze), azaz ~7% mérséklés.
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Az érintett kbrnyezetre valo tekintettel problémat jelenthetnek ugyanakkor a faklyazas masodlagos hatasai (fény és
héhatés), valamint a felmertil6 biztonsagtechnikai szempontok. Jelentés mennyiségi metan esetén a faklyazas
lehet6sége inkabb csak elméleti, realis alternativa a hasznositds lehet. Kisebb mennyiségli, gazdasagosan nem
hasznosithaté metan kezelésére ugyanakkor idedlis megoldas lehet.

3. A levalasztott gaz energiatartalmanak hasznositasa

A termalvizzel felszinre kertil6 metan hasznositasa Magyarorszagon bevett gyakorlat, a kisér6gaz hasznositasara
gazmotor vagy mikrogazturbina létesithets, a megtermelt elektromos energia szivattyu tizemeltetésére hasznalhato,
vagy a villamos hél6zatra taplalhato.

A termalviz kisérégazban 1évé metan tartalom energetikai hasznositasa fiige a metan abszolut mennyiségétdl, a kit
termeltetésének titemétdl, illetve a metin és a nem éghetd gazok aranyatol. A pontos értékek hidnyaban csak durva
becslést lehet alkalmazni a felhasznalhatésaggal kapesolatban, mindenesetre 200 1/m? metintartalom alatt, illetve
60%-nal kisebb metan részarany alatt az energetikai hasznositas altalaban nem gazdasagos.

4.4.3 Annak szamitasokkal alatamasztott bemutatasa, hogy a tervezett
tevékenység hogyan érinti az liveghazhatasu gazok megkotését vagy
novényzet altali elnyelését

A geotermikus erémi tervezett létesitési helye kivett, zartkerti ingatlanokon taldlhaté. Az ingatlan-nyilvantartas
szerint ,.kivett” mindsités alapjan a teriilet nem all mezGgazdasagi mivelés alatt; foldvédelmi eljaras/terméfold
mas céli hasznositasa nem szitkséges.

Felsginboritds és beavatkozdsi teriilet.

A kivitelezéshez kapcsolodd végleges teriiletfoglalds mintegy 1,1 ha. A felszinboritas jelenlegi allapotabdl
kovetkezden (vegyes zartkerti hasznalat) Osszefiiggs fadllomany/erdd kivagasa nem varhato, csupan korlatozott
névényzet-eltavolitas a munkatertileten. A talajvédelmi kovetelményeket (humuszréteg kilon kezelése,
visszaterités) a rekultivacios terv rogziti.

Kirnyezeti és éghajlati sgempontok a belyszinvdlasztdsban.

A zartkerti, kivett statusz minimalizalja a szén-nyel§ terilletek (erdd, j6 allapotd gyep, vizes élShely) igénybevételét;
a beavatkozas elsGsorban alacsony 6koldgiai értéki felszinre koncentral. A kivitelezés idején jelentkez6 ideiglenes
novényzeti veszteségek helyredllitisa humusz-visszateritéssel és fuvesitéssel/tltetéssel torténik.

Oss3eg3és.

A tervezett tevékenység kivett, zartkerti £6ld6n, meglévé infrastruktira kézelében valdsul meg; a teriilethasznalati
megfelelés mellett nincs szitkség term6fold-kivondsra, az érintett ndvényzet csékkenése korlatozott és
visszaallithat6. A helyszinvalasztas ezzel csokkenti a kornyezeti és éghajlati kockazatokat, és illeszkedik a
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5 Kornyezetterhelést okoz6 balesetek,
meghibasodasokbdél ad6doé hatétényezok

5.1 Kivitelezés szakaszahoz kapcsoléddé nem vart események
elharitasa

A kivitelezés idészakiaban a balesetek elharitdsat célz6 muveleteket altalaban helyben rendelkezésre allé
szerszamokkal és eszkozokkel - lapatok, asok, teherjarmivek, felitaté anyagok, stb. - célszerdl végrehajtani. A
kidramlott szennyez6anyagok GsszegyUjtését - megakadalyozando azok természetbe vald jutasat, tovabbi kézegek
szennyezését - szivattyuval, illetve felitaté anyagokkal célszerd minél hamarabb megkezdeni.

Teenddk folyékony szennyezdanyagok kérnyezetbe valo kijutdsa esetén

0 Azonnali beavatkozas és intézkedés.

o Kiaraml6 folyadék forrasanak megszlntetése (pl: szivattyu leallitasa, felborult tartdly felallitasa, rés-
repedés betdmése), amennyiben az munkabiztonsagi szempontbdl nem jelent nagyobb kockazatot.

o A folyadékok (potencidlis szennyezSanyagok) terjedésének megakadalyozasa, lassitdsa a kidramlasi
ponthoz lehetd legkdzelebb (lokalizalas).

o Folyékony szennyezé anyagok élévizbe, illetve csatornaba jutasanak megakadalyozasa.

0 A lehatirolt folyadékokat megfelels tartalyokba gytjtése, lehetéség szerint szivattydval vagy kézi
segédeszkozzel (lapat, vodor, meritd, stb.), tarolas.

0 A szivattyuval nem Osszegytjtheté mennyiséget a kiomlott folyadékok mindségének, mennyiségének,
illetve fajtajanak megfelel6 felitatd anyagokkal kell 6sszegydjteni.

0 A szennyezett felitaté anyagokat (pl.: homok, betonit, cement por) folyadékzard edényzetben (hordo,
tartaly, stb.) 6ssze kell gytijteni és megfelels artalmatlanitasukrél gondoskodni kell.

o Drtesiteni kell az illetékes hatésagokat.

5.1.1Lokalizacios terv

Kiszabadul6 olaj és szennyezd folyadékok esetén a szennyez6 forras és a mar szabadba jutott potencialis

szennyezbanyag elé és koré ideiglenes f6ld-, homok toltést kell kialakitani a szennyezés tovabbterjedésének
megakadalyozasara. Burkolt felilletek szennyez&dése esetén, a talaj szennyez&désének megelézése érdekében a
szennyez§ forrast és a mar kiszabadult potencialis szennyez&anyagok felitaté hurkakkal, lapokkal, illetve bentonit
vagy cement porral kell kérbe keriteni.

A szennyez$ anyagok legkdzelebbi csatorndkba és felszini vizekbe valé folyasat azonnal meg kell akadalyozni
toltésekkel, homokzsakokkal vagy elvezet arkokkal. Célszerd minden toltést vagy arkot felitaté lapokkal vagy
hurkakkal kértlvenni vagy befedni az épitmények olaj vagy vizallé képességeinek novelése érdekében. Bentonitot,
cementet és mas felitaté porokat is hasznalni kell a kiomlétt folyadékok felitatdsara.

Tartalyok, hordok sériilése esetén a keletkezett nyilast ideiglenesen le kell zarni és gondoskodni kell a tartalyban
maradt anyag ép tarol6 edényzetbe térténd biztonsagos letiritésérdl, atfejtésérdl.

Cs6vezetékek sériilése esetén a haldzat szakaszolasat el kell végezni. A sériiléshez legkGzelebb esé elzard
szerkezetet kell hasznalni. A sériilés helyét atmenetileg el kell zarni és a sérilt szakaszban visszamarad6 anyag
biztonsagos letiritésérdl gondoskodni kell.
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Illetéktelenek tavoltartiasa

A geotermikus er6m létesitményei részére biztonsagi muiszaki védelem és tavfeligyeleti védelem kertil kialakitasra.

Az esetleges havaria események bekovetkezésének helyszine, valamint a szennyezéssel érintett teriiletek
korilhatarolasa szalagkorlattal, mobil keritéssel és jelzések kihelyezésével, tovabba a teriilet Srzésével torténik.
Amennyiben az esemény éjszaka kévetkezik be, fényt visszavers jelzések kihelyezése is sziikséges.

Lokalizacios és karelharitasi anyagok és eszkozok

A karelhdritds anyag- és eszkozsziikségletét a munkateriileten egy kijelolt raktarban taroljak. A karmentesitésre
felhasznalandé anyagok beszerzésérdl, tarolasardl a Védelemvezetd utasitdsainak megfelel6en kell gondoskodni.
Az Osszes karelharitashoz sziikséges anyag és eszkOz tarolasa eredeti csomagolasaban, mianyag zsiakokban és
téliakban torténik.

A szennyezések tovabbterjedésének megakadalyozasa érdekében és a szennyezGanyagok felitatisira a
munkatertleten tébb ponton tartanak készenlétben univerzalis, egyszer hasznalatos olajfelitaté hurkakat,
tekercseket és lapokat, valamint homokzsakokat és 6mlesztett homokot. A mentesit6 anyagok tarolasa feliratozott,
fedéllel zarhat6 fémhorddkban, mianyaghordékban, valamint PE féliazsdkokban torténik.

A Kkijel6lt raktarban talalhaté:

0 Eszkézszikséglet: lapatok, asék, csakanyok, seprik, fémvédrok, mdanyag vodrdk, fémhordok,
mianyag hordok.
o0 Anvyagsziikséglet: homok, bentonit, cement por, homokzsakok, felitaté hurkak, felitatd lapok, felitatd

tekercsek.

5.1.2Karelharitasi terv

A Karelharitasi Terv készitésének és gyakorlati alkalmazasanak célja az esetleges kutkitorés esetén kornyezetbe
keriil6 anyagok hatasanak csékkentése. Mindazon technoldgiai utasitasok betartisa, melyek a szennyezéanyagok
talajba, talajvizbe, illetve felszini vizekbe jutasanak akadalyozasat célozzak, kotelezd.

Tartalykocsikbol, hordokbol és csévekbdl szarmazo szennyez6dések felszamolasa

Az épitkezés soran, valamint a furds kozben, a helyszinre valé szallitasnal és munkalatok kézben eléforduld
rendkiviili események:

0 Tartalykocsi, hordé vagy csévezeték zardszerkezeteinek olyan meghibdsoddsa, amelynek
kovetkeztében anyag jut ki a szabadba.

o0 JarmGborulas vagy baleset tartalysériilés nélkdil.

0 Jarmiborulas vagy baleset tartalyszerelvény sériiléssel.

0 Hordo vagy cs6 karosodasa, illetve lyukadasa.

A felsoroltak kézil a kovetkez6kben azokkal az esetekkel foglalkozunk, amelyekben a talajra jelentés mennyiségt
szennyezbanyag kertil. Ebben az esetben a karelharitasi mutveletek az alabbiak:

0 Meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a szennyezbanyag utanpétlasa megszdint. Amennyiben tovabbi
utanpotlas van, ugy annak helyét haladéktalanul meg kell hatarozni és meg kell sziintetni.

0 A lokalizalt szennyez6anyagot szivattyuval a védelemvezet6 altal kijelolt tartalyba kell szivattyuzni.

0 A szennyezett talajt ki kell termelni konténerbe, illetve megfelel6 gytjtéedényzetbe. A talajt addig a

mértékig kell kitermelni, amig organoleptikus modszerekkel észlelhets a szennyezGanyag jelenléte. A
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konténert, illetve horddkat a kijelélt veszélyes hulladéklerakéra kell szallitani. A szennyezett talaj
artalmatlanitasardl a védelemvezetS az el6z6 pontban leirtak szerint hataroz.

0 A talaj és a talajviz szennyezésének bekdvetkezésérél az illetékes kornyezetvédelmi és viziigyi hatésagot
minden esetben értesiteni kell.

0 A kitermelt szennyezett talaj mennyiségének megfelel6 mennyiségti tiszta talajt kell beszerezni. A

talajcserét kévetSen gondoskodni kell a tiszta talaj t6moritésérdl és rekultivaciordl.

A karelharitas soran keletkezd veszélyes hulladék 6sszegyiijtése, elszallitasa, artalmatlanitasa

A karelharitas soran olajjal és mas anyagokkal szennyezett talaj veszélyes hulladéknak minésiil, igy ennek kezelése
és artalmatlanitasa a 225/2015. (VIIL7.) Kormanyrendelet szerint kell, hogy megtorténjen. Az olajjal és mas
anyagokkal szennyezett felitatd anyagok szintén veszélyes hulladéknak minéstlnek. A veszélyes hulladékot anyagi
mindségének megfeleld, ép, sérilésmentes tarold edényzetekben Gssze kell gyGjteni. Az edényeket megfeleld
feliratokkal kell ellatni, valamint biztositani kell azt, hogy illetéktelenck ne férhessenek hozzajuk. A veszélyes
hulladékot keletkezésiik utan nyilvantartasba kell venni. A veszélyes hulladék szallitasaval, kezelésével csak arra
felhatalmazott (veszélyes hulladékszallitasi, kezelési engedéllyel rendelkezd) szervezetet lehet megbizni. Az
Osszegyljtott veszélyes hulladék artalmatlanitdsa csak arra feljogositott (veszélyes hulladékkezelési engedéllyel
rendelkezd) szervezet altal torténhet.

A karelharitasi tevékenység értékelése

A kérelharitas befejeztével a Védelemvezetének értékelni kell a kareseményt, és meg kell allapitani:

0 a kar mértékét,

0 a szennyezéanyag mennyiségét, a szennyezés okat,

0 a felel6sséget,

0 milyen intézkedésekre van szitkség a jovOben karesetek megelSzése érdekében.

A kérelharitasi munkdk befejezése utan ellendrizni kell a sziitkséges javitasi, karbantartasi munkak elvégzését.

5.1.3Munka- és tlizvédelmi szabalyok

A teljes munkavégzés folyamata soran maradéktalanul be kell tartani a vonatkozé munkavédelmi és tlizvédelmi
szabalyokat, jogszabalyokat. A szabélyok a kiilsé szervezetek munkavallaléira, munkatarsaira is érvényesek.

A munkavédelem alapvetd szabalyait a munkavédelemrdl sz616 1993. évi XCIIL. Torvény, valamint az 5/1993.
(XI1.26.) MM rendelet tartalmazza, jelen tevékenységre vonatkozé kilénds szabalyokat a Viziigyi Biztonsagi
Szabalyzat (24/2007. (VIL.3.) KvVM rendelet (kiilonosen a 4.01.01. — 4.01.51. pontok) definialja. A jogszabalyok
betartisa és el6irasaik végrehajtasa mindenki szamadra kételezd.

Az épités kivitelezési munkak részletes szabalyait ,,az épitési munkahelyeken és az épitési folyamatok soran
megval6sitand6 minimélis munkavédelmi kovetelményekrdl” szol6 4/2002. (I1. 20.) SzCsM-EuM egytttes rendelet
tartalmazza. A tervezett tevékenység jellegébdl addéddan alapvets elSirasként tekintiink tovabba a 4/2001. (I1.23.)
GM rendelettel hatalyba léptetett Altalanos Banyabiztonsagi Szabalyzatra és a 6/2010. (VIL 30.) NFM rendelettel
kihirdetett Mélyfurasi Biztonsagi Szabalyzatra.

A hatalyos munkavédelmi szabalyozasnak megfelel6en a kiviteli tervezés munkavédelmi szakember bevonasaval
készil, akinek feladata az egyes munkafolyamatok munkavédelmi szemponta értékelése, a felmertilé kockazatok
azonositasa ¢és a szlikséges kockazatcsokkentd intézkedések azonositasa.
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A munkateriileten tevékenykedd vallalkozok kotelesek a munkavédelmi eléirasok betartisara, munkavallalé a
teriileten csak oktatast kévet6en, a megfelelé védSeszk6zok birtokaban végezhet munkat. A munkavédelemmel
kapcsolatos felelésséget elsésorban a felelés miiszaki vezetS gyakorolja.

A tervezés-kivitelezés  soran  tlzvédelmi  szempontbdl  elsGsorban a  vonatkozd  jogszabaly
(54/2014. (XI1.5.) BM rendelet az Orszagos Tlzvédelmi Szabdlyzatrdl) elSirasai kertilnek betartasra, figyelemmel
a tervezett tevékenység sajatos kovetelményeire. Jelen engedélyezési eljarias keretében allandé éptilet a
munkatertleten nem létestl, mind a fardst, mind az egyéb féldmunkakat mobil berendezések végzik. TGzvédelmi
szempontbdl kockazatot az lzemanyag tartaly jelenthet, melyet azonban a furé berendezés részeként, az
eléirasoknak megfelel6 szerkezettel és lokalizaciéval alakitanak ki.

A megvalésuld létesitmények tizvédelmi szempontbdl nem jelentenek kockazatot, a kialakitds soran felhasznalt
épitéanyagok nem tdzveszélyesek.

5.2 Uzemelés szakaszahoz kapcsolodé nem vart események
elharitasa

A rendszer Gzemelésére legnagyobb hatast gyakorlé nem vart esemény a kutszivattyd leallasa lehet, mely azonban
a kornyezeti elemekre terhelést nem jelent. A kuatszivattyd nem kivant leallasinak megakadalyozasara egyrészt
folyamatos monitoring kiépitése tervezett, mely a rendszerparaméterek valés idejd nyomon kévetésével lehetSséget
ad a megfelel6 id6ben torténd beavatkozasra. Szintén a kutszivattya biztonsagos tizemelését szolgalja a tervszerd,
rendszeres karbantartas.

Specidlis, a geotermikus rendszerekre jellemzé havariaesemény lehet a visszasajtolé kutak nyelSkapacitasanak
csokkenése. A rendszerbe folyamatos tizemd monitoring elemek kertiltek beépitésre, melyek a visszasajtolds
nyomasanak-térfogatairamanak nyomon kovetésével lehet6vé teszik az esetlegesen felmeriil problémak idSbeni
észlelését.

Fenticken tdl, amennyiben a visszasajtol6é kutak oly mértékd kapacitds csékkenést szenvednek, ami a tovabbi
nyeletést lehetetlenné teszik, ideiglenes jelleggel, a nyel6kutak javitdsaig, vagy Uj kut kialakitasaig a rendszer
részterheléssel mikodtethetS (a visszasajtold kutak maradé kapacitasaig), vagy leallithato.
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6 Kornyezetvédelmi intézkedések

Levegotisztasag-védelmi szempontbdl, a 1étesitési fazis kornyezetterhelésének csOkkentésére az épitkezés soran a
kiporzasra hajlamos anyagok (pl. cement) taroldsat és toltését zart rendszerben javasolt végezni. Javasolt tovabba a
téldmunkdkat ugy ttemezni, hogy azok lehetSség szerint ne a varhatéan hosszabb szaraz id6szakban (pl. nyar
végén) torténjenck, amikor a talaj/foldtani kozeg manipulaci6jabdl jelentkez6 kiporzas jelentSsebb. A burkolatlan
utakon vald kézlekedést sziikség esetén locsolds mellett javasolt végezni.

A klimaadaptaciés célbol alkalmazhato intézkedéseket a 3.10.7.2 fejezet mutatja be.

Zajvédelmi szempontbdl, az lzemelési fazis soran kornyezetvédelmi intézkedésre van sziikség. Az el6zetes
szamitasok alapjan a hatStornyot zajcsOkkenteni sziikséges, vagy olyan kialakitast kell valasztani, ami a
kovetelményeket kielégfti.

A tovabbi tervezések soran az aldbbiakat kell figyelembe venni:

0 Az egységek koré kirté +1 m magassagu zajvédd falat kell kialakitani.
0 A zajvédo fal bels6 oldala hangelnyeld kell legyen.
0 Javasolhaté a frekvenciavaltds vezérlés beépitése, igy az éjszakai idészakban a ventilatorok sebessége

visszaszabalyozhaté és a zajkibocsatds csékkenthetd.

A httétorony kialakitasanak végleges kivalasztisa a kivitelezési tervezés sordn torténik meg, a kivalasztds sordn a
zajvédelmi vizsgalat megallapitasait figyelembe véve olyan megoldast terveznek, ami a vonatkozé zajvédelmi
el6irasok teljesitését lehetévé teszi.

Felszin alatti vizvédelem szempontbdl a geotermikus rendszer altal igénybe vett vizadé réteg folyamatos
monitorozasara van szikség. A geotermikus rendszerbe termelé V-1 és V-1A, illetve visszasajtolé T-1 és Tu-4
kutak a sziikséges kutfejnyomas-, hozam, valamint a hémérsékletmérési lehet6ségekkel jelenleg is fel vannak
szerelve, ezek lizemeltetése a Tura-2 er6mu felépiiltét kovetben is tervezett.

A felszin alatti vizkészletekbe torténd beavatkozas és a vizkutfurds szakmai kovetelményeirdl szolé 101/2007
KvVM rendelet 9.§-10.§. alapjan szikséges a vizvizsgalati, és gazvizsgalati jegyzOkonyveket elkésziteni, a
hévizmtvek tizemeltetési szabalyzatat elkésziteni.

A termel6-, és visszataplalé kutakon elvégzett rendszeres tizemi méréseket évente értékelni kell, és azt a mikodési
tertilet szerinti viziigyi igazgatésagnak, valamint a viziigyi hatésagnak meg kell kildeni.

Amennyiben a termelési és visszataplalasi adatokban év kézben nem vart valtozas kdvetkezik be, az értékelést
soron kivil el kell végezni. A valtozas mértékére vonatkoz6 szakmai megitélés korilményeit, illetve azok
figyelembevételét az tizemeltetési szabalyzatban kell meghatarozni.
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7 Osszefoglalé

A tervezett projekt Tura varosaban, Pest megyében talalhaté, 30 km-re Budapesttél. A Magyarorszdg elsé
geotermikus erémiveként 2018-ban tizembe helyezett Turai erémd kapacitasat a Turawell Kft. névelni tervezi, a
meglévé Tura-1 eréma mellett kialakitandé 4j geotermikus er6mi létesitésével. A jelenleg mikods Tura-1 erémd,
az 4j, Tura-2 erémi betizemelésekor lekapcsolasra keriil.

A tervezett er6muben alkalmazott binaris, vagy segédkozeges erémi (Organic Rankine Cycle, ORC) a felszin aldl
kitermelt meleg vizet arra hasznalja, hogy hécserélén keresztil felfitson egy masodlagos munkakézeget (jelen
esetben butant), amely a viznél alacsonyabb forraspontd szerves vegyiilet. A felfat6tt folyadék géze hajtja meg a
turbindkat. A turbinak altal termelt villamos energia a kdzcéla halézatra kertl csatlakoztatdsra. A tervezett 4j
geotermikus erémd éves tizemideje 8000 6ra, beépitett teljesitménye: 10,5 MW. A tervezett geotermikus eré6ma
httése kizarolag léghtitéssel tervezett. A termalvizet meglévs termalkutak (V-1 (4755 hrsz.) és V-1A (4753 hrsz.))
termelik és sajtoljak vissza, a geotermikus rendszer teljesen zart. A V-1 (4755 hrsz) és V-1A (4753 hrsz) kutak
szolgéltatjak az eréminek a termalvizet, visszasajtolas pedig a T-1 (5679/5 hrsz) és Tu-4 (5679/3 hrsz) jelt kutakba
tervezett. Uj kit farasara a projekt keretében nem keril sor.

A kialakitani tervezett Uj binaris erémd automatikus mikédést, allandé kezel6i feligyeletet nem igényld
létesitmény. Ezen feliil a tervszerd karbantartds és rendszerfeligyelet miatti havi rendszerességd kezel6i
ellen6rzésekkel kell a telephelyen szamolni.

A tevékenység és az éghajlatvaltozas relacioja

A kornyezeti hatasvizsgalati szabalyok el6irjak, hogy a beruhazas éghajlatvédelmi szempontbdl is értékelendd:
hogyan hat rd a valtozé éghajlat és a szélséséges idSjaras, illetve milyen alkalmazkodasi és megel6z6 1épések
indokoltak.

Az IPCC legutdbbi értékelése szerint a klimarendszer egészében kimutathaté a véltozas: a 1égkori tiveghazhatasa
gazok koncentraciéja térténelmi csicson van, és az atlaghémérséklet emelkedésének titeme szokatlanul gyors.

Magyarorszagon a 20. szazad eleje 6ta ~1,3 °C melegedés tapasztalhaté; kiléndsen a tavasz és a nyar melegedett,
és gyakoribbak a meleg szélsGségek, példaul a héhullamok.

A csapadék eloszlasa szélséségesebbé valt: hosszabb szaraz id6szakok és gyakoribb, révid idejd intenziv esSk
tigyelhet6k meg.

Mi virhatd a kivetkezd évtizedekben:

0 A modellek Tura térségében tovabbi melegedést jeleznek: 2021-2050-re nagyjabdl +1 °C, az évszazad
végére nyaron akar +4 °C is lehet a névekedés. A héhullimos és forré napok gyakoribbd valnak, a
fagyos napok szama csokken.

0 Az éves csapadék Osszegében kismértéki valtozas varhato, de nyiron csokkenés, Gsszel/télen pedig
névekedés valdszind; a nagy intenzitdsu csapadékok aranya néhet, a nyari szaraz idSszakok hossza
pedig névekedhet.

0 Az éghajlati sz€lsGségek kozil a hdség és az aszaly kitettsége a térségben kézepestdl magasig tetjed, a

szélviharos napok szama inkabb stagnal vagy enyhén csokken.

A teriilet érzékenysige, fibb kockdzatok:

0 Villamarviz-kitettség: Gsszességében alacsony, de az intenziv zaporok miatti felszini lefolyas lokalis

karokat okozhat.
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0 Aszaly: a szazad végére a szaraz periédusok hosszabbodisa és a parolgis névekedése a vizmérleget
negatfv iranyba tolhatja.

0 SzEls6 hémérsékletek: a hGségnapok és hdhullimos napok szama né, ami héterhelést okoz embereknek
és berendezéseknek.

0 Szélviharok: t6bb modell szerint kismértékii cs6kkenés varhat6 a nagyon erSs szeles napok szamaban.
A beruhadzds érintettsége

A projekt akkor tekinthetd éghajlatvaltozas altal befolyasoltnak, ha a tevékenységet vagy az izemvitelt érinthetik
az éghajlati hatdsok (h6ség, aszaly, intenziv csapadék, szél), illetve ha a mikédés viz-, energia-, vagy infrastruktira-
érzékeny.

Oss3eg3és

Tura térségében a melegedés és a nyari szarazodas a legvalészinibb tendencia; emellett gyakoribbak lehetnek a
r6vid, intenziv es6k. A beruhazas éghajlati kitettsége kozepes, de megfelel6 tervezési és uzemeltetési
intézkedésekkel a kockazatok kezelhet6k, a maradé kockazat jellemzéen vallalhaté szintre csékkenthetd.

Leveg6tisztasag-védelem

A vizsgalt tertlet az Alféld nagytijon helyezkedik el, éghajlata a mérsékelten meleg-szaraz éghajlati tipusba
sorolhatd. Az atlagosan 2,5-3,0 m/s kozotti szél leggyakrabban északnyugati irdnyu, a masodik helyen a délkeleti
irany all. A tertilet nem tartozik kiemelt, ers levegSterheléssel jellemezhets 1égszennyezettségi agglomeracidba.

A tervezett 4j geotermikus erému telepitését a meglévs erémd melletti teriilleten tervezik. Az Gj létesitmény
kialakitasa varhatdéan mintegy 1 évet fog igénybe venni. A 1étesitési fazis fontosabb leveg6terhel6 vonatkozasai a
kovetkezé hatotényezok koré csoportosulnak:

0 a telephelyre iranyuld személy- és teherforgalom légszennyezbanyag-kibocsatasai;
0 a féldmunkakbdl, anyagmanipulaciébdl ered$ kiporzas;

0 a létesitéskor alkalmazott dizel-izem@ munkagépek kibocsatasai.

A létesitési fazis kibocsatdsait szamszerGsitettitk egyrészt az er6ma kialakitasaval érintett tertilet, masrészt pedig az
er6mitol a visszataplal6 kutakig terjedé mintegy 1 km hosszban fektetni tervezett Gj, felszin feletti visszasajtold
vezeték nyomvonala tekintetében. A létesitési fazis kornyezeti levegbére gyakorolt hatasait az AERMOD
modellrendszerrel végeztik, hogy az alkalmazott hatasteriilet szamitasi eljaris megfeleljen a 306/2010. (XII. 23.)
Korm. rendelet 5. sz. melléklete 13. pontjaban szerepls elSirasnak. A modellszamitisok eredményei szerint a
létesitési fazisban a legjelentésebb terhelésre a nitrogén-dioxid esetében szamithatunk; a legnagyobb &ras
koncentracié a vonatkozé 6ras hatarérték 47%-a volt. A porterhelés ehhez képest nem volt jelentés. Ertelem-
szerlien, a vezeték fektetés nyomvonalan tervezett kisebb volument munkdk levegéminéségre gyakorolt hatisa is
kisebb. A létesitési fazis Osszesitett hatasteriiletére az er6muvi tertiletet 6vez6 300 m-es savval érintett teriiletrészt,
illetve a vezeték fektetéssel érintett tertilet 75 m-es kérnyezetét kaptuk.

A kialakitani tervezett Uj binaris erémd automatikus mikédést, allandé kezel6i feliigyeletet nem igényls
létesitmény, amelynek tizemeltetését tavfeligyelettel tervezik. Ezaltal az tizemeltetési fazisban fatés, légszennyezd
pontforras a telephelyen nem fog tizemelni. A termalkutak erémivi hasznositashoz kitermelt vizébdl levalasztott
nitrogént, szén-dioxidot és metant tartalmazé, mintegy 1500 m?/6ra térfogatiramu gazkeveréket az erre kialakitott
szell6z6n keresztll a kornyezeti levegbbe vezetik. Az tizemeltetési fazis levegtisztasag-védelmi hatasteriilete a
telephely tertiletével vehetd azonosnak.

A telephely felhagydsa a létesités soran kialakitott er6mivi létesitmények bontdsaval, altalanossiagban véve a
létesitési fazishoz kapcsoléddéan munkafolyamatok forditott sorrendben vald elvégzésével jar. EbbSl ad6ddan a
felhagyasi fazis hatastertilete a létesitéséhez hasonlo.
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Zaj- és rezgésvédelem

A vizsgalt telephely Tura és Galgahéviz hataran talalhatd, a telephely teriiletének besoroldsa a vonatkozé Helyi
Epitési Szabalyzatok és Szabalyozasi Tervek alapjan K-en - Kiilonleges megujulé energiaforras teriilet. Kozvetlen
kornyezetében Eg — Gazdasagi erds, Ev — véderdd teriletek, K-sp-1, rekredcids-sportolasi céla kilénleges
beépitésre nem szant teriilet, Ma — altalanos mez6gazdasagi terililetek talalhatéak. A legkézelebbi lakoteriilet
(Galgahéviz, Lf — falusias lakoteriilet) a telephely hataratél mintegy 630 m-re kezd6dik védendd létesitményekkel.

A létesitési fazis fontosabb zajterhelést okozd vonatkozasai a kovetkez6 hatétényezék koré csoportosulnak:

0 a telephelyre iranyuld személy- és teherforgalom zajkibocsatasai;
0 a létesitéskor alkalmazott dizel-lizeml munkagépek és kivitelezési tevékenység zajkibocsatisai a

telephelyen és a csGvezeték épités soran.

A varhat6 zajterhelést zajterjedés modellezéssel, a CadnaA zajterjedést szamitod szoftver segitségével hataroztuk
meg. A szoftver szamitasi metddusként az MSZ ISO 9613-2— Hangterjedés szabadban c. szabvanyt haszndlja, a
vonatkoz6 szakagi jogszabalyi el6irasoknak megfelel.

A modellszamitas alapjan meghatirozhat6, kivitelezéshez kapcsolodé zajvédelmi hatasteriilet védett objektumot
nem érint. A kapcsolédé szallitasi tevékenység a meglévs forgalomhoz képest elhanyagolhato.

Az tzemeléshez kapcsolédé £6 zajforrasok az alabbiak:

o Hiutétorony
o Turbina, generator

0 Szivattyuk

Az el6zetes szamitasok alapjan a hitStornyot zajesdkkenteni sziikséges, vagy olyan kialakitast kell valasztani, ami
a kovetelményeket kielégiti. A megfelel6 zajvédelmi intézkedés megvaldsitasaval a zajvédelmi kévetelmények a
védendd objektumoknal kielégithetSk.

Az erémi felhagyasa a létesités soran kialakitott erémiivi létesitmények bontasdval, dltalanossagban véve a létesitési
tazishoz kapcsoléddan munkafolyamatok forditott sorrendben val6 elvégzésével jar. Ebbdl adéddan a felhagyasi
tazis hatastertilete a létesitéséhez hasonlo.

Felszini vizek védelme

A vizsgalt teriilet a Galga-patak alsé (AEP504) felszini vizfolyas vizgy(jt6jén talalhat6. A Zagyva alegységhez sorolt
patak a tevékenység helyétSl mintegy 1,5 km-re talalhato.

A felszini vizeket a tevékenység sem a létesités, sem az tizemeltetés, sem pedig a felhagyas fazisdban nem érinti:
kibocsatas felszini vizbe nem torténik, ezaltal a tevékenység felszini vizekre gyakorolt hatdsa nem érzékelheto.

Felszin alatti vizekre gyakorolt hatas

A kivitelezés és a felhagyas soran a t&bb mint 1400m-es mélységben taldlhaté tridsz vizadéra nem varhaté hatas.
Felszin alatti vizek kozul érintett legfeljebb a talajviz lehet (mélysége 2-5 m kozotti), az is a kivitelezésben részt
vev$ berendezések meghibasodasa, havaria esemény soran — bar a jelentés mélység miatt ennek valészintsége is
elenyészé.

A geotermikus erému legjelentésebb hatast a hasznositassal értintett viztarté rétegre gyakorol. A kitermelés —
visszasajtolas hosszu tava hatasat (25 év Uzemelés) a teriilet foldtani modelljére alapozott hidrogeoldgiai
modelljével szamitottuk. A modellezéshez a Feflow 10 szoftvert hasznaltuk, a lehatarolt modell tertlet ~275 km?,
a modell 126 numerikus rétegre osztott, minden réteg 7240 csomdpontot tartalmaz és 14 362 elembdl épil fel.
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A vizsgalt tervezett izemeltetés soran 1000 t/h (278 1/s) termelés/visszasajtolas hozamot feltételeztink, a kitermelt
és hasznositott termdlviz a visszasajtol katban teljes mértékben visszasajtolasra kertl a rezervoarba atlagosan 64°C
hémérsékleten.

Az eredmények alapjan 25 év folyamatos, egyenletes hozam melletti Gzemelés utan a visszasajtolds miatt fellépS
hilés 1°C-os frontja a visszasajtolé kutak kb.900 m x 1400 m atmér6ji korzetében jelentkezik, a termelSkutakat
legk6zelebben 450 m-re kozeliti meg. A modellezés alapjan a vizsgalt 25 év alatt nem jelentkezik htlés a
termelSkutban. A nyomasvaltozas kiterjedése: 0,2 bar nyomascsdkkenés kb. 1950 m x 3820 m atmérGja teriileten
mutatkozik; 0,2 bar nyomas emelkedés kb. 2000m x 2350 m atméréja teriileten mutatkozik 25 év folyamatos
termelés mellett.

Hulladékgazdalkodas

A geotermikus erémd tervezett kapacitisbSvitése bontdsi munkdkkal nem jar egyiitt. Az 4j erémivi egység
létesitése soran hulladék képz&désével elsédlegesen a tereprendezés, alapozas és a gépészeti elemek szerelése soran
kell szamitani. A képz6d6 hulladék mennyisége mérsékelt, dontSen épitési-bontasi, illetve csomagolasi hulladék
keletkezésével jarhat. ElSbbick mennyiségét korlatozé tényezs, hogy a féldmunkak soran kitermelt
szennyezésmentes talaj teljes mennyiségét a tereprendezés soran felhasznalni tervezik, igy hulladék nem keletkezik.
A létesitési fazisban képz6d6 hulladék elkilonitett gydjtését biztositani kell, tarolasat a jogszabalyi el6irasokat
kovetve kell végezni annak engedélyes vallalkozéval valé elszallittatasaig.

Az er6muvi technolégia zart, folyamatos tizemvitelnél nem eredményez hulladékot. Az id6szakos karbantartast
végz6 kils6 vallalkozok a munkdik soran képz6d6 hulladékot maguk szallitjdk el, és azok hasznositasardl,
artalmatlanitasarél is maguk gondoskodnak. A telephelyen esetlegesen képz6d6 hulladékrdl nyilvantartast kell
vezetni a 309/2014. (XII. 11.) Korm. rendelet elSirasai szerint.

Az erémi tizemidejének lejartaval a felszini technolbgiai egységek leszerelése, a gépészeti berendezések bontasa,
valamint a tertlet rekultivacidja valosul meg. A bontas soran mérsékelt mennyiségti veszélyes hulladék, és nagyobb
mennyiségll szilard hulladék illetve inert hulladék képz&dése varhaté. Ezek engedéllyel rendelkezs szakcégnek
kertlnek dtaddsra szerzédéses alapon. Gytjtését, szallitasat, kezelését ill. hasznositisit/artalmatlanitisit a
vonatkoz6 jogszabalyi el6irdsok szerint kell végezni.

UHG kibocsatas

A 1étesitésb6l szarmazo, relevans UHG-kibocsitis tilnyomé része a geotermikus vezeték épitéséhez, illetve a
munkatertlet kialakitasdhoz kétédik. Ennek becsilt 6sszmennyisége 410 tonna CO2.

A termalviz gaztalanitasa iveghazhatasu gazok kibocsatasaval jar

A vizsgalt geotermikus erémi teljes életciklust UHG-mérlegét a kisérégaz magas COa-tartalma domindlja: az éves
COze-kibocsatas =98-99%-at ez adja. Az egyéb tzemelési forrasok egyiittes hozzajaruldsa <2%, mig a létesités
egyszeri, 410 tCO2 nagysagrendd terhe 15 éves id6tavon évi ~0,1%-ot képvisel. a projekt éves UHG-terhelését
déntSen (=99%) a kiséré CO:2 hatarozza meg. A CHa és minden mas (létesités, logisztika, stb) elhanyagolhaté
jelentSségi a {6 tételhez képest.

Azonos energiamennyiség mellett a f6ldgazzal mik6dé erémi életciklus-kibocsatasa jellemzéen 23,7-40,6 kt/év

CO2e, ami meghaladja a geotermikus erémd altal kibocsatott értéket (22,3 kt/év).
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