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Késziilt a VIZKUT Kft. megbizasabol 2013 decemberében.
Készitette:

Lorberer Arpad Ferenc
Geologus
A Budapesti Mérnoki Kamara Tagja.

A geotermikus kutak hatdsteriiletének elozetes becslésére vonatkozo szakvéleményt a teriiletre vonatkozo
felsorolt szakirodalmakra és vizfoldtani, geotermikus alapismeretekre épiil, a szakteriiletre vonatkozo jelenlegi
ismereteket tiikrozi. A kutak kialakitasara vonatkozo javaslatainkban torekedtiink a korszerii miiszaki és
tudomadnyos modszerek, és az érvényes vonatkozo miiszaki szabvanyok és jogszabalyok minél teljesebb korii
figyelembevételére és miiszakilag redlis keretek kozétt megvalosithato megoldasok elozetes kidolgozdasara. Az
anyag 2013 december 7-12 kozétt zaros idé alatt késziilt, igy az eldadllo ujabb vizfoldtani és miiszaki adatok
alapjan fokozatosan indokolt lesz tartalmanak és esetleges miiszaki interpretalasanak feliilvizsgalata.
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1. Elozmények és célkitiizés

A LORINVEST BUILD Kft. megbizast adott a Vizkut Kft részére a Debrecen belteriiletén
levé FORUM bevasarlokozpont fiitését szolgalé geotermikus rendszer tervezésére. A
Vizkiat Kft ennek alapjan megbizast adott egy-egy nagy mélységl kitermeld és visszasajtold
hévizkut tervének az elkészitésével a Szakaly Mérnoki Irodanak, amely 2012 oktdberében
készitette el a terv elsdé verzidjat, (1) amely 2000 méter mély, miocén alaphegységi
faraslétesitését iranyozta volna eld.

A terv 2013 évben modositasra keriilt, a tervezett kutatoéfuras mélysége lecsokkent 1680
méterre, a terv ekkor az als6 pannon koru rétegek megcsapolasat irdnyozta eld. (2)
Egyidejiileg a kutak helye is mddosult, és a sziikséges kozmii-egyeztetések is kiegészitésre
kertiltek.

Szintén 2013 évben késziilt a geotermikus energiahasznositas beruhazéasarol eldzetes
kornyezeti hatasvizsgalat is. (3)

A Tiszantili Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség 7082/9/2013
szamu hatarozatdban eldirta a terv pontositdsat, egy eldzetes vizsgdlati dokumentéicio
elkészitését, amelynek a besajtolas megvaldsithatosagat kell bemutatnia. A Vizkut Kft és a
Feliigyel6ség megbeszélésén a tervezett kutmélység tovabbi csokkentésben egyeztek meg a
felek.

A Vizkut Kft. ligyvezetdje, Gyorgy Sandor 2013 decemberben adott megbizast Lorberer
Arpad Ferenc tervezének, hogy a tervezett héviz-hasznositasi terv kiegészitésével, a
hianypotlasi felhivasnak megfeleld ,.eldzetes vizsgdalar’-nak megfeleld szakvéleménnyel.
Anyagunk végleges tartalmat a Tiszanttli Kornyezetvédelmi FeliigyelOség illetékesével
tortént szobeli konzultacid alapjan véglegesitettiik. A vizfoldtani és geotermikus elemzd
feladatokat kiterjesztettiik a teriileten elsdéként lemélyitendd furds esetében sziikségesnek
latszo rétegvizsgalatok, geotermikus kutatdsok, €s kiviteli tervezési szempontok bemutatasara
is.

Jelen dokumentum cimében is megfogalmazott célja egy konzisztens javaslatrendszer

elkészitése, amelynek a révén eldsegito:

- A tervezett geotermikus hasznositas részletesebb tudomanyos megalapozasa

- A tervezett kitermeld ¢és visszasajtold kutak mélység-korrekcidja ¢€s hatésteriiletiik
elézetes becslése.

- A kivitelezés és iizemeltetés nagyobb biztonsaga, koltség-hatékonyabb megvalositasa és
lizemeltetése

Kozel azonos mélységii, héfoku és gaztartalmi pannon rétegeket hasznositd fiitési célu
kutpart tizemel Oroshazan kb. két éve. Szentes és Hodmezbvasarhely térségében pedig tobb
mint tizendt éves lizemi tapasztalatok allnak rendelkezésre. Debrecen DK-i szélén egy
szabadidé centrum részére engedélyeztek hasonld rendszer, amely egy kitermel6 kut mellé
eltérd rétegre telepitett besajtold kutbdl és egy 1j termeldkutbol all. A debreceni rendszer
farasi munkai mar majdnem teljesen lezarultak. Sajnos a réteg-vizsgalatok €s az lizemeltetési
engedélyezés még nem kezdddott el, igy csak a tervek és az engedély képez fontos
precedenst, helyi iizemi tapasztalatok még nem allnak rendelkezésre, A varos geotermikus
potencidlja jelentds, elég sok a kihasznalatlan kut is, igy egy sikeres, frekventalt helyre esé 1)
beruhazas, és az ennek kapcsan el6allo 0 furasi és lizemi adatok haszna egyértelmi.



2. Szakirodalmi osszefoglalo

Munkank kozvetlen el6zménye az alabbi harom tervdokumentacio:

1. Szakaly Mérnoki Iroda (2012 okt): Debrecen, Forum iizletkozpont (hrsz 8439/2)
geotermikus energiahasznositas termelo és visszasajtolo termdlkutjainak vizjogi
létesitési engedélyes terve. Munkaszam: 2012/057) kézirat, Vizkat Kft, K6TiKoViFe

2. Szakaly Mérnoki Iroda (2013 szept): Debrecen, Forum iizletkozpont (hrsz 8439/2)
geotermikus energiahasznositas termeld és visszasajtolo termdlkutjainak vizjogi
létesitési engedélyes terve TERVMODOSITAS Munkaszam: 2012/057/1) kézirat,
Vizkat Kft & K6TiKoViFe

3. Gyorgy J, Kardos J, Nyirkos B, Salata B (2013 juli): Elozetes kornyezeti vizsgalat
a Debrecen FORUM iizletkozpont energiahasznositis termel és visszasajtolo
termdlkutjainak beruhdazasahoz Tervszam EKV/1/2013 kézirat, Vizkat Kft &
Ko6TiK6ViFe

Kiemelten hasznaltuk tovabba az alabbi, konkrét mérési adatokat, idOsor-értékelést tartalmazo
debreceni projektiink anyagat:
4. Lorberer A. F. (2010 dec.) Az A.K.S.D. Kft. tulajdondban dllé Debrecen B-2109
szamu 1100 m mély termdlkut dllapotértékelése és a helyi geotermikus hasznositds
lehetoségeinek bemutatdsa kézirat, AKSD & Lorberterv Kft archiv irattar

Debrecen térségében egy kifejezetten hasonld projekt megvalositasa jelenleg zajlik. A projekt
tervét anyagunkhoz felhasznaltuk, valamint széban konzultaltunk a VIKUV Zrt. tervezdjével
a lemélyiilt geotermikus kutpar eddigi eredményeirdl, a tapasztalatokat beépitve a
javaslatainkba:
5. Kutfe; KKt. (Palfalvi F, 2010): Debrecen, Hotel Arborétum geotermikus energia
elldtas, hévizbeszerzési szakvélemény kézirat, VIKUV Zrt & K6TiKoTeViFe

A teriilet jellemzdinek rovid,korszerli 0sszegzését is kozli, €s a jovObeni hasznélatot is
meghatarozhatja a kornyékbeli mély banyaszati koncesszio. A koncesszid el6készitd adatait
az alabbi dokumentaci6 tartalmazza amely az MBFH honlapjan szabadon hozzaférhet6:
6. MBFH — MFGI -NEKI (2013): Debrecen szénhidrogén koncessziora javasolt teriilet
komplex érzékenységi és terhelhetiségi vizsgdlati jelentése nyilt anyag,www.mbth.hu

A helyi kutak elhelyezkedését a mellékelt elsd, alapadataikat a masodik abran Osszesitettiik.

Debrecen a magyar hidrogeoldgiai kutatdsok egyik fokuszteriilete, a térségérdl igen nagy
szamu vizfoldtani szakirodalom és tervdokumentécio all rendelkezésre.

A helyi vizfoldtani kutatasi eredmények tobbsége, koztik a moddszertanilag leginkabb
elédremutatd kutatasok (Ujabban elsdsorban Marton L. és Szanyi J, régebben Orloczy I, és
Erdélyi M miivei) a sekélyebb vizaramlasi rendszerekre, konkrétan a talajviz és rétegviz
siillyedésére koncentraltak, helyileg pedig vagy a,,Hajdtsagi Vizpotldo Rendszer” teriiletére,
vagy konkrétan a Nagyerdd kornyezetére fokuszaltak. A helyi sekély vizaramlasi rendszer
problémakorét taglaldé munkdk a jelen terv targyat képezd héviz-hasznositds kapcsan csak
korlatozottan haszndlhatéak, ezért félkovérrel kiemeltik a héviz-hasznositas kapcsan
fontosabb dokumentacidkat.



Schmidt Eligius Roébert (1934): A debreceni 1. kincstari gazos kut hidromechanikai

viszonyai és az azokbol levonhato tanulsagok Banyaszati és Kohaszati Lapok 18. sz.
Bemutatja az els6 helyi mélyfuras lefurasat Gjszertinek szamitd eredményeit, és a kapott
kevert gaz-viz keverék jellemzdit, és korabeli felhasznaldsat. Javaslatot tesz a kutak
szakaszos kompresszoros inditassal torténd termeltetésére, ami azota is sok helyen
bevett gyakorlat.

Orléci Istvan (1968): A debreceni rétegvizbazis hatdsteriiletének hidrologiai vizsgalata

Doktori értekezés, Pécs, 0sszefoglalo: Hidrologiai Kozlony 1968/5
A negyedkori vizmiives rétegeket vizsgalta. Eredményei szerint ,,Az 1895-ben
megnyitott vizmives réteg piezometrikus szintje lényegében azonos volt az atlagos
talajvizszinttel. A vizmi piezometrikus szintek rohamos csokkenése 1952 utdn, a II.
vizmiitelep kutcsoportjdnak iizembelépésével kezdddott és tart napjainkig.”,,”A
geodéziai mérések szerint 1927-1965 kozott a maximalis terepsiillyedés kereken 42 mm
volt az 1. vizmi kérnyezetében.” Mind a vizmii depressziojanak kiterjedése, mind ,, a
deformacios teriilet nagysaganak valtozasa ugrasszerlien a Il-es vizmiitelep lizembe
Iépése utan kovetkezett be”.

Bendeffy Laszlo (1968): Debrecen varosi belsésége siillyedésének hidrogeoldgiai

vonatkozasai Hidrologiai Kozlony 1968/12
A szerz0 egyiittesen taglalja Debrecen foldtani felépitésére vonatkoz6 adatokat (Erdélyi
M nyoman), terepszint-valtozas mérésekkel, valamint a talajviz 4ramlésarol és
pannonnal fiatalabb vetdvonal bemutatasaval kezdi publikaciojat, melynek a kdzpontja
eredményei szerint a szdzad eleje o6ta nem siillyedt, mig Debrecen mas teriiletei
egyenldtlentil megsiillyedtek. A legintenzivebb siillyedés teriiletét a Il-es vizmi
kornyékére helyezi. A terepszint siillyedése Bendeffy megéllapitdsa szerint is
elsdsorban varosi vizmii hatdsa, de szerz0 részben egy aktiv neotektonikus
mélyszerkezeti veté mozgésaval igyekszik magyarazni a kiilonb6z6 anomalidkat. (,,ezen
szintvaltozasi jelenségek, noha jellegzetesen kompakcios okok miatt keletkeztek, nem
mentesek a tektonikai elemektdl sem™)

Erdélyi Mihaly (1971, 1973, 1989) A Magyar Medence Hidrodinamikdja VITUKI kiadvany

1973, 6sszefoglalas: Hidrologiai K6zlony 1975/4 p.147-156.
Erdélyi alkalmazta a a hazai por6zus iiledékekre a szelvény menti hidrogweologiai
elemzéseket, és a Toth féle regionalis hidrodinamikat. Eredményei szerint Debrecen
eredeti allapotban a leszivargési és felaramlasi (szohasznalataban negativ illetve pozitiv
nyomas-gradiensii) terliletek hataran helyezkedik el. Megallapitja, hogy Debrecenben a
lokalis lefelé illetve oldalra torténd vizdramlas a felsé pannon fekiijéig terjed, az alsdbb
szintek nyomasértéke természetes allapotban magasabb.

VITUKI 1975: Vizkivételi miivek instacioner depresszids terének elérejelzése a konszolidacid
figyelembevételével a védéidom meghatarozéasara
Az alapkutatas apropdja és vizsgalati probateriilete a vizmii termelésével 6sszefliggésbe
hozott Debreceni felszin-siillyedés volt, kifejezetten az allanddsult allapothoz vezetd
szakaszok leirdsa, a sziikséges iddtartamok hosszanak és az egyes periddusokhoz
kapcsolhat6 térszin-siillyedések becslése.

Ti1Vizlg: Hajduhatsagi Tobbcélu Vizgazdalkodasi Rendszer (HTVR)
A rendszer koncepcidjat ismertetd elsd tanulméany csak rovid emlitést tesz a teriilet
ismert hidrogeoldgiai jellemzdire. 1974-ben a TIVIZIG a HTVR-ben a kovetkezoket



feltételezték, hogy a vizmiikutak 2000-re teljesen kimeriilnek. Ez a prognozis lathatolag
nem valt be, a kitermelés fenntarthatonak bizonyult.

Béltelki Lajos és Dr. Korim Kalman (1976): Hajduszoboszlo és Debrecen kiérnyéki hévizek

multja, jelene és jovoje Viziigyi Kozlemények 1976
A targyi munka szempontjabdl alapvetd irodalom, amely egyiittesen vizsgalta a
Hajdiszoboszl6i, és Debreceni hévizkutakat a kornyéki, els6sorban a koztes Ebesi
foldgaz-mezdk  jellemzdivel. Bemutatja a  porézus  héviz-tarold  rendszer
jellegzetességeit, ezen beliil a debreceni lokalis rétegfelépités és tektonika hatasat is a
vizado rétegek elterjedésére. Megadja a helyi geotermikus gradienseket, ¢és
piezometrikushoz kozeli nyomdasadatokat. Felhivja a figyelmet a hévizkutak magas
gazossagara, a termalis tarold regiondlisan Osszefliggd, €s gdznyomadssal is erdsen
befolyasolt jellegére.

Dedk Janos és Csontos Péter: Nyeldkutak kolmatdcidjanak vizsgdlata Viziigyi Kozlemények
1976
Szamszerli kozelités az elnyeletésre keriild folyadék hordaléktartalma és nyomaésa,
illetve a nyeletd kut jellemzd6i alapjan a kut fokozatos, terepen tapasztalt eltomodésére, a
kiadaskor igen korszerii szamitogépes szamitasi eljarassal timogatva.

MELYEPTERV: (1983) Debrecen vizelltisanak —bévitése felszinalatti  vizekbdl
Hidrogeologiai szakvélemény 1983. december
A tanulméany megallapitja, hogy ,,a jelenlegi vizmii-hozam regiondlis depressziohoz
vezet, amely hosszabb tdvon nem tarthat6 fenn.” Megallapitja hogy a mély termalvizek
ivovizként nem johetek szoba. Lehetséges megoldasként emliti a felszini viznek a
vizmives rétegbe torténd besajtolasat, sziiréses tisztitasat is.

Marton Lajos — Szanyi Janos (2000): A talajviztiikor helyzete és a rétegviz-termelés
kapcsolata Debrecen térségében Hidrologiai Kozlony 80 évf. 1.
A tanulmany a Debreceni csapadékadatok, a vizmil vizkivételének, a kdrnyezd
figyelokutaknak az adatsorait hasonlitja Ossze korrelacids vizsgalatok segitségével.
Megéllapitja, hogy a ,II. szdmu vizmil termelése szignifikdns kapcsolatot mutat a
talajviz-szintekkel”, az I. és a IV. vizmi termelése nem.

Debreceni Vizml Rt. - VITUKI Rt. Hidrologiai Intézet, (Csepregi A. Dr. Halasz Béla,

Marton Lajos et al.) 2000. Debrecen II. vizmii vizbazisanak biztonsagba helyezése 1.

diagnosztikai fazis feladatai. Zarojelentés
A modellezés szerint a vizmiinek felszinig hato védoteriilete csak az 50 éves
védéidomnal jelentkezik, de az igen nagy teriileten, ami azdta kijelolésre is kertilt, és a
jelen tervezési teriiletet nem érinti. A MODFLOW modellt. Dr. Haldsz Béla éltal az
ARV programmal veégzett eldzetes modellezés eldzte meg. A vizmilives rétegre
vonatkoz6 nagyszamu adat révén variogramm-meghatarozasbdl kiindulva adtdk meg a
réteg transzmisszivitdsadnak eloszlasat. A szamitott vertikalis hidraulikus gradiens értéke
0,226-0,32 kozotti a I1-es vizmi mellett, jelentds hidrogeoldgiai véaltozékonysaggal.

Galsa Attila, Dr. Salat Péter, Dr, Cserepes Laszld (2001): Egy alfoldi rétegsor vizvezeto-
képességének mindsitett kiértékelése kutakban mért viznyomasok felhasznaldasaval Viziigyi
Kozlemények 2001 évi 4. flizet
Debrecenen  4athalad6 szelvény menti regiondlis hidrogeoldgiai  modellezés
eredményének bemutatisa, a kalibralt réteg-paraméter a k-tényezd értékekének
regionalis kozelitésével. Harom 6 réteg kertiltek kijelolésre Debrecennél a helyi also-



pannon tetdszint-valtozas figyelembe vételével. A debreceni teriilet ataramlasos jellege
a modelleredményen is megmutatkozott.

Dr. Kozak Miklosné (2005): Féldtani, vizfoldtani viszonyok Debrecen korzetében kézirat,
késziilt Vig — Kend major teriiletének héviz-ellatasi terve kapcsan
A szerz0 rovid Osszegzés alapjan javasolja a felsépannoniai koru iiledékek alsé felében
levé homokrétegek héviz-termelésre vald felhasznaldsat, konkrét adatokat a Mikepércs-
1 kutatéfuras alapjan kozolve. Tudomasunk szerint kut 1étesitése érdekében nem tortént
konkrét elérelépés.

Kovacs B et al (2010): Felszin alatti vizekkel kapcsolatos héhasznositas hidraulikus és
termikus hatasai kézikonyv 66-70 o. SZTE TTK kiado GeolLitera Kiado sorozat
Elméleti modell-szdmitasok alfoldi jellegli pordzus rétegeket hasznositd geotermikus
kuatparok hatasteriiletére vonatkozoan.

VIKUV Zrt. (Péalfalvi F, 2010): Debrecen — 1. sz. vizbdzis Hévizkut tomedékelési és
melléfurasos felujitasa — Vizbeszerzési terv kézirat, VIKUV Zrt & K6TiK6TeViFe
Debrecen EK-i részében, a Gyogyfiirdé strandon levé kitjairdl késziilt hidrogeoldgiai
modellezéssel alatdmasztott vizbeszerzési szakvélemény. Az dokumentum rdéviden
jellemzi a teriilet vizfoldtani felépitését, ,,W” és ,,ARV” hidrogeoldgiai modellek
adatigényének megfeleléen. Az egymas kozelében telepiilt északi hévizkutak altal
szirdzott fobb rétegekre kutadatok alapjan ad meg jellemz6 szivargési paramétereket.

Kutfej KKt. (Palfalvi F, 2010): Debrecen, Hotel Arborétum geotermikus energia elldtds,

hévizbeszerzési szakvélemény kézirat, VIKUV Zrt & K6TiKoTeViFe
Debrecen Fancsika térségében, a vizsgalati teriilettdl keletre kb. 10 km-re levd
szabadidOkozpontnal létesiilt a K-2499 kataszteri szamu, gyogyvizzé mindsitett 1125
méter mély, 576 m*/nap hozami termalkat. A rendezvénykdzpontnal telkén egy fiitési
célu geotermikus kutpar létesitését is eldiranyoztak. A tervek szerint 700-1000 1/p kb. 80
C° hozamu vizzel fiitenének, majd a 35 fokig lehiilt vizet sajtolndk vissza ugyanabba a
fels6 pannon koru rétegtagra kialakitandd. A betaplalo kit a meglévd régebbi miikodo
asvanyviz-kut kozvetlen kozelében létesiil, a kitermelésnél min 160 méterrel magasabb
szintre kialakitva. A rendszer tehat a belteriiletihez hasonlo, csak két eltérd céli termeld
és egy visszataplald kutbol all, ennek megfeleléen némileg nagyobb kell legyen a
kornyezeti hatdsa/igénybevétele is. A térség hidrodinamikai modellezését a térségben
gyakran hasznalt ARV program segitségével végezték el, és a modellszamitasok szerint
kedvezOtlen egymasrahatds vagy homérsékleti valtozas egyik esetben sem kdvetkezhet
be a termalviz-kuthdrmas folyamatos termelése mellett sem. Ezen katharmas elfogadott
hatastanulmanydnak adatait helyi precedensként is alkalmaztuk.



3. Meghatarozo kornyezeti adottsagok jellemzése

3.1. Felszinkozeli rétegek vizfoldtani jellemzése

3.1.1. Foldtani jellemzok

A tervezési teriilet a Debrecen belteriiletén, a Nagytemplom mellett helyezkedik el, kb. 122
mBf-i magassagu sik térszinen. A telek a varosnak egy igen siirin beépitett részén talalhato.
A Nyirség és a Hajdusag hatara Debrecennél, a Nagyerdo szélén, a Toco-volgy kozelében
hizhaté meg, ez a hatarvonal {rfoton is jol kirajzolodik. A Tocod-volgyet az also-
pleisztocénben itt halado folyo (az Os-Szamos) alakitotta ki. Jelenleg mar nincs a kornyéken
vizfolyas, a teriilet rendezett terepszintje kozel sik.

D
Debrecen negyedkori | ** |,
foldtani és  vizfoldtani
viszonyait részletesen
tobbek kozott dr. Erdélyi
Mihély tanulmanyozta.

scen Paliag
w2028

Megallapitotta, hogy a
kvarter képz8dmények
stillyedéket toltenek ki.

A siillyedék harant-iranyu ,
szerkezetét az oldalso, PN Y .
sokszor idézett foldtani | 1NN

Talp:175.0 m Atnézetes foldtani szelvény (szenc Lossos Liszis)

szelvényen mutatjuk be

E-D iranyi foldtani szelvény a negyedkori iiledékeksorrol

Mint a szelvényen is lathato, a kvarter és a pannon rétegek vastagsaga is északrol dél felé
radikalisan, tektonikus jellegti felillet mentén megnd, egyidejiileg fokozatosabban nyugatrol
keltre (az un. Macsi-hattol tdvolodva) is novekszik. A negyedkori iiledékek vastagsaga
Debrecenben jellemzéen 180-200 m. A f§ vizadod, un. vizmiives réteg EK-en a Macsi-hat
tertiletén +90 és +60 mBf kozott van. Debrecen DK-i sarkédban kezd6dd mély siillyedékben ez
a réteg mar -50 és -120 mBf kozott helyezkedik el.

A tervezési teriilet kozvetlen kornyéke vizkutatod furdsokkal kevésbé feltart. A vizsgalt teriilet
kozelébe ugyan a MAFI adatbézisa szerint sok faraspont esik, melyek tobbnyire olyan régi
magankutak voltak, amelyekrdl semmilyen adat nem maradt fenn. Az alabbi abran, az 1896-
ban Nagytemplom el6tti téren mélyiilt, 837,07 m mély kat még kézzel rajzolt eredeti
rétegsoranak masolata lathatd. A kuat 180,28 m-es mélységig lett kiépitve, e mélység alatt mar
kék agyag, agyagos homok ¢és igen vékony homokkd rétegbetelepiilésekbdl allo pannon kort
rétegsor kovetkezik, melybdl vizet nem lehetett kitermelni. A felsd-pannon tetdszint becsiilt
szintje tehat a FORUM aruhaz kornyezetében kb. -60 mBf, azaz a terep alatt -180 m.
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Mivel a felszinkozeli rétegeket a térségben tobb régi, palastcementezés nélkiili furas is
feltarhatta, a vizmiives réteg Debrecenben kiilondsen érzékeny, ezért a teljes negyediddszaki
réteg kizardsa indokolt. A felsé nagyobb atmérdjii csdrakatot ezek szerint legalabb 200
méterig kell telepiteni és korbecementezni. (Ezt indokolja még a termalviz kiterjedése,
kiilonosképpen pedig a buborékpont felett jelentkezd gazszeparalddas jelentds térfogatigénye
1s.) A kiutpar engedélyes terve tehat megfelelo foldtani sériilékenységi szempontbdl, a
furas megfelel6 kivitelezés mellett sem felszinkozeli sem a vizmiives rétegre nem lesz
kedvezétlen hatassal.



3.1.2. Sekely rétegek vizfoldtani és geotermikus jellemzoi

A felsO rétegek vizaramldsat a varos alatt ma mar teljesen a helyi vizmi és egyéb kutak
vizkivételeinek a hatdsa hatdrozza meg.

Kor Vastagsag Jellemzé Becsiilt hidrologiai
(réteg fekii) kozetosszetétel paraméterek
khoriz kvert
(m/d) (m/d)
Fels6-pleisztocén 65-85 m Finom homok, iszap 1,75 0,004
(50 mBf)
Ko6zépso-pleisztocén 50-70 m Iszap, agyag 1,0 0,0012
(-10 mBf) Homokliszt
Also6-pleisztocén 40-80 m Kavics, homok 5-10 0,005
(-60 mBf)

Debrecenben folyik az Ing-Reorg Kft. kivitelezésében GVOP-palyazati forrasbol
finanszirozott hdszivattyus és szoldr monitoring kisérlet, amelynek eredményeit a készitok,
majd a Debreceni Egyetem (Buday Tamas et al) részletesen kiértékelték. Debrecenben az
atlagos felszini talajhdmérséklet 13,73 °C, 100 méter mélységben pedig 15,1 °C fok, a
felszinkozeli geotermikus gradiens 0,049 °C/m. Szamitasaik szerint 70-80 W/méter fajlagos
héaram jellemz6é még a felszin kozelében is Debrecenben.

3.1. Felso-pannoniai héviz-tarolo vizfoldtani jellemzése

3.1.1. Foldtani felépités

A terv korabbi véltozataiban a mélyebb also-pannoniai vagy még mélyebb alaphegységi
rétegeket célozta meg, a hatosagi egyeztetéseket kovetden azonban kizardlag sekélyebb
rendszer kivitelezésérdl sziiletett dontés, igy anyagunkban csak ezt a réteget mutatjuk be
részletesen.

A térségi héviztarolo rendszer a fels6-panndniai rétegekben egy olyan kornyezetben alakult
ki, amelyet nagyméretli szabad és vizben oldott gaztartalom jellemez. Az egyedi homok-
homokkd-testek un. lepelszerii tipust képviselnek, vagyis a vékony kozettesteket nagy
oldaliranyu kiterjedés jellemezheti. Mig a vastagabb rétegek kovethetd oldaliranyu kiterjedése
tobb km is lehet, a vékonyabbak sokszor lencseszerlien ki¢kelddnek. A pannon rétegek a
delta-front kialakulasanak megfeleléen dolnek, és felsepriiz6dd vetdszerkezetek is tagoljak az
iiledéksort, igy a d6lés inkabb csak regionalis 1éptékben vehetd észre furdsadatok alapjan.

alapvetéen csak a karottazs-szelvényeken ¢észlelhetd réteg-szekvencidk elemzése nyujt
lehetdséget, ami onmagéban is jelentds feladat, azonban sajnos dnmagaban nem feltétlentil
megbizhatd. Pontosabb réteg-parhuzamositasra vagy szeizmikus szelvények segitségére vagy
ellendrz6 magmintak magneto-sztratigrafiai, esetleg 6slénytani vizsgéalatara van sziikség.

Debrecen belteriilete alatt a vizfoldtani szakirodalmak egy pannodniai rétegeket teljes
egészében érintd (és részben a negyedkort, s6t jelenkori izosztatikus folyamatokat is
befolyasold) vetdszerkezetet tételeznek fel, amely a véros belteriiletén at huzodik, azt két




szerkezeti zOnara osztva. Ezt jeleniti meg az alabbi szovegkozi dbra foldtani szelvénye is. (Az
ujabb koolajfoldtani kutatasok ezt nem jelzik, bar nem is igazan céljuk a varos alatti térrész
leirdsa. A modern szeizmikus értelmezések inkabb komplex szétsepriiz6dd vetdszerkezetek
1étére ¢és delta-front hatarvonalra utalnak,mintsem egy egységes nagy vetdre, azaz inkabb
nehezitik mint elésegitik a fardsok alapjan torténd egyértelmii szelvény szerkesztését.) A
Szakaly Mérndki Iroda az alsé-pannoniait elvetd szerkezeteket tételezett fel a szelvényein,
amelyek feljebb nem kovethetéek egyértelmiien, de folytatasuk nem is zarhatd ki a jelenlegi
ismeretek alapjan.

NY K
Hajduszoboszlo Debrecen
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Vizfoldtani szelvény HajduszoboszIotol, az ebesi gazmezon at Debrecen térségi déli és északi
termalkutakig (Bélteky-Korim alapjdn)

Debrecen esetében hatarozott kiillonbség mutatkozik a varos északi és déli szerkezeti
egysége kozott, mind a rétegvastagsdg,mind az un. alsOpannoniai-felsOpanndniai szint
elhelyezkedése tekintetében. A déli teriileten a fels6-pannoniai liledékosszlet ugyanis mintegy
200 méterrel vastagabb, mint az északi egységben. A tervezett uj kut a két tipusteriilet
kozott létesiilne. Elozetesen nem adhatéo meg hogy az északi magasabb, vagy a déli
mélyebben elhelyezkedé pannon fekiiszintii teriilethez fog-e jobban hasonlitani a feltart
rétegsor, igy a felsé-pannon fekiiszintjét megcélzo kutatofurds sziikséges mélysége sem
adhaté meg pontosan. Az eredeti terv /1./ szovege szerint a felsd pannon fekiiszint 1300
méter, a 6/1 é&bra szerint 900-1000 m, mig a 7. abra alapjan kb. 1140 méter. A két
legkbzelebbi termalkut a réteg fekiijét nem tarta fel. Amennyiben a legkozelebb kissé DK-re
esO borgyari B-2268 szamu kut rétegsora lenne a mérvadd, a f6 vizado szintek 985 és 1165
méter kozott jelennek meg, mig az EK felé levd B-2188 furasban 859-1053 méter
mélységben.

A vizadé szintek anyaga jol rétegzett kvarchomok, valtozé mértékli, rendszertelennek

mutatkozé CaCOs; kotéanyaggal, a vizadod rétegek marga, agyagmarga és homoklisztes
agyagkd szintek kozott telepiilnek.
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3.1.2. Vizfoldtani jellemzok

A fels6-pannodniai rétegek két vizfoldtani alegységre tagolhatdak:

- a magasabb rétegtani szintekben pannon-pliocén (régebbi nevezéktan szerint levantei) felsd
meleg és langyos viztarolé rendszer, amelyet kevésbé tagolt. A teljes rendszeren beliil
jellemzd, hogy felfelé a pliocénban a homok ¢és agyagrétegek striibben valtakoznak,
vékonyabbak a rétegek, és az agyagrétegek aranya altaldban megnd.

A fels6-pannoniai iiledéksorozat legalsé szakaszan, 900-1100 méter kozott talalhatd az un. ,.fo
héviztarolo rendszer”, amelyet altalaban nagyobb tagoltsdg és a vizadod szintek jobb
elkiilonithetosége jellemez. A héviz ebben az alsé rendszerben sdsabb, gaztartalma,
hémérséklete és eredeti nyomasszintje is nagyobb mint a magasabb szintekben.

A pannon rétegek jo vizadok. A feltart maximalis vizhozamokat az eredeti terv /1/ kozli. A
tesztelt maximalis vizhozamok minden esetben elérték a terv szerint elvart 500 1/p értéket.
Szinte minden kut tobb réteget termel.

A debreceni kutak nyugalmi vizszintjét és a kialakuldo depresszio értékét rendkiviil
megneheziti a termelés hatasara felmelegedd vizre hato holift, és a jelentds gaztartalombol
adodo gazlift hatasara. Ennek eredményeként a kutak tizemi vizszinje tobbnyire magasabb,
mint a lehiilt allapotban mért nyugalmi vizszint. A vizkitermelés novelésével a lift hatar is
novekszik. Ertéke 15 és 38 m kozotti.

Debrecenben mind a pannon, mind a kvarter rétegek vizszintje eredetileg a
piezometrikus szintnek felelt meg, azaz nem volt jelentds vertikalis vizmozgas. (A felso-
pannon aljan az egyes kutak szintjei alapjan érzékelhetd, hogy a mélyebb rétegek vizszintje
kiss¢é magasabb. Erdélyi szerint az alsé-pannon ¢és iddsebb rétegek mar enyhén
talnyomdasosak, nagy mélységben lehet felaramlas (lasd alsé szovegkozi abra also
izovonalai). A mérések szama alapjan a tendencia nem szignifikans, a artézi létesitéskori
szintet csak az erdsen géazos kutakban mértek, igy elképzelheté hogy a kiillonbozd kutak
kozotti vizszint-eltérések is részben a gaztartalom fliggvényében valtoznak.

DNy

Phpoklodiny  Kobo Hgjduszobaszia  fdes Detrecen

Hdasgmsm Nyirodoay  Myipess

BI1M %5 8 353 X M3 19 r 5
m] % : ZFf?-?_f :— _{ B 4w

u?g- = — : e ( i .”; ;is;_;:_ _'-;-'1,’_
2004 1 i T SR [+
AT S
-200 2L g VU L
~3001 '/-,’,’—-- : __,-’,
-400 ‘[
_m. s
501 =IE j I~ L-5)
..ﬂ?ﬂ‘- — i
.'.m “
500 =l
- 10002 u
S
7 dbra 25 firm] i

Vizfoldtani szelvény a teriileten keresztiil (Erdélyi Mihaly alapjan)

Az eredeti rétegnyomashoz képest ma mar csak a mesterséges hatasoknak megfeleléen
modosult nyomasszintek észlelhetdek. A pannon rétegek alsd felében jellemz6 rétegnyomas
eredetileg -900 méter mélységben kb. 100 atmoszféra volt, amely 1974-re kb.85 atm
nyomasra csokkent. Az eredetileg kb. 80-100 mBf értékili pannon also felébdl bealld nyugalmi
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szintek, a 80-as évekre kb. 60-80 métert siillyedtek. A rendszervaltds utani viztermelés-
csokkenések hatasdra nyomas-regeneracié indult meg, igy depresszid lecsiikkent, jelenleg az
eredetihez képest kb. 40-55 m. kozotti értékli. (Az intenzivebben termelt helyi fiirdonél joval
kisebb regeneracio jelentkezett. A tervezési helyszintdl délre esd kerekestelepi B-1771 kutban
pedig, amely a felsd-pannon rétegnek a felsdbb szintjét termeli, joval kisebb volt a
nyomasesés is. A DNy- AKSD kertészeti kutnal volt a legnagyobb a kezdeti nyoméasesés de
¢észlelhetd volt regeneracid6 — ezt az magyarazhatja hogy ez az erdsen gazos kut esik
legkdzelebb a koran letermelt ebesi gazmezokhoz.) Az érintett viztest VGT szerinti
mennyiségi allapota a leirtnak megfelelden gyenge.

A vizadd rétegek k-tényezdjére és porozitdsara vonatkozod adatok erdsen szornak. A 6
héviztartd szintre 24-30% porozitas, és 2-5 miliDarcy (2-5x107'* m?) permeabilitas jellemzd,
mig a mészmargakon ¢és agyagmargdkon mért porozitas-érték 8-15% olajipari mérések
szerint. A debreceni fiirdé 7-es, ktjdban megnyitott, 690-770 m kozotti homokrétegeknél a
mélységi nyomasemelkedési gorbéibdl szamitott transzmisszibilitas a 7 sz. katnal 72 m*/nap.
900-940 méter kozotti mélységi vizadd adata a fiird 1-es kit mérése alapjan T4=82 m>/nap.

3.1.3. Geotermikus és kémiai jellemzok

A teriileten az egyes kutak mért homérsékleti adatait a az eredeti terv kozli a szamitott
geotermikus gradiensekkel egyiitt. A kut-alapadatok Osszesitd abrdjan mi is feltlintettiik a
publikalt értékeket. A hdszallitas alapvetden konduktiv, a f6ldi héaram alulrol érkezé melege
egyenletesen éri a teriiletet. A korabbi kuttervben leirtakkal egyetértve a geotermikus gradiens
értekét 58-67 °C/km értéknek, a varhato kifolyoviz-hdmérsékletet kb. 65 Celsius foknak adjuk
meg.

A Debrecen déli termalvizes teriilet kutjaiban a mélyebb pannon fekii ellenére valamivel
kisebb 2500-3000 mg/l Gsszes oldott sétartalom és szintén kisebb klorid-koncentracid
jelentkezik. Ez arra utal, hogy a természetes vizdramlds bizonyos mértékig kiillonbozd az
északi és a déli teriilet kozott, a koztes szerkezeti elem bizonyos mértékig hatarként
funkcional.

Az érintett debreceni termal-viztest kémiai allapota j6 a VGT besorolasa szerint.

3.1.4. Gaztartalomra vonatkozo jellemzok

A hévizkat-par engedélyes terve is felhivja a figyelmet hogy varhatéan hatarérték feletti a
kutviz gaztartalmara. Debrecenben a fels6 200 méteres mélység pliesztocén hidegviztarozo
rendszerében a kutak gaz/viz aranyszama csak 0,02 m’/ m’, addig a héviztarolé Ssszletben
nagysagrendileg nagyobb értékek jelennek meg. A gaz-viz viszony (GVV) a legtobb esetben
1 feletti, azaz a kitermelt vizzel legaldbb azonos mennyiségli gz kertil ki a kutbol. Alfoldi
jellegzetesség, hogy a hévizkutak viztermeld és gaztermeld kutra torténd szétvalasztasa is
sokszor nehezen kivitelezhetd. Ezt az alabbi szovegkozi abran, az Debreceni Kertészet (ma
AKSD) kutjan 2010 évben végzett mérési eredmény kozlésével szemléltetjik. Az AKSD
katnal harom eltéré vizhozam mellett mértiik meg a gdzhozamot. A gaz ardnya a termeltetés
kezdetén erdsen ingadozé volt, tobbszor nullara is leesett, majd csak a masodik hozamlépcso
mellett, kb. 340 l/p vizhozamnal &llt be 237 l/p atlagos gazhozam értékre. A teljes
szivattytkapacitds mellett, azaz kb. 500 1/p vizhozamnal a gézhozam erds
ingadozéasokkal ugyan, de atlagosan kb. azonos volt a termelt vizhozammal (460 1/p).
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Viz- és gazhozam egyidejii alakuldsa Debrecen DNy-i szélén levo termalkiitban
(méreést végezte: Lorberterv Kft — Geo-Log Kft, 2010)

A debreceni kutakbol érkezé gz mindségére vonatkozd kevés adat alapjan a hdrom f6 mért
komponens, a Nitrogén, a Szén-dioxid ¢és Metan koziil szinte minden esetben az
energiaforrasként legjobban hasznilhatdé metdn dominal, legalabb 60% részarannyal. A
metangaz a rétegben feltehetdleg nagyobb részben oldott formaban van jelen, de a kornyezo
foldgdz-mezOk mérési ¢és termelési eredményei szerint kisebb elkiiloniilé gazlencsék,és
diszperz gaztartalom 1is el6éfordul a térségben. Dunantulon mérések és tobbfazisu
modellvizsgéalatok igazoltdk hogy termal-gyogyfiirdé vizkémiai jellegére hatassal lehetett
kozeli gazmezo letermelése. A tobb szintes szoboszloi €s a kisebb ebesi gdzmezd letermelése
is hatassal lehetett a Hajdiszoboszl6i gyogyfiirdore, de erre vonatkozd korszerli vizsgalati
eredmény nem all rendelkezésre (1asd alabbi abra).

A Hajdi 16-i szerkezet fol
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Hajduszoboszlo koriil feltart gaztarolok foldtani szelvénye Volgyi el al szerint (MFGI)

Debrecen mellett, Foldesen egy magas metantartalmi kuat aramtermelésre torténd
hasznositasara palydzik az Onkormanyzat ,,4 lehetéségek kutja” cimen. Debrecen tagabb
kornyékén tobb kisebb gazmezdt mar letermelték, ez értelemszertien minden esetben a helyi
rétegnyomas csokkenését eredményezte, ami kihathatott a pannon nyomadsszintek alakulésara
is. A térségben a most kiirt gdz-koncesszio elbirdlasa utdn a kitermelés hatasara szintén nem
zarhato ki a gdztartalom ¢és rétegnyomas csokkenése a térségben.
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Nem elhanyagolhatd tovabba az, hogy minden termalkut termelése gaztermeléssel is jar,
amelynek mértéke csak alkalmai mérések alapjan igen bizonytalanul rekonstrudlhatd. Sajat
eredményeink szerint a Debreceni kertészet szintén felerészben vizet, felerészben metant
termeld kutjanal még nyugalmi, termelés-mentes allapotban is volt folyamatosan kismértékii,
nehezen kimérhetd gaz-kigdzolgés. A rétegnyomasok fokozatos csokkenése tehat a kutak
gaztartalmanak csokkenésére is visszavezethetd, kiilondsen a varos déli felén.

A vizben oldott gaztartalom a mért vizszinteket és a kutbeli dramlési viszonyokat is jelentésen
befolyasolja. A Debreceni kutak buvarszivattytit a gaz-szeparalodas és egyidejii vizko-
kicsapodas ellen egy praktikus helyi megoldassal, likacsokkal ellatott vasketrec
termel6csOhdz vald raforrasztdsaval védik (Un. kosar). Az ujabb kutak esetében magneses
vizk6-kivalast csokkentd technologiat is alkalmaznak, és a méréssel meghatdrozott
gazkivalasi mélység (Gn. buborékpont) alapjan tervezik meg a szivattyl elhelyezését és
korrézio-védelmét vagy a teljes csatlakozd rendszer nyomas alatt tartdsat a gaz- és so-kivalas
teljes megeldzésére.

4: Geotermikus kutak miiszaki tervének javasolt modositasai

Javasolt terv-valtozasok Osszegzése:

A) Kutak meélységének a csokkentése, ugy hogy mind a kitermelés, mind a betaplalas a
fels6-pannon réteget érintse, a hatdsagi hidnypotlasi felhivasban foglaltaknak
megfelelden. A terv szerint ,,Az ebben a mélységtartomanyban telepiilo homokrétegek
Jjo vizado-képességgel rendelkeznek, igy elméleti nyeloképességiik is megfelelo a
tervezett vizigényhez” A furasmélység csokkentése tehat egybevag az eredeti tervezoi
elképzeléssel. A jelenlegi foldtani adatok alapjan a sziikséges kutatofuras mélysége
1100 méter (£150 m).

B) Egy helyett két darab, eltéré mélységre sziirdzott visszataplalo kut létesitése.

Hatosagi hianypotlasi felhivasban szerepld javaslat, illetve nagyalfoldi visszataplalasi tizemi
tapasztaltok alapjan logikus megoldas. Két darab, kiilon kutfejjel kialakitott, hozzaférhetd
betaplalo rendszer sziikséges. Ezek igy részben véltott izemmodban is mitkodhetnek, aminek
az egyik hozomanya hogy ilizemkozben is lehet kut-tisztitast végezni, a masik pedig a
hasznalhatd monitoring adatok beszerzésének lehetdsége. Nagy vizhozamu termelés esetén a
két besajtold kut elosztott hozamu, azaz kisebb iizemi nyomadsu, energiatakarékosabb,
betaplalasra alkalmas iizemmodban miikodhet, novelve a rendszer élettartalmat. az emberi
mesterséges hatasok nagyobb térrészre vald

A kutak Szakaly Laszlo altal készitett (moddositott) tervének uwjabb korrekcidjara tett
javaslatunk alapjan szerkesztett csdterveket a mellékelt harmadik abran kozoljiik. A tervben
a korabbiakkal azonos cséatmérdket alkalmaztunk, a csokkent furasi mélységnek megfeleléen
kevesebb csorakattal, igy a firdsi miszaki terv f0 eldirdsai nem kell véltozzanak. A
termelOkut esetében a teleszkopos kialakitds indokolt, mivel ez felel meg a felszallo héviz
katban torténd kiterjedésének. A termeldcsovet a buborékpont ald kell helyezni, hogy a
rendszer nyomas alatt, csOvezetékben torténd gazkivalas-mentesen termelhetd legyen. A
betaplald kutak esetében a nyomastartds egységes csOrakattal biztosithato, viz-kiterjedéssel
nem kell szdmolni. Mindegyik kit esetében a legfelsé 100 méteres béléscso esetében érdemes
korr6zio-allo acél cs6anyagot alkalmazni.
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A kutak tervének illetve a tervmoddositd dokumentum szerint ,,4 tervezéi munka a kut
vegleges tizemeltetési paramétereit meghatarozo foldtani, vizfoldtani kériilmények kello
pontossagu bemutatasara vonatkozik” illetbleg ,,A tervezett vizbeszerzést vizkutatasi
tevékenységnek kell tekinteni.” A fentiekkel egyetértve a kovetkezokben roviden kozoljiik a
furés kivitelezésére, kiviteli miiszaki tervre vonatkozé altalanos javaslatainkat:

A nehezebben megkozelithetd, azaz a kapubejarattél tavolabbi furaspontndl célszeri a
munkalatokat megkezdeni. Elsoként egy kutatofurast kell lemélyiteni, ennek javasolt
mélysége 1100 méter, a foldtani cél a felsé-pannon réteg fekiiszintjének elérése. A furast a
vizjogi engedélyes tervben a tervezd altal megadott valamint az esetleges kiegészitd furasi
miuszaki kiviteli tervekben leirt technoldgidk szerint, a Mélyfurasi Biztonsagi Szabalyzatnak
megfelelve kell késziteni. A helyszinen felszerelt kitorésgatld alkalmazésa sziikséges! A
furasi munkateriiletet a teljes kivitelezés soran tiiz- és robbanas-veszélyes teriiletként kell
kezelni. A balesetvédelmi intézkedések feleldseit, a furdsmiiszaki vezetdjét, és a beruhazo
miszaki ellendérét, valamint a teriiletre bejarasi engedéllyel rendelkezdk korét is egyértelmiien
kell megadni. Javasoljuk személyi gaztartalom-mérd alkalmazasat és a farolyuknal meért
gazosszetétel adatainak napi rogzitését. A kutatofurast rendszeresen mintazni kell, a mintakat
elemzésre meg kell Srizni. Erdemes rogziteni a gazszivargasok, és iszapveszteség szintjét,
valamint a jellemz6é furasi elérehaladasi sebességeket. A szlirdzésre alkalmas mélységet
elérve, azaz 700 méter alatt a furdssal feltart vastagabb rétegekbdl kiilon-kiilon magmintak
vétele is javasolt, hogy a visszataplalas zavartalan mintdk alapjan lehessen modellezhetd. A
feltart fObb rétegek porozitdsa, hdvezetd-képessége, fajhdje, vizvezetd-képessége,
cementezettségét lenne sziikséges meghatarozni egy pontos hémérsékleti-hidraulikai modell
felépitéséhez, illetve azért is, hogy az alkalmazott szlir6zés megfeleljen a feltart
szemcseméretnek. A frekventalt firdsi helyszin miatt indokolt, a réteg- és mag-mintak
vizsgalataba kutatok és egyetemi hallgatok is bevonasra keriiljenek, ez garantalja ugyanis
legjobban a mintavizsgalatok eredményeinek zaros 1don beliil torténd nyilt publikalasat.

A kutatofurds eredményei alapjan lehet a kutak kialakitdsat megtervezni. Ezt érdemes
jegyzokonyvezett egyeztetd iilés keretében elvégezni, a hatosag, a tervezok, a méréseket
veégzd geofizikus cég képviseldi, a kivitelezd, a beruhdzd, és a munkaba esetleg bevont egyéb
szakemberek, kutatok bevondsaval. Gépészeti szamitasok alapjan megadhatoak az igényelt
vizhozam-vizhOmérséklet alternativak. A feltart foldtani felépitéssel Osszevetve lehet a
sziikséges kitermelési-betaplalasi hoéfokot, illetve a minimélis elvart, normal iizemi, ¢és
csucslizemi vizhozamokat megadni (ezekre érdemes majd a kutat tesztelni). Az elsd kut
kialakitasa utan hasznos lenne a teljes karottazs-szelvényt részletesen kiértékelése torekedve
az Osszes kornyez0 mélyfurasi geofizikai eredményekkel torténd parhuzamositasra, ennek
révén lehet kijelolni a legkevésbé igénybe vett illetve legjobb vizado- és nyeld-képességii
rétegeket. Betaplalas céljara eldnyosebb kijelolni a minél inkabb egységes szemcseméretil,
rétegeket, amelyekben nincs finom agyag és homokliszt komponens, a szemcsék kozotti
cementanyag pedig ismert, lehetéleg savval oldhat6 CaCO; anyagu.

Debrecen térségében egy darab hasonld geotermikus termeld-visszataplalo rendszer késziil
jelenleg (a fancsikai szorakoztaté kozpont hdellatasara), amely azonban jelenlegi ismereteink
szerint elsdsorban csak hidraulikai és lizemi adatokkal tudja segiteni a jelenlegi rendszer
pontosabb kiviteli szintli tervezését. Az ujabb helyi mérési adatok, els6sorban a fancsikai
geotermikus kutpar 2014-ben varhato hidrogeoldgiai adatsorainak eldzetes értékelése révén a
varhatd hidrogeologiai jellemzok, rétegparaméterek, és a hatasteriileti modellezés is
pontosithato.

A tervezett kuthdrmas tesztelése kapcsan fontosnak tartjuk mélységi vizminta vételét,
nyomasgradiens-mérést, valamint a buborékpont pontos meghatarozasat. A kut tesztelése
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kozben hasznos lenne a legkdzelebbi hasznélaton kiviili bérgyari termalkut egyideji észlelése,
valamint az egyidejlileg miik6do termeldkutak hozamadatainak begytjtése.

Az elsé kut elkésziilte és a tobbi lemélyitése kozben eltelt iddben a kutat nyomasmérd
miszerrel felszerelt monitoring kutnak érdemes hasznalni, igy a természetes ¢és héviz-
termeléshez kothetd esetleges nyomas-ingadozasok a késobbi iizemelési adatokbol
kisziirhetéek lesznek, valodi nyugalmi allapothoz lehet viszonyai a késObbi iizemi adatokat.
Mindharom kész kutat érdemes stabilan kiilon észleldcsobe szerelt h6alldé nyomasmérdvel
ellatni, a kutlezarast is ennek megfelelden kialakitva.

A kut felsorész-kialakitasa a feltart réteg-paraméterek és a hasznositas fliggvénye. Alapvetden
mas kutfej-kialakitast lehet tervezni, ha végig nyomds alatti rendszerrel akar fliteni a
beruhazo, illetve ha a termalviz mellett felszall6 metangaz szeparalasa ¢€s aramtermeléssel
vagy égetéssel torténd hasznositasa tlinik elénydsnek. Mindenképpen az lenne célszert, ha a
feltart természeti adottsdgok és human biztonsdgi szempontok hatarozndk meg a ho-
hasznositas gépészetét, nem pedig forditva. A lehilt héviz probléma-mentes
visszataplalasdnak folyamatos biztositasa érdekében a kolmatéaciot megeldzé lebegdanyag-
szeparalas, mikroszlirés vagy magneses ¢és nyomasvédelem gépészeti rendszerbe vald
illesztése javasolt.

A furédsi teriileten a gazmérési eredményeknek

megfeleld a 12/1997. (VII. 29.) KHVM
rendeletben meghatdrozott veszélyességi kategoria
eloirasait kell alkalmazni, a mért értéknek
megfeleld szabvanyos kutfej-kialakitast alkalmazva.
A kutfe; kivitelei tervezésekor a kutszabvany
gaztartalmi  kutakra vonatkozd kutfej-épitésre
vonatkozé eldirasaibol kell kiindulni (lasd oldalsé
abra)

A kuat stabil acél lezardsa, de emellett passziv
szelloztetése is sziikséges! Az akna vagy kuthdz

ko, szerehényel,

g iy bl passziv szell0zését a szelldzdcsonek az aknabdl is
e WD O Moyt kivezetendd legalabb két méter magas, a fedlaptol
I egy als6 T-idom révén tavolabb helyezett és a
g e falazaton 4t kivezetett kéménnyel. (lasd oldalso
;:‘H - //[%ﬁw abra).

R e » == e Kut melletti metan-szeparalas ¢és gaz-hasznositas
e | e T a-asa kialakitasat ez esetben nem javasoljuk, bar adott
i—% R —— esetben nyilt teriilleten, szigort  tlizvédelmi
; \;T" eléirasoknak megfeleléen pl. haztetbn ez a

i Ao hasznositéas is megoldhat6 lehet.

Fusaivghrtalanibval o it hifs vizlatrajm

Oroshazan a kutba a buborékpont ald bevezetett

korrozidallo  fényomocséhdz — csatlakozik — a
hasznositd gépészet, és a teljes rendszert folyamatosan par bar nyomas alatt tartva végig
oldatban marad a géztartalom (amelynek mennyisége ott is kozel egyenld a kitermelhetd
vizhozammal szobeli kozlés szerint). Ennek a tobb éve mikodd rendszernek a mintdjara
alakithaté ki a FORUM iizlethaz fiitési rendszere is, az idOszaki leallasok, karbantartasok,
esetére biztositva a passziv vagy aktiv gaztalanitést.
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Amennyiben a kutatofurds meddének vagy a gépészettel egyiitt gazdasagtalannak tiinik, a
farolyuk hasznositasara javasoljuk egy nagy mélységii zart ,,cs0 a csoben” tipusu geotermikus
szondava torténd attervezést illetdleg atalakitast. Ez gyorsan és relative olcson kialakithato, és
egy csatlakozd hdszivattyus rendszerrel hosszi tavon biztonsagosan, gazveszély-mentesen
tizemeltethetd a mélység és keringtetett folyadékmennyiség fiiggvényében 50-350 kW kozott
varhat6 hoételjesitménnyel.

5: Geotermikus kutpar iizemeltetésének hatasteriilet-becslése

A Debreceni Szabadidé Kozpontnal mar lemélyitett de még tizemi tesztelések el6tt allo kutpar
elézetes hatdstanulménydhoz a észak-alfoldi régidban 4altaldnosan alkalmazott helyben
kifejlesztett ARV szoftvert alkalmazta a Kutfej Kkt. Az altaluk megadott, elfogadott
alapadatokat a szakirodalom és lokalis foldtan alapjan korrigalva éllitottuk fel a teriilet kiilon-
kiilon  geotermikus és homérsékleti modelljét. A  hidrodinamika modellezést a
Magyarorszagon legelterjedtebb numerikus szoftverrel a Processing MODFLOW-al végeztiik,
a homérsékleti szimulaciot pedig a hoémérsékleti és vizkémiai reakciomodellezésre
kifejlesztett, szintén Németorszagban kifejlesztett parjaval, a Processing SHEMAT
szoftverrel. A vizben oldott gdzok hatdsdra mddosité hatasa a szélsdségek megnovekedését
jelenti,igy ezeket egy kiilon 2,5-sz6ros hatésteriileti biztonsagi tényezd alkalmazésaval utolag
vettlik figyelembe.

5.1. Homeérsékleti hatasteriilet kozelitése

Szanyi J. és Kovacs J. nyomadsterjedésre €és hdterjedésre vonatkozo altalanos szédmitési
eredményei alapjan ismert, hogy a kitermelés €s betaplalds okozta kimérhetd rétegnyomas-
valtozéas sokkal nagyobb teriiletet érint, mint a homérséklet-valtozas, ez a hazai viszonyok
kozott kiilonosen igaz. Elméleti megfontolasok alapjan a hdmérséklet-valtozassal befolyasolt
térrész 30-50 fokos holépcsd esetén is toredéke a méter-centiméter léptékben jelentkezd
kutkoriili  depresszids  hatésteriileteknek. A Debrecen Fancsikai kutpar eldzetes
hatastanulmanyéaban a hdmérséklet-terjedést egy egyszeriisitett kozelitd képletet alkalmaztak,
megallapitva hogy a lehiilt viz a termelésnek a kozelébe sem jut. (Kozvetleniil a mar
meglévo,miikodd asvanyviz-termeld kat mellett 1étesiilt a visszasajtolds magasabb szintben.)
A viz héfokéhoz kothetd fajsuly-valtozas mint dramlasi hatotényez6 a nyomasgradiens ellen
hat magasabb szintben torténd visszasajtolas esetén, azaz a ledramlés esélyét csokkenti.

A geotermikus helyzet csak regionalis [éptékben vizsgalhatd szdmszerli modon, a frasokban
mért hdmérsekleti értékek alapjan alapallapotot és egy hidegebb viz betaplalas altal lokéalisan
megzavart hémérsékleti allapotot 6sszehasonlitva. A vizsgalathoz egy E-D iranya 11 km
hosszu és 1,1 km mély elvi szelvényt vettiink fel, amelyben a tervezett visszasajtolas X=4500
m-nél jelenik meg. A kornyezd furdsokban mért hdmérsékleti adatokat a szelvénybe bevetitve
hasznaltuk fel. Az egyes modellrétegekre kdzel azonos fajhd és hdvezetdképesség-adatokat
tételeztiink fel (furasbol vett magminta mérés alapjan pontosithato).

A regiondlis kozelitd vizsgalati adatok alapjan a visszataplalas elsddleges geotermikus
hatasteriilete atlagosan kb. 140 méter sugarti, enyhén lapitott ellipszoidra terjedhet ki egyetlen
rétegbe torténd teljes hozamu visszataplalas esetén. A kitermeld ¢és betaplald réteg
kozépszintje kozott ezek alapjan legalabb 150 métert érdemes kihagyni.
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Szelvény menti homérséklet-eloszlas zavartalan és héviz-kitermeléssel illetoleg betaplalassal
megzavart dllapotban

5.2. Lokalis kozelito hidrodinamikai modell

A hidrodinamikai szimulécio6 esetében lehetdség szerint nagyobb pontossagra torekedtiink.
Eloszor az Debrecen Fancsika térségében elfogadott haromkutas modell adatainak
megfelelden készitettiink egy lokalis kozelitd szimulaciot a kut kdzvetlen kornyezetére
vonatkozéan. Ez a modell a felszinig kiterjedt a 1,5x1,5 km teriileten a FORUM tizletkdzpont
kornyezetében. Az aldbbiakban bemutatott rétegadatokat igen kevés moddositassal a Kutfej
Kkt. elfogadott azonos témaju hatastanulmanyban tervében szerepld értékek, és az ismert
rétegnyomas-értékelések elég jol egybevago adatai alapjan vettiik fel.

3 - Rétegjellemzdk

- Alapadatok N
vastagsig  akiiv K vizsz. K fugg. 5 - Talajiz jellemziic
Rétegszém: Terepszint: [120.000 | m BY. m hézagiériogat  minap minap
(1-10) tng, [100000][15.0000 _|[eaonon | imalis parolgas: [120.000 | myey
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e ang, [1AND00_| 140000 |[o0m00 | 0 — N o
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EOvy: \3135[![!."[![! m Jel: [BETAPLALO ] . . P
Differencia elem méret; [50-000 m 1.réteghdl  [0-000 25297  60.000 =
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ARV kozelité modell input adatai
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Abra: ARV kozelité modell hatasteriileti eredmény (50x50 m-es rdcsosztds)

Az ARV modellben is a teljes betaplalast egyetlen rétegre tételeztiikk fel, amelyet egy 100
méter vastag vizzard (5. réteg) valasztott el a 6. rétegbe helyezett mélyebb vizkiteremléstol.

A 3D-s modell ez esetben sem mutatott ki rétegek kozotti atszivargast. A termeldrétegnél -2 -
-6 méter depresszid, a betdplald réteg esetében +1.6 - +3,6 méter nyomasemelkedés
becslilhetd a modell-futattasok alapjan, a lokalis kozelitésnek megfeleld korkoros
depresszioval.

5.3. Regionalis hidrodinamikai modell

A teljességre torekedve, kozelitd jellegli, regiondlis modellvizsgéalatot végeztiink, a véros

kozepén tervezett kutpar hatdsat a kornyezd egyéb termeldkutak figyelembe vételével

szimulalva. Elvi modell készitésre torekedtiink, amelynek a 6 jellemzdi:

e Tobb rétegre terjed ki, azaz vizsgalja a kiilonbozo rétegekbe torténd kitermelés és
betaplalas hatasat

e A kornyezd kutak termelését, a hamarosan lizembe helyezhetd fancsikai geotermikus
kutpar tizemeltetését is figyelembe veszi (perem kozelében torzitassal)

e Osszevonja az alrétegeket oly médon hogy minél tobb kut szlirdzését ugyanarra a
termeldrétegre veszi fel, ennek a révén a maximalis egymadsrahatast modellezi, a lehetd
legrosszabb esetet leképezve
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A fenti térképen abrazolt 11x11 km-es teriiletre 50x50 méteres racshaloval felosztott,
hatrétegli fedett zart modellt épitettiink fel. A rétegek megnevezése:

Szam funkcid mélység | Vastagsdg | Réteget termeld helyi kutak
Fels6 hévizado réteg, tervezet

1 felsd visszataplalas ~780 m. 30 m. B-1771, K-2317,K-2313,
befogaddja

2 Vizzar6 alréteg ~820 m. 70 m.

Ko6zéps6 termalvizado,

3 tervezett also visszataplalas ~875 m. 40 m. B-209,K-1912,
befogadoja

4 Vizzaro alréteg ~900 m. 100 m.

Fancsikai visszataplalas, B-

Als6 vizadd réteg, tervezett | 1500 1| joom. | 2109, B-2268, K-2407, K-
viztermel0 réteg 2499

Fancsikai termelés (=K-
6 Legalso féligatereszto réteg | ~1150 m. | 100 m. 2499) B-208, B-209, B-
2268

Neéhany kut tobb réteget is termel. Folyamatos nagy hozamu viztermelést téteztiink fel, a
kertészeti ktnal 30 m>/nap, a bérgyarnal csak 10 m*/nap hozamon kiviil minden mas miikodé
hévizkatnal legalabb 150 m3/nap hozamot, azaz folyamatos f8idény-jellegli termelést
feltételezve.

A modellparaméterek esetében ezuttal is a Kutfej Kft altal készitett dvatos felsd becsléseknek
tekinthetd elfogadott paraméterezésbdl indultunk ki, az értékeket kismértékben modositva.

. ..., | Vertikdlis | Kiindulasi
, . Porozitas | Transzmisszivitas | , ., ..
Szam funkcio N atszivargds | nyomasszint
%o m/nap
m/nap mBf
Fels6 hévizado réteg,
1 tervezet felso 15 % 319 0,0018 68
visszataplalas
befogadoja
2 Vizzar6 alréteg 10 % 40 0,0011 65
Ko6zéps6 termalvizado,
3 tervezett also 25 % 108 0,002 62.5
visszataplalas
befogaddja
4 Vizzar6 alréteg 10 % 40 0,0011 60
Also6 vizado réteg,
5 tervezett viztermeld 25 % 76 0,002 55
réteg
6 Legalso ;fzileggatereszto 20 % 50 0,0007 65
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A modell kozelités szerint a valésagban vékony, szétsepriizddod, csak részben atfedé vizado
rétegek egységes rétegtani szinteket alkotnak, amelyeket tobb kut termel. A modell
fekiiszintjét az als6-pannon fedd képviseli, amelyet a MAFI szinttérképe alapjan vettiink fel
DDK felé mélyiilé inhomogén feliiletként. A rétegeken beliill minimalis gradiensti dé¢l felé
torténd, valamint inhomogén vertikalis iranyu természetes vizaramlast szimulaltunk fix északi
¢és déli hatarfeltételeket megadva a f6 rétegekre.

A hidrodinamikai modell eredménye szerint a fiirdé elsésorban Debrecen északi és EK-i
sz€élén ilizemeld hévizkutjai egylittes depresszids teret alkotnak, amelynek a hatasteriilete
elsésorban északra nyulik el, dél felé, a gyorsan vastagod6 pannon rétegek felé a depresszio
nem tud atterjedni. A véros déli felére es6 kutaknak és a DK-i fancsikai tidiilokozpontnak is
kiilon-kiilon lokalis depresszios hatésteriilete alakul ki az egyes vizado rétegekben. A
varoskdzpontba tervezett atmeneti helyzetben telepiilé 1j kutcsoport tagjai koriil is sajat
lokalis hatésteriilet alakul ki. A tervezett 0 kut vizkészlet-fogyast a visszataplalas révén nem

okoz, és a modelleredmények szerint az eltérd alrétegek igénybevétele mellett sem okozhat
plusz depresszidt a kdrnyezd termalkutakban.
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Modellezett relativ nyomds-eloszlasok a fo termelt vizado rétegekben

A kitermeld és besajtold rendszert tobb valtozatban vizsgaltuk, a visszataplalast két rétegre
elosztva ¢€s csak egy kutat hasznalva is (valtott lizemli rendszer kut-karbantartdst és
monitoring hasznélatot is szimulalva). Az eredményeket az aldbbi abran, térképen és két
iranyu sz¢ls6 helyzetl szelvényben is bemutatva kozoljik.

A modelleket futtatva mind a termelés, mind a betaplalas iranyabol az adodott, hogy a
feltételezett 100méter vastag vizzard koztes rétegen keresztiil torténd vizaramlashoz tobb mint
35 év volt sziikséges, amely 1d6 alatt a természetes allapotra torténd visszamelegedés még
folyamatos lizemmod esetén is biztositott lenne. A modellezett befogasi teriilet az ARV
modellel j6 egyezést mutat.

21



[t
o
aSs
QRSENR T
il
T

T
o

———

Modellezett nyomds-eloszlds és 100 éves befogasi teriiletek a termelt (5.) és a betdplaldssal érintett

(3.) rétegben a kut kornyezetében

A haromféle, modellezéssel meghatarozott hatésteriiletet a furas kornyezetének M=1:10.000
1épteki térképére vetitve mutatjuk be a mellékelt negyedik abran. Mindegyik hatastertilet
esetében 2,5-szeres biztonsagi szorzét alkalmaztunk a furasi mélység, a valos
rétegparaméterek ismeretlen volta, és a héviz mellett megjelend gaztartalom hatdsanak a
szamszerl megjelenitése érdekében. A harom kiilonb6zé modszerrel kozelitett hatastertilet
elég jol egyezett. Osszességében a termeldkut kb. 300 méteres oldalirinyli kornyezetére
terjed ki a hévizkutak elsddleges hatasteriilete, (ez a vizmiikutak felszin alatti ,,kiils6” vagy
»A”  véddidomdnak feleltetheté meg). A termelés hidraulikai hatdsa a lepelszerii
homokrétegben kiterjedtebb lehet, elvileg még 1,5 km tavolsagban is kimutathat6 lehet.

A vertikalis kiterjedés alapszintjeit a végleges kut-sziir6zési mélységek hatarozzdk meg: a

legfelsd sziirdzott szint felett +200 m illetdleg a legalsé sziir6zott szint alatti -50 m. kerekitett
szintértékek kozotti térrész jelolhetd ki hatarzonakeént.
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7: Osszefoglalas

A Vizkat Kft. illetdleg az engedélyes Lorinvest Build Kft. megbizasabol 2012 évben késziilt
Debrecen kozpontjdban levé Forum Uzletkdzpont hdellatdsara szolgald kutak tervének elsd
verzidja. A furdsi felvonuldst meghatarozd helyszini adottsagok miatt egymds kozelébe
telepitett, de kiilonb6z6 mélységre sziir6zott kutak létesitését iranyozta eld a Vizkat Kft. A
kutak engedélyezése kapcsan, a Tiszantali Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi €s Viziigyi
Feliigyeloség altal 2013 szeptember 10.-én kiadott hianypotlasi felhivas alapjan sziikséges
kiegészité dokumentécio elkészitésére vallalkoztunk anyagunkban.

Noha Debrecen teriiletével szamos hidrogeologiai tanulmany foglalkozik, de a tervezetthez
hasonl6 geotermikus héhasznositdsra vonatkoz6 iizemi tapasztalat még nem 4ll rendelkezésre.
Egy hasonl6 rendszer a varos DK-i szélén keriilt engedélyezésre, €s lefurasra, igy varhatoan a
kozeljovoben tobb helyi adat alapjan lehet a tevékenységet megtervezni. Az anyagunkban
ko6zo6lt modelleredmények az hévizhasznosito rendszer eldzetes tanulmanynak, és a szovegben
bemutatott szakirodalmi forrdsok a figyelembevételével késziilt.

A publikdlt adatok alapjan a helyi hévizes rétegben észlelt jelentds nyomascsokkenést a
korabbi tulzott vizkivétel, és a kozeli foldgaz-mezdk egyiittes letermelése okozta. A
kedvezdtlen romld tendencia az utdbbi években lelassult, mérési idésorok szerint pedig
részben mar vissza is toltddott a vizadok egy része. A tervezett kitermeld-betaplalod rendszer
vizkészlet-fogyassal nem jar, az érintett viztestnek sem a mennyiségi, sem a mindségi
allapotat nem befolyasolja kedvezdtlentil.

Az anyagunkban kozolt modell-eredmények szerint a tervezett geotermikus hasznositas
egyetlen kdrnyezd meglévd vizkivételre sem lehet karos hatdssal. Tavolhatas kimérésére is
egyediil csak a borgyar hasznalaton kiviili hévizkutjanak regisztracidja révén lehet lehetdség.

A tervezett geotermikus kutpar a fels6-pannon koru {iiledéksor also felében talalhatd Un.
»hévizes szint” feltarasat célozza meg. A helyszin a mélyfoldtani felépités tekintetében
atmeneti jellegi, ugyanis a furds az Eszaki és Déli kutcsoportok kozott létesiilne. A
belteriileten az alsé-pannon tetdszintjét elérd furds eddig nem létesiilt, ezért a firast - az
eredeti terv megallapitasaval 6sszhangban- kutatofuras jelleggel kell lemélyiteni.

Tanulmanyunkban megvizsgaltuk a tervezett héviz-kitermelés és visszasajtolds termikus és
hidraulikus hatasteriiletét tobb verzioban, harom eltérod szoftver alkalmazasaval. A kiilonb6z6
mélységekbe tervezett héviz-kitermelés és visszataplalas a modelleredmények szerint
kivitelezhetd. A kut elsddleges hatasteriilete par 100 méterre terjed ki. Eredményeink alapjan
a viztermelés és visszasajtolas kozott vertikalisan is sziikségesnek latszik legalabb 100 méter
tavolsagot tartani.

A rendszer hosszabb tavu biztonsagos iizemelése érdekében anyagunkban tobb javaslatot
kozoltiink. A hatosag felvetésével Osszhangban mi is két, eltéré mélységli visszataplald kut
kialakitasat tartjuk célszerlinek az egy darab mélyebb termeldkut kiszolgéalasahoz. A két
betaplalo kut felvaltva és parhuzamosan is tiizemeltethetd, illetdleg részlegesen még
monitoring célra is hasznosithatok.

Debrecen varos ¢és kornyéke jelentds kihasznalatlan geotermikus potenciallal rendelkezik, igy

egy sikeres, dokumentalt helyi geotermikus projekt mindenképpen eldsegitheti a helyi
adottsagok egyre nagyobb mértékii kihasznalasat.
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