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1. Vezetoi osszefoglalo

A tanulmany készité munkacsoport megvizsgalta Ull8 véros és kdrzetének geotermikus
energia potencialjat. A geotermikus energiatermelés harom f6 szegmense koziil a hazai
telepiiléseket szamos helyen ellato (Hodmezévasarhely, Szentes, Kistelek, stb.)
héviztermeléses hészolgaltatasra Ullé korzete nem perspektivikus. Ugyanakkor, lehetdség van
foldhoszivattyls program végrehajtasara (ilyen miikodik példaul Ujszilvason és Miskolcon),
valamint tovabbi szeizmikus kutatds utdn mélységi geotermikus program inditasara,
geotermikus erOmi 1étesitésére valamint a telepiilés hoellatasara. Erre Magyarorszagon még
nincs miikddo példa, de tobb terv késziil €s programok indulnak. Sok hasonld geotermikus
erdmi létesiilt kiilfoldon. Németorszagban Landauban és Unterhachingban miikddnek ilyen
foldho alapu villamos erdmiivek.

Fentiek alapjan a munkacsoport Ull8 varosnak hdrom lehetdséget allapitott meg foldho
programok inditasara:

1. Foldhdszivattyus rendszerek telepitése az érintett intézményekben.

2. Mélységi geotermikus kutatds utan két 3,1 km mély kut (egy termeld és egy
visszasajtold) mélyitése a telepiilésen beliil. Fo6ldho alapt villamos erémii 1étesitése és
az erémubdl kilépd héviz hdjének felhasznalasa kozintézmények flitésére.

3. Meélységi geotermikus kutatds utan két 3,1 km mély kut (egy termeld és egy
visszasajtold) mélyitése UllS és Vecsés kdzott. Foldhé alapu villamos erdmii 1étesitése
¢s az erOmiibdl kilépd héviz hdjének felhasznalasa kozintézmények flitésére. Ezt a
projektet Vecséssel kozosen lehet megvaldsitani.

A harom lehetdség alapjan megvaldsulnak az aldbbiak:
e 13 kozintézmény plusz jelentds méretli ipari gazdalkodo tarsasdgok hdigénye
kivalthato f6ldhd energiaval
o 182 ezer m® foldgaz kivaltasa évente
e Az dnkormanyzat teljes mértékben fiiggetlenedne a f6ldgaz aranak valtozasatol
e A beruhazasi koltség a bevételek ¢s megtériilések az 1. tablazatban vannak
osszefoglalva

1. tablazat Megtériilési mutatok

Valtozat Beruhaza- | Kivaltott | Varhato éves | Varhato Egyszert
si koltség, | foldgaz onkor- éves aram | megtériilés,
éves manyzati + hé év
MFt koltsége | megtakaritas bevétel
MFt MFt
MFt
Geotermikus erémi 5080 41,13 4,147 553,86 9,17
és héellatas Ullén
Geotermikus erémi 5250 41,13 4,147 602 8,72
¢s hoellatas Vecsésen
és Ullén
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Geotermikus erémi esetében a foldgazrendszertdl valo fiiggetlenedésen kiviil az
Onkormdanyzat anyagi eldnyét a kdzintézmények hdenergia koltségei egy részének
megtakaritasa, valamint - amennyiben résztulajdonos az erOmiiben — a nyereség
részesedése jelenti.

A Vecsés és Ullé kozti erémil kivitelezése praktikus, mert nem all rendelkezésre
elegendd ipari hofogyaszté Ull teriiletén. Ez esetben Vecsés varos fogyasztoi
potoljak a hidnyzo vecsési ipari fogyasztokat. A projekt jobb megtériilést is biztosit.

A projektekre az dnkormanyzat Eurdpai Unids finanszirozasu allami tAmogatast
palyazhat, bar a K6zép-magyarorszagi Régioban ez nem dominans 0sszeg

A megtériilési id6 6-10 év kozott mozog, allami tAmogatastol fliggden

Az erémiives beruhazas megvalositasara egy projektcég 1étrehozasa sziikséges

Az erédmiives beruhazas eldkészitési ido kb. 1,5 év, megvalositasi id6 kb. 2 év

A foldhdszivattyus rendszer lehetdség fobb miiszaki paraméterei az alabbiak:
A 13 db fogyaszto teljesitmény sziikséglete: 28 - 290 KW kozott valtozik
A hészivattyuk atlagos teljesitménytényezdje COP = 4,3
A fenti teljesitményt egy vagy két db hészivattyt tudja biztositani
A sziikséges hételjesitményt 45 W/m fajlagos hételjesitmény esetén 1000 — 6500
méter BHE hossz biztositja. Ez 7 — 65 db 100 m-es vagy 4 — 33 db 200 m-es,
egymastol 8 m tavra elhelyezett hocseréld kuttal valosithaté meg
Telepitési lehetdségeket és megtériiléseket a kiilonbozo intézményeknél kiilon-kiilon
kell elvégezni és egyedileg donteni mindegyik beruhazasrol.

A geotermikus erOmiives lehetéség fobb miiszaki paraméterei az alabbiak:
A bruttd 2,559 MW, nettd 2,1 MW, teljesitményti geotermikus erémi két termeld és

két visszasajtolod kuttal miikodik. Az erdmiibdl kivezetett héviz hdenergiaja flitést biztosit az
onkormanyzat kozintézményeinek és ipari héfogyasztoknak 2,63 MW, teljesitménnyel.

A geotermikus erémii 1étesitéséhez banyaszati koncesszio elnyerése sziikséges.

A megtériilési mutatok javitdsara tamogatasi palyazatokon valo sikeres részvétellel van

lehetdség.

Amennyiben az Onkormanyzat a kockazatokat figyelembe véve is projekt elkezdése

mellett dont, a kovetkezd teenddk javasoltak:

1.

2.

o

A projekt benyujtasa az aktualis KEOP palyazatra a projekt elokészités tdmogatisa
céljabol.

Tovéabbi szeizmikus mérés ¢és annak kiértékelése a mélységi célréteg jobb
megismerése €s a kutak és vezetékek helyének pontosabb megallapitasa miatt.

Felszin alatti ¢és felszini technologia aktualizalasa az 1 szeizmikus adatoknak
megfelelden.

Banyahat6sagi engedélyeztetés, vagy mélységi projekt esetén banyaszati koncesszio
beszerzése.

Hossza tava megallapodasok kotése a potencialis fogyasztokkal.

A projekt benytjtasa az aktualis KEOP palyazatra a projektfinanszirozas tdmogatasa
céljabol.

A teendOk tOobbsége a 2012-2013-as években elvégezhetdk. A teljes projekt KEOP

tamogatdsanak palyazata a 2013-as évben redlis. Mindezek utan javasolhat6 a projekt érdemi
inditasa.
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2. Elozmények

A  Kornyezettudomanyi Kozpont (1094 Budapest, Angyal utca 15/b. 4. ;
www.ktk.ces.hu) egy Europai Unids projekten belill két, a Kozép-magyarorszagi Région
beliili dnkormanyzat szamara egy-egy geotermikus energia hasznositasi megvalosithatosagi
tanulmanyt készittet.

A tanulmanyok kivitelezdje a Geotermia Expressz Kft. A tanulmdny készitésére
munkacsoport alakult.

Jelen tanulmany Ull6 telepiilés geotermikus energia ellatdsat célozza. A tanulmany
elkésziilte utan Ullé dnkormanyzata dijtalanul kap egy példanyt.

Az iilléi tanulmany elkészitéséhez az Onkormanyzat biztositotta azon intézmények
adatait, amelyeket be kivan vonni az energia rendszer korszerisitésébe. A tanulmanyt készité
munkacsoport megvizsgalta a térség geologiai, hidrogeologiai adatait és a térségben korabban
lemélyitett kutak adatait is. Kiilon tortént az adatok gyijtése, rendszerezése és feldolgozasa.
Kiilon Altalanos foldtani (szerkezetfoldtannal és rétegtannal, erdtér-geofizikéval),
hévizfoldtani (az elérhetd miiszaki paraméterekkel), energetikai, technologiai, hdpiaci
valamint pénziigyi elemzés késziilt. A kiilonb6z6 elemzéseket a munkacsoport egységesitette,
majd Osszegzését ¢és észrevételeit az elsd fejezetben szerepld vezetdi Osszefoglaloban
0sszegezte.

Fentiek alapjan jelen dokumentumban részletesen kifejtett elemzd tanulmany célja a
varos és intézményei energiaellatasanak elemzése, a geotermikus energia felhasznalasaban
rejld  lehetdségek felmérése és egy ezen, meghjuld, kornyezetbarat energiaforras
felhasznalasat lehetdvé tevé projekt megvalosithatdosaganak, pénziigyi kondicidinak az
értekelése.

Az elemzés, helyzetfelmérés eredményeire tdmaszkodva javasoltak keriiltek
megfogalmazasra, milyen lehetdségek vannak Ull§ varos, illetve a térség szamara a jelenlegi
energia felhasznaldsi rendszerek hatékonyabbd tételére, a kornyezetbarat, megujulod
geotermikus energiara timaszkodo energiafelhasznalas elémozditasara.

Tekintettel arra, hogy ez a tanulmany bels6 felhasznélasra és nem tudomanyos vagy
publikécids célra késziilt, nem kozliink szakirodalom jegyzéket.
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3. Geografiai és geologiai fejlodéstorténet

3.1. Foldrajz

3.1.1 Helyszin

A megbizd a tervezett beruhazast Ull§ _kozigazgatasi teriiletén, onkormanyzati
tulajdont ingatlanon képzeli el (1. abra). Az Onkormanyzattol megkaptuk a telepiilés
belteriiletének, kiilteriiletének és zartkertjének kataszteri térképet digitalis (.dxf) formaban.

1. abra Ull6 topografiai 10°000-es topografiai térképen

3.1.2 Geomorfologia, vizrajz, talajtakaro

Ull6 és kdrnyéke foldrajzilag harom tajegység a Duna-Tisza kozi hatsag a Godollsi-
dombsag és a Duna-volgye folyoteraszainak hataran helyezkedik el. A teriilet atlagos felszin
feletti magassaga 120-130 m, a felszin EK-felé, a G6do6l16i-dombsag felé emelkedik. A Duna-
azonban 4tiitnek a mélyebb ENy-DK csapésu toréses szerkezetek. A kavicsos-homokos illetve
ontéstalajokbol felépiilé folyoteraszokat kozel K-Ny csapast patak medrek harantoljak
(Szilas-patak, Rakos-patak, Gyali-vizfolyas). A patakmedrekben nedves réteg, mocsarak
jottek 1étre, mig a patakok kozti kiemelt hatak csaknem asztallap simasagliak, kavicsos,
homokos felépitésiiek.

Ull6td]l északkeletre helyezkedik el a Godollsi-dombsag, amelyik keletkezése a
Pleisztocén soran a Karpat-medencében bekovetkezett inverzid eredménye.

Ul16t61 délkeletre a Duna-Tisza kdzi hatsag talalhat6, amelynek felszinformalaséban a
Pleisztocén soran elsdsorban a Duna vett részt kavicsteraszok létrehozasaval, a Holocén soran
azonban mar a sz¢él volt a meghatarozo felszinformalé tényezd, amelyik ENy-DK csapasu
homokbuckékat épitett fel.
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Kozvetlen Ull6, a Dundba 6mlé Gyali-csatorna vizgyiijtéjébe tartozik, délrdl az ENy-
DK csapasti Vasadi 2 sz. focsatorna, északrol a szintén ENy-DK csapast Gyali-focsatorna
hatérolja, amelyek Gyaltdl nyugatra DNy-i irdnyba valtanak, majd Sorokséaron at a csatorna a
Soroksari Duna-agba torkollik. A Gyali-csatorna és mellékvizei kis hozamuak, elsésorban
kisebb kertészeteket latnak el vizzel.

Ull6, mivel a Gyali-csatorna, azaz a vizfolyasok szintjén talalhato, talajtakardja réti
talaj, amelyik kivaloan alkalmas az intenziv kertészeti termelés (a vizigényes kaposztan kiviil
az egy¢b zoldségek pl. sargarépa, paradicsom, uborka) meghonositasara is.

3.1.3 Kghajlat, csapadékviszonyok

A teriilet éghajlata meleg, mérsékelten szaraz, mérsékelten forré nyaru. Az uralkodd
szélirany ENy-i, ami a homokbuckak lefutasaban is megmutatkozik. A taj atlaghdmérséklete
az orszagos atlagnadl magasabb, a januari kozéphOmérséklet -2°C, a juniusi 22°C folé
emelkedik. A levegd paratartalma igen alacsony, a csapadék évi Osszege 550 mm,
amennyiben a legtobb csapadék a vegetacios ¢és legmelegebb iddszakban hullana, a teljes
csapadékmennyiség elparologna és a beszivargas 0 lenne. A kedvezétlen talajviszonyoknak
koszonhetden (gyorsan szarado talajok) az évi atlagos csapadékhiany 150 mm.

3.2. Ull6 és kornyezetének fejlédéstorténete

3.2.1 A felhasznalt flirasok, foldtani és szeizmikus szelvények

A vizsgalt teriilet (Budapest, Ocsa, Monor, Mende telepiilések altal hatarolt négyszog)
aljzata az 1990-es évekig a Pannon medence egyik legkevésbé ismertebb ¢és egyik
leggyengébben feltart teriilete volt. Az utdbbi két évtizedben a teriilet a szénhidrogén kutatés
szempontjabol a figyelem kozéppontjaba keriilt és 6 db furas mélyiilt olaj és szerkezet kutatasi
céllal (2. abra). Az elsé jelentés mélyfuras - a Mende Ny-1 - 1993-ban késziilt, azonban ez is
csak 1900 m mélységli volt és nem érte el a Pannon medence Mezozods medence aljzatat.

Gyoém

Mende-Ny-1 =
9-1851

Monor EK-1
¢ 2400

.....

1. abra A jelentéshez felhasznalt szeizmikus szelvény nyomvonal és a kutak
elhelyezkedése

(piros potty — szénhidrogén-kutato firas, kék kereszt — héviz kut, z61d négyzet — vizkat; zold szinnel az Is-12
szeizmikus szelvény nyomvonala)
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Ezt megelézéen csak Pavai-Vajna Ferenc iranyitasaval (1935?) késziilt a teriileten
mélyfuras 593 m (?) mélységig (2-2. abran 99-es szam jeldli a kat feltételezett helyét), ennek
dokumentécidja azonban nem elérhetd, feltehetden megsemmisiilt.

Ull6 tagabb kérnyezetben 3 db hévizkutrdl van tudomasunk (2. dbra), a Monorierddi
strand flird6 (12-70), a Bénye, Pazsit tér (12-83) és a Kerepestarcsa(?) (Malom u. vizmii) (12-
89) elnevezéslit Vecséstdl délre (helye kérdéses), melyeket 1970 koriil fartak, de ezek
mélysége sem ¢éri el az 1000 m-t. FelsOpannonra szlrozték Oket és a kifolyd viz
hémérsékletiik 35 °C koriil alakul (1. tablazat).

A teriileten nagyszamu vizkut talalhatod (Oontozésre €s ivoviz ellatasra), ezek azonban
nem mélyebbek 200-300 m-nél, a medence mélyebb szerkezetérdl informaciét nem
szolgaltatnak, igy a térképre is csak parat raktunk fel tdjékoztatasképpen.

A maig létesitett 6 db szénhidrogén (CH) kutat firas koziil csak ketté, a Monor E-1
(2249 m-ben) és Monor EK-1 (2439 m-ben) érte el a Mezozods aljzatot, bar nem ezek voltak
a legmélyebb flrasok. A legmélyebb furas az Ullé-1 faras (TVD: 3270 m), mely azonban az
eocén margaban allt meg. A szénhidrogén kutaté furdsok alapadatainak ¢és foldtani
eredményeinek tablazatos dsszefoglalasat az 1. Melléklet tartalmazza.

2. tablazat A teriileten ismert hévizkutak legfontosabb adatai

, fe ez Csovezett
Kut neve Megye Telepiilés Kutka- Létesites Talp- szakasz
taszter éve mélység h
0ssza
Malom u. Pest KISTARCSA 12-89 1970 549.00 549.00
Monorierd6 Pest MONOR 12-70 1972 901.20 784.60
Bénye Pest BENYE 12-83 1967 500.00 500.00
Talp
Z_ Sz(ir6zott | Szlir6zott Sziirék | Hé6mérs Sz(ir6zott
Kt neve Y_EOQV X_EQV szakasz szakasz . < képzod-
: . szama éklet .
BALTI teteje alja mény kora
°C
Malom u. 666970.00 | 224230.00 | 179.418 487 527 35.0 M2?
Monorierdé | 684415.25|218810.91 | 146.645 545 740 PI2
Bénye 687155.12 | 223570.17 | 145.380 468 491 40.0 PI2

A flrasokbol a teriileten egy ENy-DK csapasi sematikus foldtani szelvényt
szerkesztettiink Monor és UllS kozott, a CH kutatd furasok rétegsorat merdlegesen vetitettiik
be az I1s-12 szeizmikus szelvénybe (3. abra). (A szeizmikus szelvény nyomvonala a 2. abran
lathato.)

10
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2. abra Ull6-Monor foldtani szelvény

A teriileten szamos geofizikai szelvény késziilt jellemzen ENy-DK-csapassal a
Ko6zép-Magyarorszagi vonalra merdlegesen. Ezek a szelvények azonban csak kozvetett
informacioval szolgaltatnak az aljzat kozettani felépitésérdl és szerkezetérdl. A
szerkezetfoldtani interpretaciok ezért igen nagyszamuak és gyakran ellentmondasosak. A
jelentés elkészitéséhez csak az Is-12 szamu szeizmikus szelvényt hasznaltuk fel (2. abra),
mert ez fut legkozelebb a kijellt teriilethez és a csapasirany is (ENy-DK) megfeleld. A nyers,
migralt geofizikai szelvény a 2. Mellékletben talalhato.

3.2.2 Mezozoikum

A 6 CH kutaté mélyfiirasbol csak kettd, a Monor-E-1 és a Monor EK-1 firasok érték
el a medencealjzatot (2. abra). Mindkét farasban a mezozoikumot tilnyomoéan mészkd
képviseli, a Monor E-1 dokumentacidja szerint a mészkd Dachsteini tipusi mészkd. A
kutatasi teriileten ez az eddig ismert legidésebb képzddmény, ezért a foldtani felépités
targyalasat innen, a fels6-triasszal kezdjik.

Az aljzat felépitése szempontjabol bizonytalan, hogy a K&zép-Magyarorszagi-vonal a
Tisza-Dacia Egységet a Ko6zép-Dunantali Egységt6l, vagy a Dunantali Koézéphegységi
Egységtdl valasztja el. Az els6 esetben (Haas, 2004) a Balaton-vonal atlépi a Dunat (nem
csatlakozik be a Budai-vonalba) és a Darn6 zonaba fut bele (4. abra B), igy a teriileten a
Ko6zép-Dunantuli Egység Karvankai Egységének Mezozods képzddményei alkotjak az
aljzatot. A masik lehetdség (Haas, 2004), hogy a Balaton vonal a Duna vonaldban vagy a
Ko6zép-Magyarorszadgi vonalba vagy a Budai vonalba csatlakozik be ¢és igy a Kozép-
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Magyarorszagi vonal a Tisza Egységet a Dunanttli-K6zéphegységi Egységtdl valasztja el (4.
abra A).

Ennek tisztazéasra csak az 1990-es évek ota terlileten mélyitett furasok maganyagéanak
értelmezésébdl kaphatnank megnyugtatdé valaszt, azonban ilyen célbol még nem késziilt
anyagfeldolgozas.

A)

B)

3. abra Ull6 Mezozoés aljzata

Az A) &bra szerint az Ul16 alatti aljzatot a Dunantili Kézéphegység mezozoikuma, a B) abra szerint a Kozép
Dunantuli Egység Mezozoikuma alkotja (Haas, 2004)
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Mivel tobb irodalmi interpretacid szerint is a Dunatdl keletre a K6zép-Magyarorszagi
vonal a Tisza Egységet a Dunantuli Kozéphegységi egységtol valasztja el, ezért az értékelés
soran mi is ezt a megoldast valasztjuk a tanulmanyunkban.

A felsO-tridsz soran (nori-rhaeti emeletek: 15 millio év) a Vardar-6cean nyugati
részében egy nagyméretii terrigén iledékbeszallitastol mentes lasst siillyedési rataja
karbonat-platform jott 1étre. A karbonat képzddéssel 1épést tartd siillyedésnek koszonhetéen
mintegy 2 km vastagsagi Lofer ciklusos dolomit dsszlet, a Fédolomit Formacié, majd a
rhaetiben szintén Lofer ciklusos, ooidos, Megalodontacedkat tartalmazoé sziirkésfehér mészko
képzddott, a Dachsteini Mészké Formacio. A Duna bal partjan, de a Budai hegységben is az
egységes platformot a self kiils6 részén kisebb intraplatform medencék tagoltak (Haas, 2002).
(Harmashatarhegyi vonulat), a sekélyebb medencékben a tiizkoves dolomit, tlizkoves mészkd
litologidju Csévari Formacio képzodott (Csovar térsége). A kiemelt platformrészeken az
elobbi formaciokkal heteropikus kifejlédésben mindekdzben folytatodott a Dachsteini
M¢észkd képzddése (Janos-hegy, Nézsa, Keszeg) (Haas, 2004).

A jura mélytengeri, a kréta szarazfoldi és tengeri, és részben triasz képzodmények a
Pennini 6cean késb-jura - kréta korti bezarodasahoz kothetéen (ausztriai, pre-Gosaui és larami
fazisok) nagy részben kiemelkedtek ¢és valtozd mértékben lepusztultak. Jura kora
képzdédmények kis mennyiségben csak Csévar kdrnyékén és a Pilisben illetve tavolabb, Ny
felé a Gerecsében ¢és a Bakonyban maradtak meg. A Budai-hegység teriiletén és a Duna
balparti r6gok esetében a Csdvari eléfordulast leszdmitva a lepusztulds a tridsz platformok
szintjéig tortént.

3.2.3 Eocén

A Tethysi rendszer zarodasa az eocén elején is folytatddott. Az Apuliai-lemez
Osszeiitkozott az Eurdpai lemezzel, és felgylirte az Alpokat és a Dinaridakat. Ebben az
idészakban keriilt egymas mellé a Biikk és a Dunantuli Kozéphegységi Egység (Haas et al.,
1999), amelyek az E-i irAnya nyomas eldl kitérve K felé kinyomédtak az eocéntdl kezdve a
kora-miocénig (Kazmér et al., 1985), magukkal vonszolva a K6zép-Dunantili Egység mai
2005). A két lemez kozott megmaradt arokban jott létre a Budai Paleogén Medence
(Nagymarosy, 1990). A medence hatarat az Ogyalla-Didsjend vonal, és a Balaton-, valamint
Zagrab-Zemplén vonalak hatdroljak. A medence tliledékei egy nagy transzgresszids ciklus
eredményeképpen jottek 1étre, amelyik a lutéciai elején érte el a Zala medencét DNy-feldl,
majd folyamatosan halad elére EK felé. A Duna vonalat az eocén priabonai emelete elején
Iépte at és egészen a Sajé vonaldig hatolt elére. A Dunatol keletre a targyalt teriileten a
rétegsor aljat a Kosdi Formacio alkotja, amelyik édes és csokkent sosvizi kornyezetben
képz6dott mocsari-lapi €s folyovizi képzdédményeket jellemzik, tarka €s sziirke agyag és
bauxitos agyag, homok, mészké esetleg barnakdszén. A medence mélyiilésének
elérehaladtdval a priabonai emelet kozepén képzOodott a lithothamniumos, discocyclinés
sekély-, normalsosvizi nummuliteszes (Nummulites fabianii) mészké, a Szépvolgyi Mészko
Formacié. A formacié gyakran tartalmaz margas, mészmargas €s meszes konglomeratum
kozbetelepiiléseket, kavicsos mészkd kozbetelepiilésekkel. A medence gyorsuld mélyiilésével
a Szépvolgyi Mészkébdl folyamatosan fejlddik ki a Budai Marga Formacio a priabonai
emelet végén, az oligocén kiscelli emeletébe nyuléan. A Budai Marga Formaciot sarga,
sargassziirke marga, mészmarga képviseli helyenként faunagazdag (Nummulites fabianii,
Bryozodk, Chlamys biarritzensis) mészkOpadokkal és allodapikus mészkd, mészmarga
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padokkal, amelyek jellemzden idésebbek a bedgyazd marganal. A margaba gyakran
tufarétegek telepiilnek kozbe, amelyek az tiledékképzddéssel szubszekvens intermedier poszt-
szinkollizios magmatizmus bizonyitékai a Velencei-hegységben és Recsken (Benedek et al.
2005) a Periadriai-Balaton Lineamens vonal mentén.

Az eocén képzédményeket a Mende Ny-1, az Ull6-1, a Monor-1, Monor E-1 és Monor
EK-1 furasok is harantoltak. A Kosdi Formaciot egyértelmiien csak a Monor-EK-1 (2324-
2439 m), a Monor E-1 (2151-2249 m) tarja fel. A furasi jegyzOkonyvek alapjan a Szépvolgyi
Mészké Formaci6 nem azonosithato a furasokban, a Budai Marga tufazsinérokkal,
rétegekkel margds, mészmargds, aleurolitos, homokkoves, helyenként mészkdpados
kifejlédésben jelentds vastagsagban jelenik meg (Ull6-1: 2595-3300 m; Monor-1:1372-1900
m; Mende Ny-1: 1741-1851 m; Monor E-1: 2100-2151 m). A Monor EK-1 farasban a Budai
Marga és a Szépvolgyi Mészkd is kimarad, az Ocsa-1 furas az eocén képzédményeket nem
haréntolta.

3.2.4 Oligocén

Az Oligocén elején nagyjabol a Duna vonalatol, az un. Budai-vonaltdl nyugatra a
Dunantuli K6zéphegység kiemelkedett és lepusztult (infraoligocén denudacid), helyenként az
eocén bazisat alkotd triasz mészkdig €s dolomitig. A Budai-Paleogén Medence DNy-feldl
elzarddott, megsziint a kapcsolat a vilagtengerekkel. A Budai vonaltdl keletre azonban az
iledékképzddés tobbé-kevésbé folyamatos maradt, azonban a megmaradt beltengerben
anoxikus viszonyok jottek 1étre az eltérd sotartalmu viztestek rétegzddése miatt. Az anoxikus
kornyezetben képz6dott a kiscelli emeletben a Tardi Agyag Formacié, amelyet jellegzetesen
magas szerves anyag tartalmu, dsmaradvanyban szegény, er0sen lamindlt agyag épit fel, amit
helyenként vékony mészkdpadok, vagy durva homokkd rétegek tagolhatnak. A képz8dményt
magas szervesanyag tartalma miatt potencialis szénhidrogén anyakdzetnek tekintik. A kiscelli
emelet kdzepén az Osszekottetés a vilagtengerekkel helyreallt, igy az anoxia megsziint és a
Tardi Agyagnal joval nagyobb teriileten a felsé oligocénben a Kiscelli Agyag rakodott le.
Nyugat felé az infraoligocén denudacié altal érintett teriiletek a transzgresszio elérehaladtaval
folyamatosan viz ald keriiltek. Igy képzédott a Harshegyi Homokké Formacié a Budai-
vonaltol nyugatra, heteropikusan Osszefogazodva a Kiscelli Agyag Formacioval. A Budai
vonaltol keletre azonban a Kiscelli Agyag iiledékfolytonosan fejlodik ki a Tardi Agyag
Formaciobol. A Kiscelli Agyag Formacié meglehetésen egyveretli, finomhomokkd, agyagos
aleurolit fluxoturbidites betelepiilésekkel. A mélytenger fenék (600-1000 m) normalis
oxigénellatottsaga miatt a kdzet bioturbalt, a mikrorétegzettség mar nem jellemzd rd, mint a
Tardi Agyagra. Vastagsaga a Pesti-siksag alatt akar a 800 m-t is elérheti.

Az oligocén egri emeltében a Dunantili-k6zéphegységben egymassal heteropikusan
képzodott a Csatkai Kavics Formacio szarazfoldon, a tenger felé haladva a csokkentsosvizi
laginaképzédmény a Manyi Formaciéo (homokkd, aleurolit, kavics). A sekélytenger
képzddményeit a pectunculuszos (Pectunculus latiradiata) Torokbalinti Homokké
Formacio képviseli a Budai vonalig. A mélytengerben a Matratol délre €s nyugatra, valamint
a Cserhattol délre folytatddott a ,,Kiscelli tenger” sziliciklasztos liledékképzddése jol rétegzett
homokos aleurolittal és homokkdvel, ez a Széchenyi Slir Formaciéo (Amussiumos rétegek)
(Nagymarosy, 2000).

Az oligocén rétegek - az Ocsa-1 furast leszamitva - minden firasban megjelennek, de
csak a Kiscelli Agyag Formacié képviseli oket. A Kiscelli Agyag Formaciot aleurolit,
aleurolit-homokkd, aleurolit csikos homokkd, agyagmarga és marga épiti fel. Az id6ben
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hosszan elnytlé magmads tevékenyég bizonyitékaként kis vastagsagban, néhdny furasban
tufazsinorok jelennek meg.

3.2.5 Miocén

A miocén elején folytatddott, felgyorsult majd hirtelen befejezédott a Budai Paleogén
Medence feltdltddése. A legmélyebb részeken folytatdodott a Széchenyi Slir Formacid
képzddése, mig a medence peremein a regresszid egyértelmili jeleként a glaukonitos
Pétervasarai Homokko Formacié homokkd rétegei rakodtak le. A medence feltoltédése a
folyovizi faciesti tarkaagyagot ¢és szarazfoldi tiledékeket tartalmazo Zagyvapalfalvai
Formacio képzddésével zarddott le. Az egri emelet befejezddésével nagy teriileteken
kiemelkedés ¢és lepusztulds kovetkezett be a Pannon-medencében, a szarazfoldi
képzddmények csak a legmélyebb zondkban maradtak meg (Nagymarosy, 2000).

A Paleogén-medence feltoltddése utan egy 1j fejezet kezdddik a Pannon medence
fejlodéstorténetében. A kiilsé-karpati 6cedni kéreg szubdukcidja (?) a Pannon medence
kérgének kivékonyodasat eredményezte, a medence ugynevezett ivmogotti (back-arc)
medence lett. A medence azonban nem egységesen siillyedt, bizonyos részei extrém gyorsan
mélyiiltek (Bécsi-medence, Derecskei-arok, Békési-siillyedék, Kisalfold, stb.), mas részein a
stillyedés sebessége kisebb litemil volt. Ezzel egyiddben megindult a Karpatok és az Alpok
kiemelkedése, igy a Pannon medence (Parathetysi részmedence) csak korridorokon &t
kapcsolodott a viladgtengerekhez, amelyek néha elzarodtak, néha pedig megnyiltak. Az
extenzids eseményt intenziv savanyl magmatizmus kisérte, ennek eredménye az eggenburgi
emeletben a Gyulakeszi Riolittufa Formacio. A medencék mélyiilésének elsé 1épéseként az
Eszaki-kozéphegységben a szarazfoldi-mocsari kornyezetben lerakodott Salgétarjani Lignit
Formacio, egy kdszenes képzédmény emlitendd az ottnangi emeletben. A medence
Formacio, majd a mélytengeri koriilményeket képviseld Garabi Slir Formacié jott 1étre. A
badeni emeletben tovabb folytatodik €s még nagyobb teriileteket ér el az intenziv
medencestillyedés. A mélymedencékben a Badeni Agyag Formacié ¢és a Szilagyi
Agyagmarga Formacio rakodott le, a sekélyebb tengerben a mészhomokkd anyagli Rakosi
Formacio képzddott. Az iiledékképzddést a karpatiban és a badeniben a szigetiv tipust
vulkanizmushoz kotheté magmas tevékenységet képviseld0 Hasznosi Andezit Formacio, a
Tari Dacittufa Formacio ¢s a Matrai Andezit Formacio tufai és lavakdzetei szakitjak meg.

A késO-miocénben, a Szarmata emeletben, hasonléan a badenihez a medencékben
folytatodott a sziliciklasztos tiledékképzddeés az agyagos kifejlddésti Kozardi Formacidval, a
sekélyebb tengerben pedig a mészkdképzddés, amit a Tinnyei Formacié képvisel (Miiller,
1998).

A teriileten talalhato furdsok mindegyike elérte a miocént, teljes mélységében azonban
az Ocsa-1 furas nem harantolta. Az Ocsa-1 firasban a teljes miocén rétegsort egy homokkd
sorozat képviseli aminek formacioba vald besoroldsa nem volt lehetséges. A tobbi furdsban a
miocén rétegsor a Pétervasarai Homokkével kezdddik. A Pannon-medence mélyiiléséhez
kotédoen a vizsgalt teriilet mélymedence jellegli volt a karpati és badeni sordn, igy a
furdsokban pelagikus agyag, homok és aleurolit van jelen. Az egyes formaciok nem
kiilonithetek el pontos kormeghatarozas €s az dsmaradvany tartalomra vald utalas hidnyaban,
azonban feltételezhetd, hogy a Garabi Slir Formacié utan a Badeni Agyag, majd Szilagyi
Marga Formaciok képzddtek. A szarmataban a teriilet sekélyebb helyzetbe keriilt és a
miocén felsd részén mar karbonatos {iiledékképzodés jellemzO a farasokban (Tinnyei
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Formaci6, mészhomokkd). Az tliledékes rétegsort gyakran szakitjak meg tufis betelepiilések,
amelyek az extenzids savanyl magmas tevékenységhez (Gyiirifiii Riolit Formacio, Tari
Dacittufa Formacid, ¢és a szigetiv tipust intermedier vulkanizmushoz kapcsolhatéak (Méatrai
Andezit Formacio), pontos besorolasukra azonban radiometrikus koradatok hidnyaban nincs
lehetdség.

3.2.6 Pannon

A Pannon-medencére jellemzd sajatossdg az un. Pannon (alsd, felsd) rétegsor
kialakulasa, mely feldli a fels6-miocén és a pliocén korokat. Kb. 12 millio évvel ezeldtt a
szarmata mélymedencék feltoltédtek, majd a medence a termalis siillyedés fazisba 1épett,
amely egy altalaban lassi, de nagy teriiletre kiterjedd mélyiilést jelent. A medencében
bizonyos teriiletek tovabbra is kiemeltek maradtak, mas teriileteken ijabb, mélyebb medencék
nyiltak fel. A Pannon medence ugyanakkor véglegesen teljesen elszigetelddott a
vilagtengerektdl és egy beltd/beltenger jott 1étre brakk vizi endemikus faunaval. A szarmata
veégétdl a pleisztocén elejéig tartd iddszakot ezért Pannonnak nevezziik, amelynek torténetét a
Pannon-t6 feltoltédése hatdrozza meg.

A Pannon-t6 feltoltédése a hegységperemek feldl indult meg ¢és folyamatosan haladt
D-DK-DNy felé és gyakorlatilag egy teljes és tokéletesen kifejlodott deltarendszert hozott
létre, amelyet a szarazfoldi mélyvizi-tavitol a folyovizi képzédményekig mindenféle
tormelékes iiledékképzddési kornyezet kdzetei megtaldlhatok. A hegységlabak proximalis
részén képzOodott az abrazids partmenti konglomeratum és homokkd, a Békési Formacio. A
Békési Formdaciora minden esetben a nyiltvizi hemipelagikus, agyagmdarga litologidju
Endrédi Formacié kovetkezik. Az Endrédi Formacié képviseli a Pannon-t6 legmélyebb,
deltarendszer legdisztalisabb részét. A deltafront fel¢ haladva egy mélyvizi homokkd-
agyagmarga turbiditrendszert taldlhatd6 meg, a Szolnoki Formacié, majd a deltalejtot
(szublitoralis) az agyagmarga, aleurolitos Algy6i Forméaciéo képviseli. A parti-partkozeli
kornyezetet a litoralis-delta faciesii, uralkoddéan homokké felépitésti Ujfalui Formacié (régi
nevén Torteli Homokké) képviseli. Az alluvidlis siksdgon kanyargod folyok aleurolit,
agyagmarga, homokkd dsszlete alkotja a Zagyvai Formaciot (Juhéasz, 1998).

A Pannon képzédmények egymastol hasonld litologidjuk miatt nehezen,
leggyakrabban csak lyukgeofizikai modszerekkel (elektrofacies-analizis) kiilonithetdek el. Az
egyes formaciok kozotti hatarfeliiletek nem alkotnak izokron feliileteket, hanem egymassal
heteropikusan Osszefogazodva, a deltarendszer kiilonb6zd idOpontjaiban kialakuld hasonld
faciest képviselnek.

A Pannon képzédményeket az Osszes furas teljes vastagsdgukban harantolta. A
formaciok elkiilonitésére nincsen mod az ismertetett rétegsor és pontos geofizikai
tanulmanyok alapjan. A peremi helyzetre valo tekintettel az als6-pannon valosziniileg erdsen
redukalt. Minden farasban vékony marga agyagmarga a nyitoképzédmény, amelyik az Algy6i
Agyagmarganak felelhet meg, erre fels6-pannon homok, agyag és aleurolit siiri
valtakozasabol allo rétegsor kovetkezik, amelyben az Ujfalui és Zagyvai Formaciok nem
kiilonithetdek el.
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3.2.7 Negyedidoszak

A Pannon emelet végére teljesen befejez6dott a Pannon-to feltdltddése a medence
nagy része szarazra keriilt. Az ililedékképzodést igy itt mar csak a folyok és a szél hatarozzak
meg. A meanderez6 folyok alluvialis iiledékrendszereket épitettek ki, homok, kavics és agyag
Osszleteket hatrahagyva, mig a sz¢l szallitomunkajanak eredményeképpen jelentds 16szrétegek
halmozodtak fel. A kisebb mélyedésekben lakusztris iiledékképz6dés tortént (Miiller, 1998).

A negyedidészakot a furdsokban agyagos, homokos és kavicsos folyovizi tiledékek
képviselik jelentés vastagsagban, amelyeket valoszintileg az 6s-Duna rakott le.

3.3. Tektonikai elemek

3.3.1 Regionalis megkozelités

A teriilet szerkezetét a miocén végéig, de attételesen egészen a kvarterig a Kozép-
Magyarorszagi vonal befolyasolja, amelynek részletes értelmezését Csontos L., Nagymarosy
A. (1998) adta.

A Ko6zép Magyarorszagi vonal egy széles, kozel egyenes torésrendszer, amelyik az
ALCAPA és a TISZA egységek egymas mellé keriilésével jott 1étre az eocén soran. A korabbi
feltételezések szerint jobbos oldaleltolodas, amelyik a miocén elejéig aktiv volt.

A modern szeizmikus szelvények segitségével azonban sikeriilt kiilondsen a
Budapesttdl délkeletre esd régioban a szerkezeti vonal sajatsdgait kissé behatdbban
megismerni. A tovabbiakban kiilonosen az Ull8 kornyéki szerkezetekre koncentralunk.

El6szor 6sszefoglaloan a szerkezeti vonal fejlodéstorténete (5. abra):

—  Extenzios tektonikahoz kapcsolhato EK-DNy csapasti normalvetds és transztenzios
szerkezetek jottek 1étre az eocén - kora-oligocén soran, ekkor alakult ki a Paleogén
medence.

— A késb-oligocén - kora-miocénben déli iranyban (KEK-NyDNy csapasban)
feltolodasok és szinszediment gylirédések (szin és antiklinalisok) voltak (Paleogén
medence bezaruldsa, kiemelkedése). A feltolodasok eldterében és az antiklinalisok
kozott azonban folytatddott az iiledékképzddés. A rovidiilést extenzids arokképzddés
¢és normalvetdk létrejotte kisérte. A normalvetdk egy része a Kozép-Magyarorszagi
vonalra merdleges (Karpatiban medence képzédés) ENy-DK csapasa volt,
amelyekhez KEK-NyDNy csapast transzfer torések kapcsolodtak. Késébb az
extenzid ez utdbbi torésekre helyezddott at és az ENy-DK csapasu torések
transztenzios torésekke alakultak.

- A kés6 miocénben az extenzios szerkezetek invertaldédtak, és feltolodasok,
gylrddések jottek 1étre a Pannon-medencében megemelve a medencealjzatot, a
Ko6zép-Magyarorszagi vonallal parhuzamosan. A kés6-miocén - pliocén soran
szamos normal és transztenzids vetd reaktivalodott vagy jott 1étre, majd a pliocén-
kvarter sordn ujabb inverziod kovetkezett be.
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4. abra A Kozép-Magyarorszagi vonal Budapesttol délkeletre (Csontos L., Nagymarosy
A., 1998)

Az 0sszefoglalasbol latszik, hogy szamos kompresszids és extenzids esemény kovette
egymast a Kézép-Magyarorszagi vonal mentén, amelyek megmagyarazzak az Ull6 kornyéki
aljzat komplex felépitését.
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5. abra Szeizmikus szelvény Ull6t61 DNy-ra (médositva Csontos L., Nagymarosy A.
1998 utan)

A 6. abran kozolt szelvényen lathatd, hogy Ullé alatt a dobostortaszerii pannon
medenceiiledékek alatt északi délésti normalvetdk tagoljdk az aljzatot, bar egyes helyeken a
normalvetok a miocén és pliocén rétegeket is elvetik. Ezek a vetok képezik a Vatta-Maklari
arkot (Csontos L., Nagymarosy A. , 1998). A veték minden esetben észak felé¢ ddlnek és
iddsebb reaktivalt vetok. A transztenziés normalvetdk negativ virdgszerkezetet alkotnak,
KEK-NyDNy csapasuak és pliocén kortiak. A Vatta-Maklari arkot Ny-i délésii E-D csapasit
transzfer vetOk hardntoljak. A vetdk ilyen elhelyezkedése a pliocén soran balos
oldalelmozdulast sejtet. DNy felé egy nagy, erodalt szarnya szinklinalis (k6zépsé miocén
rétegek lefejezOdése) lathatdo a lapos Pannon diszkordancia feliilet alatt, ami pre-Pannon,
késd-miocén kompresszios eseményre utal.

3.3.2 1S-12 szeizmikus szelvény értelmezés

A MOL Nyrt. archivumébél beszereztik az ENy-DK csapasa IS-12 jelii migralt
szeizmikus szelvényt (migralt szelvény: 2. Melléklet, nyomvonal: 2. 4bra). A szelvény Ull6
deli részén halad at, igy csak tajékoztatd képet szolgaltat a célteriilet szerkezeti felépitésérol.
Az Y-tengely kétszeres miliszekundumban (m) van megadva, abbol valos mélységet csak a
rétegek hullamterjedési sebességének ismeretében lehet szamolni.

Az értelmezett szelvény alapjan (7. ébra) nyilvanvalo, hogy a Vatta-Maklari arok a
teriilet alatt és tdle DK-re talalhato. Ebben az arokban a teljes kainozoos rétegsor jelentdsen
kivastagszik, és az arokban egy szinklinalist alkot. Ebbe az arokba mélyiilt az Ull6-1 sz. furas
is, amelyik 3300 m mélységig a tridsz aljzatot nem érte el.

Az arok hatarait negativ viragszerkezetet alkotd transztenzids oldalelmozdulashoz
kapcsolhat6 vetdk alkotjak, amelyek a szelvényben mint normalvetdk jelennek meg. Az arok
ENy-i hatarét alkoté normalvet pontosan a vizsgalt teriilet ENy-i hatara alatt helyezkedik el.
A normalvetd jelenlegi helyzetében DK-i d6léstl, a tridsz aljzat a kainozods iiledékekre kvazi
ratolodott, azonban ez a feltolddas csak latszolagos, az arkot kitoltd iiledékek szinform
szinklindlis elhelyezkedése bizonyitja, hogy a torés az iiledékképzddéssel szingenetikus
normalvetdként jott étre.
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A normélveté ENy-i oldalan a triasz mészkd feddje joval sekélyebb helyzetben van,
mint téle DK-re. A vetd jelenléte, valamint a triasz fedd sekélyebb helyzete miatt a tertilet
ENy-i részén nagyobb esély van melegviz feltarasara.

6. abra IS-12 értelmezett szeizmikus szelvény
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4. Hévizfoldtan, energiapotencial, kutatasi kockazatok

4.1. Potencialis vizadok

4.1.1. Dachsteini Mészko

Az ismert kézetek koziil legmélyebben a Dachsteini tipusa mészkd helyezkedik el. A
mészkonek, és altalaban a nem-tormelékes kozeteknek kettds porozitdsa van, ami az un.
matrix és a repedés rendszer alkotta masodlagos porozitasbol tevédik Ossze. A mészkd
jellegzetessége, hogy a repedésrendszer a CaCOj3 oldodéasaval tagul és kivaldéan alkalmas
karsztosodasra. A teljes Dunantili kozéphegységben Tapolcatol a budai barlangokig szinte az
Osszes jelentdsebb barlang a Dachsteini Mészkd Formacioban alakult ki. A karsztosodas
révén hatalmas tiregrendszerek johetnek Iétre, amelyekben komoly mennyiségii - akar
korlatlan utanpotlast biztosité - termalvizkincs halmozodhat fel. A karsztos rendszerek
meglétének azonban két feltétele van. Az egyik, hogy a kozettestnek a tenger felszine felett
kellett lennie, megfeleld kliman és megfeleld hidroldgiai helyzetben. Ez foldtani szempontbol
teljesiilhetett a kréta/eocén soran bekovetkezett harom orogén esemény soran, valamint ebben
az idészakban a klima is megfeleld volt a karsztosoddshoz. A masik feltétel, hogy ha a
felszinen volt a mészko és karsztosodott, akkor az er6zids folyamatok nem voltak tal gyorsak
ahhoz, hogy a karsztosodott kdzettestet leerodaljak, azaz a jaratrendszer id6ben az erdziobazis
ala keriilt. A kréta/eocén, de a késobbi orogén ciklusok soran is nagyon jelentds volt a
kiemelkedés, hatalmas vastagsagl kdzettomegek pusztultak le, ezaltal feltételezhetd, hogy ha
létezett is Mezozo0s karsztrendszer a mészkdben az feltehetden megsemmisiilt. A jelenlegi
kozéphegységi jaratrendszerek kialakuldsa az eocénben kezdddhetett (Nagy, 2007), de
jelenlegi formajukat a negyediddszak folyaman nyerték el. Kréta kora barlangrendszer csak
nagyon kevés nem ismert a kozéphegységben.

Tarolhat és vezethet a mészkd jelentds mennyiségli vizet nagyobb, Osszefliggd
torésrendszerek mentén. Ilyen térészonabol termelik a gardonyi (Velence) termalstrandok €s a
zalaegerszegi ¢lményfiirdd vizét is. Mindkét esetben a megfeleld feltartsag (siirli szeizmikus
vonalhalo) vagy megfeleld foldtani térképek segitségével viszonylag egyszerii volt a torések
(vagy torészona) helyének megallapitasa.

Harmadik lehetdség a Dachsteini Mészké viztarozasara, ha a tomor mészko felett nagy
vastagsagu toredezett epikarszt marad fenn, azaz az er6zid lokalisan nem pusztitja le a mallo,
felsé részét a mészkonek, vagy éppen egy lokalis erdziobazist sikeriil megtalalni jelentésebb
mennyiségli mészkd konglomeratummal.

Osszességében a tridsz mészkovek permeabilitasa széles hatarok - 10°-10% m/s -
kozott valtozhat (Freeze és Cherry, 1979)

Mind karsztosodott kdzet, mind egy torés megfurasdhoz azonban a pontos tervezeés
mellett a szerencsére is sziikség van. Sem a szeizmikus mérések, sem pedig a firasokbol
kinyerhet6 informacidk nem olyan pontosak, hogy teljes biztonsaggal megjosolhassuk a fras
sikerességét vizfoldtani szempontbol. Eldfordulhat, hogy megfiurva a torészonat korlatlan
termalviz bearamlast tapasztalunk, néhany szaz méterrel odébb viszont semmilyen bearamlés
nincsen ugyanabbdl a mélységbdl és ugyanabbol a kdzetbol.

Az Ul16 kornyéki firdsokbol 2 érte el a Dachsteini Mészkd szintjét, a Monor-E-1 és a
Monor EK-1. A Monor-E-1 feltehetéen egy nagyobb nyilast torést furhatott meg, ezért a
mészkébdl jelentds mennyiségii, 252 m3/nap vizhozamot kaptak. Ezzel ellentétben a Monor
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EK-1 furasban a Mezozoos konglomeratumban (a mészkd mallasi takardja) a flras soran
teljes iszapveszteséget tapasztaltak (karsztos iireg?), majd a rétegproba soran mar viszonylag
kevés - 117 m*/nap - rétegvizet és kutmunkalati folyadékot termeltek ki, N befavatas mellett.
Ebbdl a rétegbdl nagy mennyiségii vizet kitermelni tehat nem lehet.

A két fards és a képzddmény altaldnos ismerete alapjan a teriileten elsdsorban
torészonakbol lehet vizbedramldsra szamitani.

4.1.2. Eocén alapkonglomeritum (Kosdi Formacié)

A konglomeratum, nagyobb koézetdarabokat tartalmazo iiledékes kézet, amelyik
altalaban jelentés porozitassal és permeabilitassal rendelkezik. gy jelentds viz vagy olaj
bedramlasra lehet szamitani beldlik. A Kosdi Formacié esetében mindezen kedvezd
tulajdonsagok nem allnak fenn, mivel a képzddmény vastagsdga csak kicsi és nem folyamatos
konglomeratum, hanem agyag, tufa, aleurolit rétegekkel tagolt, amely kdzetek viszont gyenge
vizvezetOk vagy éppen vizzaro tulajdonsaguak.

A forasokban ennek megfeleléen a keépzodmény egyes szintjeibol vagy nem
tapasztaltak folyadek bedramléast (Monor EK-1, Monor E-1) vagy olaj, olaj/gaz és minimalis
rétegviz bearamlést tapasztaltak (Monor E-1, Monor EK-1, Monor-1, Ul18-1).

A teriileten az eocén alapkonglomerdtum a felvazolt indokok alapjan nem alkalmas
héviz kitermelésre, annak ellenére, hogy vizvezetd képessége akéar 102310 m/s kozott
véltozhat.

4.1.3. Fels6-eocén képzédmények (Szépvolgyi Mészko, Budai Marga)

A furasokban a Szépvolgyi Mészké nem volt elkiilonithetd, csak a Budai Margaban
ismertek kisebb vastagsagban mészkOpadok. Erre a koézetre ugyanazok a tulajdonsagok
vonatkoznak, mint a Dachsteini Mészkére (a Budai barlangok legtdbbje részben ebben
fejlédott ki), azonban minimalis vastagsaga miatt nem jOhet szoba, mint jelentds vizadd. A
Budai Marga nevébdl is kdvetkezden margabol 4ll, amely kézet kb. 50% karbonatbol és 50%
agyagbol all. Mivel az agyag nem vezeti a vizet, ezért a marga is egy alapvetden rossz
vizvezet képességli kézet (K=10"-10 m/s). A margiban azonban ismertek homokké
betelepiilések (K=10-10% m/s) is, amelyek vezethetnek jelentdsebb mennyiségii fluidumot.

Rétegvizsgalatot a margaban a Monor-E-1, Ul16-1, Monor-1 és Mende Ny-1 farasokban
végeztek. A Monor E-1 furasban részben nem tapasztaltak bearamlast vagy csak minimaélis
mennyiségben (1.1 m3/nap, 3.4 m¥8 ora), részben pedig éghetd gaznyomos olajbearamlast.
Az Ull6-1 furasban vagy nem volt fluidum bedramlds, vagy ha volt, akkor az olaj volt. A
Monor-1 farasban a margabol minimalis mennyiségili olajnyomos sosvizet termeltek. Egyediil
a Mende Ny-1 furas egy homokszintjéb6dl (1776-1851 m) sikeriilt 65,6 m3/nap rétegvizet
kitermelni.

Osszességében elmondhatd, hogy a margabdl jelentés mennyiségii vizet kitermelni nem
lehet.
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4.1.4. Oligocén képzédmények (Tardi Agyag Formacio, Kiscelli Agyag Formacio,
Széchenyi Slir Formacio)

kisebb vastagsagban homokkd betelepiilések talalhatoak. Bar a homok kedvezd adottsagokkal
rendelkezik vizvezetés szempontjabol (Khomok:10'4-103 m/s), csak kis vastagsagokban van
jelen, vizzard képzéddmények kozott (K‘-,lgn,;ﬂg:lO'l-10'6 m/s), valdsziniileg laterdlisan
ki¢kelodve, igy az oligocén képzddményekbdl nem szamithatunk jelentds vizmennyiségre. A
szeénhidrogén kutatds soran oligocén képzddményeket egyik furdsban sem teszteltek.
(Pontosabban: a Mende Ny-1 furasban az oligocén aljat, Osszenyitva az eocén tetejével
kivizsgaltak.)

4.1.5. Miocén képzédmények (Pétervasarai Homokké Formacio, Badeni-, Szilagyi,-
Agyag Formaciok)

Az elézd fejezetekben targyaltaknak megfelelden a jelentds vastagsagli agyagos
képzddményekbdl egy esetben sem szamolhatunk jelentds vizhozammal, még akkor sem, ha
kisebb homokkd betelepiilések tagoljak az agyag-aleurolit sorozatot.

A Pétervasarai Homokkd Formacidt egy helyen a Mende Ny-1 furasban tesztelték, de
ebbél is csak 12,2 m*/nap olajnyomos, savas vizet kaptak. A Mende Ny-1 furas 1125-1132 m
kozott miocén olajfoltos mészmargat vizsgaltak, de abbol is csak minimalis (15 m®/nap) viz
bearamlast nyertek.

A miocén képzddményekbdl jelentds vizbedramlésra nem szamithatunk.

4.1.6. Pannon képzédmények

A Pannon medencében az egyik legfontosabb vizado képzédmény a fels6-pannon
homokkd Osszlet. Kedvez6 vizado tulajdonsagat (K=10%-10° m/s) a jelentds vastagsaganak,
homogén homokos 0Osszetételének ¢&és gyenge cementéltsiganak koszonheti. Jelentds
vastagsaga mellett fekiijének mélysége miatt a viz felmelegedésére is lehetdség van,
természetesen annak a fliggvényében, hogy a medence melyik részén, milyen mélységben
vagyunk. Az un. als6-pannon rétegek a kutatasi teriileten (Algy6i Agyagmarga Formaciok)
aleurolit-agyagmarga felépitéstiek, igy vizzaro tulajdonsaguak.

A szénhidrogénkutaté firdsokban a pannon rétegeket csak az Ocsa-1 farasban
tesztelték (597-680 m mélység), azonban feltehetéen az als6 pannont vizsgaltak, ahonnan nem
érkezett semmilyen bearamlas.

Pannon rétegekbdl termel az Ull8 kdrnyéki harom hévizkut is.

A fels6-pannon rétegekbdl (kb. 700 m mélységig) a teriileten intenziv viztermelés
folyik (Varga, 2006), a jellemz6 vizhozam (kutkiképzés mindsége, sziirdzott szakasz hossza
és a kat épitéséve fliggvényében) 300-1000 m*/nap kériil alakul, de van példa 3000 m*/nap
vizhozamra is. A homok konszoliddlatlansdga miatt a kutkiképzés kiilonds figyelmet igényel,
specialis homoksziird kiépitésére van sziikség.
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4.1.7. Negyedidészak

A kijelolt teriileten a legkivalobb vizadd képességgel a legfelsd, vastag
negyedidészaki homok ¢és kavics 0Osszletek (Duna teraszok) rendelkeznek. Az ilyen
konszolidalatlan folyami iiledékek vizvezetd képessége a legjobb (K=10°-10"m/s). Sekély
mélységiik miatt azonban biztosan nem termalvizek (<30 °C) és nagy esélye van az
antropogén eredetli szennyezodésnek (magas szulfat, nitrat, bakterialis).

4.2. A teriilet homérsékletviszonyai

A Karpat-medencében a Foldtani fejezetben mar ismertetett okok miatt (szubdukcio és
iv mogotti medence helyzet) a litoszféra a miocén soran jelentdsen kivékonyodott és az
asztenoszféra kozelebb kertilt a felszinhez. Ez azt jelenti, hogy a normal kéregvastagsaga (35-
40 km) Eurépaval szemben a Karpat medencében az asztenoszféra kozelebb keriilt a
felszinhez (24-28 km). Kiilonosen igaz ez az Alfoldre, a Kisalfoldre és a Dél Dunantilra,
viszont atlag koriili a kéregvastagsag a kozéphegységi teriileteken. Ennek megfeleloen a
hédram a Karpat medencében majdnem dupldja az eurdpainak 90-100 mW/m? és kiilondsen
magas ez az érték az egyes részmedencékben (Békési siillyedék, Derecskei arok, Kisalfold).
Homérsékleti adatokra leforditva, mig vilagatlagban a fold felszinétdl lefelé haladva 25°C-al
n6 a homérséklet 1 km mélységig, addig a pannon medencében ez elérheti az 50°C-t is.

A Karpat medence részmedencéit tobb kilométeres vastagsagban jO hdszigeteld
tulajdonsagu tiledékek toltik ki. Az tledékek nagy rétegviztartalma kedvezd geotermalis
adottsdgaink masik 6sszetevdje (Takdcs et al., 2006).

A vizsgalt teriileten a térképi adatbazis alapjan az atlagos héaram 70-80 mW/m? koriil
mozog, ami hémérsékletben 40-43°C/km hdmérsékletemelkedést jelent.

A farasokban csak kevés hémérsékletmérés tortént. Az Ulls-1 sz. furds 2836 m
mélységben 124°C-t mértek, ez 39,84°C/km geotermikus gradiensnek felel meg. A Monor E-
1 farasban 2172 m-ben 111°C-t, 2228 m-ben 121°C-t, mig 2167 m mélységben 120°C-t
mértek, ami 46,04°C/km, 49,37°C/km, valamint 50,3°C/km-nek felel meg, atlagban
48,5°C/km. A Monor-1 sz. furasban 1782 m mélységben 93,3°C volt a hdmérséklet, ami
46°C/km-t jelent (8. abra). A furasok Osszesitése alapjan kijelenthetd, hogy az atlagos
geotermikus gradiens a teriileten kozel 48°C/km. 2000 m mélységben igy 107°C-ra, 2500 m
mélységben 131°C-ra a varhatd réteghdmérséklet. Ez az érték némileg ellentmond a térképi
informacioknak (9. abra), de a furasbol szarmazd adatok joval frissebbek, mint azok,
amelyekre a térkép tdmaszkodik.

A pannon rétegek legalja (kb. 700 m) igy 44 - 48°C-os lehet, és kb. 600 m mélységbdl
(a legals6 pannon vizaddbol) hozzavetdlegesen 40°C-os termalviz termelés varhaté (ami
megegyezik a térképi adatbazissal) (10. abra).

Az 6sszefoglald foldtani szelvények a 3. Mellékletben talalhatok.
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8. abra A rétegh6mérséklet értékek Ull6 tagabb kérnyezetében

(A K-65 és K-59 jelu kutak Ull vizmiikutak, mig a 20-28 és 20-27 csepeli strand és a 20-35
pesterzsébet strand termalkutjainak adatai; a kék vonal gyakorlatilag az adatokbodl szamitott geotermalis
gradiens)
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9. abra A 120°C-nal melegebb repedezett és karsztos viztarozok elterjedése

A szintvonalak (mBf) a 120°C-nidl melegebb repedezett (halvanyabb-) ¢és karsztos (élénkebb szinek)
képzédmények felszinét mutatjak

-1000 -1200

-800

-400 -600

10. abra 50°C-nal melegebb porézus vizado rétegek elterjedése

A szintvonalak (mBf) az 50°C-nal melegebb por6zus vizado réteg fekiijét mutatjak.
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4.3. Energiapotencialok és kutatasi kockazatok

A teriilet foldtani felépitésének, szerkezeti viszonyainak, hdmérséklet eloszlasanak és
kornyezé furdsok rétegvizsgalatainak ismeretében termalviztermelés szempontjabol a
kovetkez6 megallapitasokat lehet tenni:

4.3.1 Felsé6-pannon hévizbazis

1. 45°C-nal alacsonyabb homérsékletli vizet a felsd-pannon rétegekbdl nagy mennyiségben
lehet kitermelni a kornyezo furasok adatai alapjan.

2. 40-45°C homérsékleti viz kitermeléséhez egy kb. 700 m mélységii kutra van lefirasaval
megoldhato.

3. A Pannon rétegek laza, homokos felépitése miatt specidlis homoksziird beépitésére, a
megfeleld mennyiség elérésé¢hez rabdvitésre van sziikség, ami a kut 1étesitésének koltségeit
3-5 milli6 forinttal emelheti.

4. A termelt viz varhatéan kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos vizkémiai faciesbe lesz
sorolhatd magas vas és mangan tartalommal (Varga, 2006).

5. Magasabb hémérsékletii viz feltarasanak a teriileten jelentds kockézatai vannak a foldtani
viszonyok és a komplex foldtani viszonyok részletes ismeretének hidnyaban.

4.3.2 Alsé-pannontél az eocénig

Az als6-pannon, miocén, oligocén €s eocén képzddményekbdl jelentds mennyiségi,
megfelelden alacsony sotartalmil viz nem termelhetd, bar a viz homérséklete —mélységtol
fiiggben — megfeleld (aranyosan magasabb, mint 45 °C) lenne. Ezek a rétegek agyagos,
aleurolitos Osszetételiick ezért részben vagy teljesen vizzardak. A teriileten felismert kdolaj és
foldgaz készletek ezekben a rétegekben tarozodnak. Ha mégis valamilyen fluidum bedramlast
tapasztalnank, az varhatéoan szénhidrogén tartalmu és mint ilyen termalviz felhasznalasra nem
alkalmas és a MOL kutatési koncesszidjahoz tartozik.

4.3.3 Mezozoikum

1. Nagy mennyiségli €s 80°C feletti hdmérsékletli vizre csak a kainozoos iiledékek alatt,
eddig feltaratlan karbonatos 0Osszletbdl, a Dachsteini Mészk6bdl szadmithatunk. A
Dachsteini Mészk6bol csak két esetben varhatunk jelentds vizhozamot; vagy 6sszefliggd
karszt vagy repedésrendszerrel rendelkezik. A karsztrendszer lehetdsége, mint azt mar
korabban szerepelt, kicsi, ebben bizva furast 1étesiteni nem lehet. A masik lehetdség, hogy
a karbonatos Osszlet toredezett, esetleg valamilyen nagyobb vetézona hatarolja.

2. Vet6zona (Vatta-Maklari arkot hatarolo normalvetok) (2. Melleklet) megfurasanak nagy
esélye van a teriilettdl 2-3,5 km tavolsagra ENy felé, de nem lehetetlen, hogy pontosan a
kijelolt tertilet alatt is talalhatd megfeleld torés.

3. A torés rendszer feltardsa az eddigi szeizmikus szelvények felvasarlasaval és
yjraértelmezésével lehetséges. (A szeizmikus szelvények éara kb 300 eFt + 700 eFt
feldolgozas, 6sszesen 1 milli6 Ft.)
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4. Legnagyabb bizonytalansaggal a Dachsteini Mészko teté mélysége rendelkezik. A 2. és 11.
abra alapjan 2500-3000 m mélységben vagy mélyebben varhaté az alaphegység tetd ¢és
ennek a legkozelebbi, Mende Ny-1 (1851 m) és Ull8-1 (3300 m!) farasok sem mondanak
ellent, mivel egyik sem érte el a kainozods aljzatot. Az Ullé-1 alapjan akar a 3500 m-es
tridsz tetd sem kizarhato! (A tridsz tetd mélységének meghatarozasahoz is sziikség lenne a
3. pontban emlitett szeizmikus feldolgozasra.)

5. A termelvény mennyiség széles hatarok kozott valtozhat, becslésére nem vallalkozunk, ez
sok olyan tényez6tdl fiigg (repedésrendszer kiterjedtsége, konnektivitasa, kitoltottsége),
amit nem ismeriink.

6. A viz varhatd homérséklete 3000 m mélységben 48°C/km geotermikus gradienssel
szamolva 155°C. Ezt a homérsékletet a valés homérséklet becslés maximumanak
tekinthetjlik, mert a karbonatos kdzetekben gyorsan dramld vizre nem terjeszthetd ki az
iiledékes rétegsorbol szamitott geotermikus gradiens.

11. abra Mezozo0s tetétérkép

7. Vizkémiai informaciok rendkiviil hézagosak; csak Monor-E-1 furasbél ismerjiik a
mészkdben tarolt viz Ossz sotartalmat, ami 29,3 g/l volt. Ez szokatlanul magas értéknek
szamit a karsztokban, ami a nagy homérséklet ¢s a feltételezhetden magas vizkorral,
esetleg a kozismerten magas soOtartalmu eocén-oligocén rétegek kozelségével
magyarazhat6. A magas kémiai aktivitds nagy mennyiségii sot tud a kdzetekbdl kioldani és
oldatban tartani. Kutlétesitéskor, kiképzéskor és a termelés soran ezért kiilon figyelmet kell
forditani a varhat6 sokivalasra €s sziikség szerint kornyezetbarat elhelyezésre.

8. Az alaphegységi karbonatbol szarmazod viz esetében nem kell szamolni semmilyen
antropogén eredetli szennyezddéssel.

9. A tridsz mészkd tetébdl (legalabb 3000 m mélységbdl) nagy mennyiségii 150°C
homérsékletii és magas sotartalmu viz termelhetd, amennyiben a firassal vet6zonat sikertiil
harantolni. Mivel a tridsz mészkd elérése nem elégséges, azt bizonyos vastagsagig
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harantolni is sziikséges a megfeleld vizmennyiség kinyeréséhez, ezért véleménylink szerint
minimum 3100 m mélységii kuatra van sziikség.

10. A szénhidrogén tartalmii eocén-oligocén atfurdsa miatt magas iszapsuriséggel,
folyamatos iszapgaz kontrollal és kitorésgatloval, azaz komplett szénhidrogén furasi
technologiaval kell farni.

11.  Meg kell még emliteni az Ull6-1 furds problematikajat: a kutat 1999-ben firatta a
MOL Rt a Mezozoikum tetdzondjanak kutatdsara. A korszerli szeizmikus értelmezésre
alapozva a célobjektum elérésével a furas tervezett mélység 2500 m volt, de még 3300 m-
ben (TVD: 3270 m) sem érték el az alaphegységet. A jegyzOkonyvekbdl — érthetd okok
miatt - nem sikertlt kideriteniink, hogy mi okozhatta a jelentds eltérést, de két eset
lehetséges. Az egyik ok, hogy a szeizmikus hulldmsebességet jelentdsen tulbecstilték vagy
- ezzel egyenértékiien - rossz kdzet mindségre szamoltak a sebességet. A Iehetséges masik
ok, hogy nem a tervezett mészkd alkotja a tridszt tetét, hanem mészmarga és azt tévesen az
eocénba soroltdk. A kérdésnek az Ull-1 kat viszonylagos kozelsége miatt a kutatasi
teriiletlinkhoz (kb. 3,5 km légvonalban délkeletre) nagy jelentdsége van. De barmelyik
variacio az is az igaz, a kitlizott célt egyik sem tdmogatja, azaz vagy til mélyen lesz a
triasz termal aquifer vagy nem megfeleld vizado képességgel fog rendelkezni.
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5. Energetika, hotermelés, hoigény

Ul16 varos energiakorszertisitésében az alabbi intézmények vesznek részt:

Polgarmesteri Hivatal Sportcsarnok

Vargha Gyula Konyvtar Harmonia Zeneiskola
Gyongyvirag téri 6voda Napraforg6 6voda

Bobita 6voda Pitypang 6voda

Bolcsdde Kozponti rendeld

Polgarmesteri Hivatal 1. Pesti Gt 41. Varosfejlesztési Kft.
Arpad fejedelem Altalanos Iskola Napraforgd 6voda
Sportcsarnok

Telepiilésen beliili elhelyezkedésiiket a 4. melléklet mutatja.
Jelenlegi energiafogyasztasi, energiakoltség adataik, csticsteljesitmény igényiik az 5.
mellékletben vannak feltiintetve.

Ul16 telepiilésen jelentds szamu magantulajdonban levé gazdasagi tarsasag van, amely
szintén gézzal fliti létesitményeit és szivesen venne részt energetikai rekonstrukcioban.
Energia igényiikre alapvetd sziikség van, mivel az iill6 dnkorményzat héfogyasztasa csekély,
nagyszabasu energia rekonstrukcios beruhazas nem tériilne meg.

30



Geoex U6

6. Geotermikus energia projekt lehetoségek a foldtani koncepcio
alapjan

6.1. Foldhoszivattyus rendszerek telepitése

Ull6 onkorméanyzata az energia korszeriisitési programjan beliill hészivattyl
rendszereket telepithet melyek fébb miiszaki paraméterei az alabbiak:

e A 13 db fogyaszt6 teljesitmény sziikséglete: 28 - 290 KW kozott valtozik

e A hészivattyuk atlagos teljesitménytényezdje COP = 4,3

e A fenti teljesitményt hdszivattytk tudjak biztositani

o A sziikséges hételjesitményt 45 W/m fajlagos hételjesitmény esetén 630 — 6500 méter
BHE hossz biztositja. Ez 7 — 65 db 100 m-es vagy 4 — 33 db 200 m-es, egymastol 8 m
tavra elhelyezett hdcseréld kuttal valosithaté meg.

6.2. Geotermikus erémii létesitése Ullé belteriiletén

A 3. és 4. fejezetben leirtak alapjan U116 térségében lehetdség van geotermikus energia
mélységi kutatdsara és annak sikeressége esetén villamosaramot termeld geotermikus erdmi
létesitésére.

Geotermikus erOmi 1étesitésének vizsgalatat az aldabbi kedvezd adottsdgok is
indokoljak:

» A foldkéreg 1000 méteres savjanak hdtartalma 3,9 x 10® EJ, a vildg éves energia
fogyasztasa 400 EJ, igy a foldkéreg hdenergiaja elméletileg 1 millio évig elegendd
megujulas nélkiil.

» Hazank altalaja elvékonyodott kéreggel, litoszféraval jellemzett. A fiatal,
tektonikailag ma is aktiv hipertermalis Pannon-medencerendszer kis, kozepes €s
magas entalpidji geotermikus rezervoarokat zar magaba. Ezek dontéen két fajtaja

képzédményekhez kapcsolodnak: a foldtorténeti kozépkorban -a mezozoikumban-
lerakddott mészkovek és dolomitok repedés és liregrendszereihez, valamint a
harmadkor szemcsés, pordézus, homokkd rétegeihez. Ezzel a geotermikus fluidum
tomeggel hazank Kina utdn masodik helyen van a vilagon.

» A magyarorszagi geotermikus fluidum 10 %-os hasznositasa esetén hazank a
villamos energia tekintetében nettd exportdrré valhatna.

» Az 1j, korszerli geotermikus villamos erémiivek éves rendelkezésre allasa
meghaladja a 95 %-ot (gyakorlatilag folyamatos tizemmod).

» A Nemzeti Megtjulé Energia Cselekvési Terv 2020-ig 57 MW elektromos
teljesitményli geotermikus erOdmii park Iétesitését célozta meg. Ez olyan
dokumentum, amelynek végrehajtasat az Eurdpai Unio kétévente minden
tagallamban ellendrzi €s2020-ban szdmon kéri.

Adottsagaink és ambicidink tehat megvannak.

Hazankban — csakiigy, mint a vilagatlag folotti geotermikus potenciéllal rendelkezd
orszagokban — a foldben rejld kitermelhetd homennyiség mélység és felhasznalas szerint
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harom részre oszthat6. Ezért a geotermikus energiatermeld ipardgnak harom f6 szegmense
van.

A felszin kozelében — maximum 300 méter — elhelyezkedd rétegek hdenergiajat
foldhoszivattyas rendszerekkel lakoépiiletek, kommunalis 1étesitmények fiitésére, vagy akar
hiitésére lehet hasznalni.

A mélyebben elhelyezkedd6 — 300 méter és 2500 méter kozott — rétegekbodl
héviztermeléssel kozvetlen hdszolgaltatds biztosithatd. Ez a geotermikus energiatermeld
iparag hagyomanyos ¢és legnagyobb szegmense, amelynek termelési mutatoi alapjan hazank a
vilag orszagai koziil az élvonalban van. A hdszolgaltatds telepiilések, ipari parkok,
mezOgazdasagi lizemek flitési és hlitési energiasziikségletének ellatasara alkalmas.

A harmadik szegmens a 2500 métertdl mélyebb rétegek kutatasa. A geotermikus
energiaval foglalkozd nemzetkozi és hazai szakirodalom szerint hazank mélységi geotermikus
energiapotencidlja kiemelkedd az eurdpai kontinensen. A szénhidrogénipar mélyfurasu kutjai
is bizonyitjdk a mélyrétegek magas homérsékletét és esetenként vizado rétegeket is feltartak.
Nyugat-Eurépaban mar mikddnek a hazankban meglevoktol szerényebb miiszaki
paraméterekkel rendelkezd hévizado rétegekre telepitett f61dhd alapt villamosenergia termeld
erdmiivek. Ezek az erdmiivek villamosenergia mellett fiités-hiités céljara hoét is képesek
szolgaltatni. Ahol nincs a hdenergidanak elegendd piaca, onnan a f6ldhd villamosenergia
formajaban jol szallithatd. Szamitasaink, modelljeink alapjan kiserdmiivek pénziigyileg
megtériild modon 1étesithetk, igy a mélységi foldhémennyiség a nemzeti vagyon fontos
részEt képezi, annak kitermelése, felhasznalasa hazai energiatermelést jelent és ez elsédleges
nemzeti érdek.

Hazank kiemelked6 f6ldho potencialja alapjan biztosan allithatjuk, hogy a geotermikus
energia rovid idon beliil igazi hungarikum lehet.

Magyarorszagon jelenleg még nincs mikddd geotermikus erdmii. A hazai geotermikus
potencial és a hagyomanyos technologidk felhasznalasaval kétféle méretli villamos erémii
telepithetd.

A 2 MW, alatti teljesitményli mikro er6miivek z6ldmezds beruhdzasban pénziigyi
szempontbol nem megtériildek. Ezért ilyen projektek hibrid megujuld energia rendszerek
részeként valdsithatok meg. Biomassza, biogaz vagy hulladékégetd miivekhez kapcsolodod
foldhé technologiak alkalmasak lehetnek arra, hogy egymas szinergidit kihasznalva
pénziigyileg megtériildvé valjanak. Ilyen mikro erdmiivek létesithet6k meglevd, mélyfurast
szénhidrogén kutakra telepitve is. Ez esetben a meglevd kut vagy kutak miatt a 1étesitési
koltségek jelentds mértékben lecsokkennek.

A geotermikus szakma altal kialakitott modellek alapjan Magyarorszdgon 2 MW, ¢és 5
MW, teljesitményli kiserdmiivek onalloan is l1étesithetok. Ismertek olyan mélyfurasu kutak és
termalviz készletek, amelyekre szakszerii foldtani kutatas utan kiserdmiivek telepithetok.

6.2.1. Segédkozeges (binaris) geotermikus villamos eré6mii miikodési elve:

A termeld kuttal felszinre hozott héviz egy hocserélon adja at hdenergiajat a masodlagos
munkafolyadéknak. A turbinat hdcseréldon keresztiil felhevitett méasodlagos munkafolyadék
hajtja meg. Rankin-ciklusu erémtivek esetén ez organikus folyadék (n-pentan, izo-pentan, izo-
butan). A Kalina-ciklusu erémiivek esetén a munkafolyadék viz-ammoénia elegy. A
magyarorszagi geotermikus fluidumok hasznositisa esetén csak az ilyen segédkdzeges
erdmivek johetnek szamitasba. A Kalina-Ciklusu erdmiivek kedvezébb hatasfokuak, de az
erémi tipust a fluidum jellemzoéihez kell hozzarendelni.

Az erédmiibdl kilépd, még mindig magas hdmérsékletli héviz kdzvetlen héhasznositdsra még
alkalmas, kommunalis intézményeket hokozpontokon keresztiil lehet fiiteni vele.

32

U118



Geoex U6

A rendszer vazlatat német miikodo gyakorlat alapjan a 12. dbra mutatatja.

12. abra: Németorszagban miikodé geotermikus erémii egyszeriisitett folyamatabraja

A hazai f6ld0 potencial lehetdségei:
* Villamosenergia termelés:
« 120°C-ig <2 MW,
« 160°C-ig 2-5MW,,
« 160°C folott >5 MW,
* A ,hulladékhébdl” kdzvetlen hészolgaltatas, 2 MW, ~ 12 MW,
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6.2.2. Az Ullén telepithet6 geotermikus villamos erémii létesitésének munkafizisai:

e Szeizmikus adatok vétele, ujra értelmezés 2 hénap
e Engedélyezési dokumentécio Osszeallitasa,

geotermikus koncesszi6 kezdeményezése 3 honap
e Koncesszios palyazat kiirasa 6 honap
e Koncesszios palyazat lebonyolitasa 6 honap
o Termeld és visszasajtolo kut és/vagy kutak mélyitése, kiképzése 7 hénap
o Kutak tesztelése 1 hénap
e Felszini technologia véglegesitése 2 hénap
e Erdmivi berendezések gyartasa 11 honap
e Berendezések telepitése, beiizemelése 2 honap
e Probalizem 1 honap
Osszesen: 3 év 5 honap

6.2.3. Az Ull6 belteriiletére létesitheté geotermikus erémii fébb miiszaki paramétereinek
koncepcionalis szamitasa:

A geotermikus erémiibe belépd héviz hémérséklet: 148 °C
A kuttalp hdmérséklet 155 °C és a kutpalast felmelegedése utan — tekintettel a viszonylag
nagy tervezett aramlasi sebességre — a kiitban torténé hdmérséklet csokkenés  7°C.

A geotermikus erémiibdl kilépd héviz hdmérséklet: 75°C
Az erdmi gyartok altal megadott érték. Az erdmii blokk gyartdjanak kivalasztasakor
pontositani kell.

Héviz hozam a két termel6 kutra Gsszesen: 64 kg/s

Tekintettel a héviz rendkivill magas hdémérsékletére, a héviz slirlisége még a
buvérszivattyaval képzett tilnyomas ellenére is csak 920 kg/m?®, ezért a térfogataramban
kifejezett hozam: 2100 liter/perc/kut

Az er6dm energetikai hatasfoka: 13%

A Kalina ciklusi erdmii jobb hatdsfokot ér el a hagyomanyos ORC tipusu erémiiveknél
és a gyakorlati tapasztalatok szerint ez magasabb hdmérsékleten tovabb javul, ezért a
megjeldlt hatasfok realis.

Az er6dmi atlagos sajat villamosenergia felhasznalésa: 459 kW,
A szivattyurendszerekre és vilagitasra 0sszesen.

Eves ilizemora szam: 8330 ora/év
Az 4ram atvételi ara: 30 Ft/kWh

Fentiek alapjan

Az er6dmii netto teljesitménye: 2,1 MW,
A termelt aram értékesitésébdl keletkezo bevétel: 525 milli6 Ft/év

Az erémi koncepcionalis helyszinét a 6. melléklet mutatja.
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6.3. Geotermikus erémii Ull6 és Vecsés kozott

Ennek a lehetéségnek azonos foldtani és miiszaki-technoldgiai hittere van, mint az Ul1§
belteriiletén 1étesitendd erémiinek. Abban kiilonbozik az el6z6tol, hogy a két dnkormanyzat
Osszefoghat a létesitésre és tobb, a két telepiilés kozt 1étesiild jelentds 1) héfogyasztoval
kedvezObbé lehet tenni a megtériilési mutatdkat.
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7. Megvalosithato technologiak

7.1. Felszin alatti munkalatok, mélyfuras, kutkiképzés, rétegserkentés,
kiemelés technolégia, visszasajtolas

7.1.1. Foldtani kutatas

A projekt elinditdsa a jelenleg ismert foldtani informaciéval tal kockézatos.
Csokkenteni lehet a kockéazatot a korabban lemért szeizmikus mérések ujra feldolgozasaval és
ujraértelmezésével, majd ha sziikséges, egy 1j szeizmikus szelvény felvételével.

7.1.2. Technolodgia
Energetika

Az erOdmiives koncepcidk célja egy nettdo 2,1 MWt teljesitményli geotermikus erémi
létesitése. Az erdmiibol kivezetett hévizre tovabbi hdellato rendszer telepitése torténik.

A hémérséklet (155°C réteg hémérséklet) és hozam (4200 liter/perc) biztositja a
sziikséges hoteljesitményt.

M¢élyfuras, kiemeléstechnologia

Tekintettel arra, hogy az erdémi a varos belteriiletén létesiil, javasolt a két termeld kutat
egy helyre, egymastdol néhany méterre telepiteni. Ezért a két termeld kutat mélyitéskor
egymastol tavolitani kell, ugy, hogy talpaik 600 méterre legyenek egymastol. Repedés
kutatasakor a ferdités segithet a feltarasban. Jelentds plusz koltséget jelenthet, de jobb esélyt
ad a repedés feltarasara, kockazatcsokkent6 eljaras. Magminta vétel az elsé katnal rendkiviil
hasznos tobbek kozott a repedéstérkép elkészitéséhez.

Ugyanakkor, a tanulmanyban rdgzitett kutfejek és héviz vezeték nyomvonalak
koncepcionalisak és a projekt koltségeinek megallapitasat segitik. A kutak helyét a tovabbi
szeizmikus Ujraértékelés utan lehet véglegesiteni.

Amennyiben a kutatds sikeres a buvarszivattyik szelvényében 150°C is eléfordulhat,
ezért koltségesebb, de magas hdmérsékleten is hosszu tdvon megbizhatéan lizemeld szivattyut
kell tervezni.

Kutkiképzés, visszasajtolas

A kutkiképzés sordn optimalizalni kell a koltségesokkentd lehetdségeket és a
koltségnoveld de kockazatcsokkentd eljarasokat. Ezeket meg kell targyalni a kutszerkezet
tervezdjével, a geoldgus munkacsoporttal és a kut majdani mélyitdjével, igy kell kialakitani a
végleges megoldast.

A kitermelt és lehiilt héviz egy maésik kutban visszasajtolasra keriil sajat rétegébe. Ez
nemcsak jogszabalyi kotelezettség, hanem technologiai és kornyezetvédelmi sziikséglet is.
Kutkiképzés sordn a kuttervezd figyelembe veszi a termeld és visszasajtolé kutak kozti
kiilonbségeket. A visszasajtold kutaknak legaldbb olyan elnyeld kapacitassal kell rendelkezni,
mint a termeld kutaknak. A termeld kutakba viszont el kell helyezni a buvarszivattyukat.

Rétegserkentés

Karbonatos taroloknal a savas kezelés sikeres szokott lenni, amennyiben a mészkd
dominal. Ridegebb dolomit esetében hidegvizes vagy nagynyomdsos repesztés nyithatja meg
a vizadd/viznyel6 rétegeket. Nagy kockazati projekteknél 10 — 15% Kkoltség tartalékot
képeznek elére nem lathatd munkalatokra, jelen projektnél is ez javasolhato.
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Geotermikus kiserdmii [étesitésének lehetdsége

Tekintettel arra, hogy a tervezett kutfej hdmérséklet joval 148°C, realitasa van foldhd
alapti geotermikus erémii létesitésének. A tervezett 4200 liter/perc hozamot, 73°C
homérsékletlépesot és 13%-o0s erdmiivi hatasfokot figyelembe véve 2,559 MW brutto ¢és 2,1
MW nett6 erémiivi teljesitmény érheto el.

A villamos erémiivel kapcsolatos végleges dontés azonban csak az meguajuld
energiaforrasbol termelt aram atvételi ar atdolgozott szabalyozasanak hatalyba 1épése utan
hozhaté meg. Jelenleg a korabbi szabalyozas 11j projektekre fel van fiiggesztve.

7.1.3. Hopiac

Az ill6i onkormanyzat hOpiacanak mérete nem elegend6 egy koltséges energetikai
beruhazas megtériiléséhez. Ezért a projektet csak akkor szabad elkezdeni, ha a telepiilésen
miikodo ipari jellegli vallalkozasok jelentds tovabbi piacot biztositanak. Feltételezziik a ho
4000 oras éves idotartam szerinti értékesitését.

7.2. Felszini technolégia, eromii blokk, tavvezetékek, h6kozpontok

A termeld kutak Ull belteriiletén vald elhelyezésével minimalizalni lehet a
tavvezetékek hosszat. Ezt, csakigy, mint a kutak helyét azonban csak a folytatédd foldtani
kutatds befejezése utan lehet véglegesiteni. A tanulményban rogzitett kutfejek és héviz
vezeték nyomvonalak koncepciondlisak €s a projekt koltségeinek megallapitasat segitik.

Visszasajtold technoldgiaknal visszasajtolas eldtt a lehiilt héviz 1 pm méretli szlirése
javasolt, azért, hogy a nagyobb szennyezdk ne halmozodjanak fel a visszasajtolo kut talpan és
a rétegben a kuttalp kornyezetében. Repedezett karbonatos rendszereknél némi engedményt
lehet adni tervezéskor, de errdl stilyos szakmai vitdk folynak. Ebben az esetben a konzervativ,
ovatos megkozelités javasolt.

Erdmi blokkokat csak néhany gyartotol lehet megrendelni. A foldtani kutatas
befejezése utan véglegesiteni lehet az erdémi input miiszaki paramétereit, majd meg kell
versenyeztetni Oket.

A hokozpontok végleges kialakitasat a telepithet6ség, a gazdasdgossag €és a vizkémiai
adatok alapjan kell meghatarozni. A jelenlegi gazkazanok gazégbit PB atalakitd keverdfejjel
kell ellazni és PB tartalyos tartalékrendszerként kell hasznalni.

Amennyiben a héviz sotartalma magas, a lehetd legrovidebb termalviz vezetékrendszert
kell kialakitani. A termeld és visszasajtold kutak kozti vezeték és technologiai rendszer
teljesen zart, a termelvény nem érintkezik az atmoszféraval.
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8. Jelenlegi energia koltségek, projekt koltségek, geotermikus
rendszer bevételei, megtériilések

8.1. Jelenlegi energia koltségek
A jelenlegi energia koltségeket a 7. melléklet tartalmazza.

A 13 db gazfogyaszté 2011-es dsszes gazdija — az Onkormanyzat adatszolgaltatasa
alapjan — 20,566 milli¢ forint és a hdenergia ara 6 315 GJ mennyiségre 3 260 Ft/GJ. Ahhoz,
hogy a hészolgaltatas mérete alapjan megtériilévé valhasson ugyanilyen nagysagrendii ipari
héfelhasznalés sziikséges. Ennek alapjan a jelenlegi hdenergia koltségeket az alabbiak szerint
lehet meghatarozni:

A tervezett kommunalis és ipari fogyasztas: 12 630 GJ, melybdl a kommunalis rész
jelenlegi ara: 3 260 Ft/GJ.

8.2. Geotermikus erémiives projekt koltségek

A projekt koltségeiben alapvetéen domindns a kutak 1étesitési koltsége, azaz a felszin
alatti munkak ara.
A felszin alatti munkak piaci arat harom 6 tényez6 befolyasolja:
e az olajar, amely magas, ezért a komolyabb furd tarsasadgok le is vannak terhelve
e a forint &rfolyama mind az eur6hoz, mind a dollarhoz, hiszen a kitépitd anyagokat a
viladgpiacrol kell beszerezni
e az eldzd ponthoz kapcsoldddan a kutépitd anyagok beszerzésére szant id6, hiszen 3-4
honapos i1ddszak alatt jelentdsen kedvezdbb aron lehet beszerezni anyagokat, mint
azonnalra.

A kovetkezd abra mutatja forint havi atlag devizaarfolyamat a legutobbi két évben az
eurdhoz és a dollarhoz képest.
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Lathato, hogy 2012 januéarjaban a legmagasabb hulldam magas pontjan voltunk, a dollar
havi atlagara rekordot dontott. Ez jelenleg enyhiil, de nehéz megbecsiilni azokat a
makrogazdasagi mutatokat, amelyek befolyasoljak az arfolyam valtozasokat.

A beruhazok tizletstratégiai dontése az, hogy a kovetkezd iddszakra milyen olajarral és
forint arfolyammal szamolnak.

A projekt koltségek pillanatnyi becslésében tehat az id6 valtozasaval 6ridsi valtozasok
lehetségesek, barmilyen iranyba.

A geotermikus erémiives projekt koltségeket az alabbi tdblazat mutatja:

Projekt elem Koltség, Miiszaki tartalom
millié Ft
Elokészités, engedélyeztetés €s 80 Geotermikus energia banyaszati
projektmenedzsment koncesszioval
Kutak 1étesitése, kiképzése, tesztelése, 3700 4 db 3100 méter mély ferditett kut
rétegserkentések
Erémi blokk telepitéssel 850 Brutt6 2,559 MWe nett6 2,1 MW,
binaris blokk
Felszini technolégia, vezetékek, 335 8,5 km primer és szekunder
hékozpontok hétavvezetékkel, 14 hékozponttal, 8
MW, hételjesitménnyel
Elektromos halozatra csatlakozas 115 20 kV-os halozatra
Osszesen 5080 Geotermikus eromii és kaszkad

hdszolgaltaté rendszer

A koltségekbdl mintegy 250 millié forint (vezetékek, hdkdzpontok) az a rész, amely a
hdszolgaltatas kialakitasdhoz sziikséges beruhazas.

8.3. A geotermikus rendszer bevételei

A megajuld energia alaptl villamosenergia termelés 6 elénye a kotelezd és rogzitett
aramatvételi ar. Jelen koncepciondlis projekt esetében 2,1 MW elektromos ¢és maximum 8
MW hételjesitmény értékesithetd.

1 MW, teljesitmény évi 250 MFt értékli villamosaramot termel, plusz a hulladékhé is
értékesithetd

A tavho atvételi ara

A tavhdszolgaltatast a 2005. évi XVIIL torvény, az armegallapitast az 1990. évi
CXXXVIL. torvény szabalyozza. Mindkettd moédositasaként a 2011. évi CXXVI. torvény
rendelkezik a tdvhdszolgaltatds 4rar6l. Eszerint a lakossdgnak szolgéltatott hd dara
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szabalyozott, legmagasabb arat a Magyar Energia Hivatal javaslatara az illetékes Miniszter
hatarozza meg.

A 2005. évi XV. tv. és vhr-e, 143/2005. kormanyrendelet szabalyozza a kibocsatasi
egységek kereskedelmét, értékesithetdségét. A kibocsatasi egységek értékesitése piaci alapon

torténik.

Az aramszolgaltatas bevétele:

Eves tizeméra szam: 8330 ora/év

Az aram atvételi ara: 30 Ft/kWh

Az erémii nettd teljesitménye: 2,1 MW,

A termelt aram értékesitésébol keletkezo bevétel: 525 milli6 Ft/év

A hdszolgéltatas bevétele:
12 630 GJ éves homennyiségre 2 600 Ft/GJ hodij esetén: 32,84 millié Ft/év.

A geotermikus rendszer Gsszes bevétele:
A geotermikus rendszer 6sszes bevétele: 557,84 millié Ft/év.

Ez esetben nem szamitottuk a karbon kvotabol szarmazoé esetleges bevételeket.

Megtériilések
A geotermikus rendszer 9 év alatt visszahozza az arat. Ha a f6ldgaz aranak majdani

varhat6 novekedését is figyelembe vessziik, a projekt megtériilése ennél kedvezdbb.
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9. Engedélyezési rendszer

A lehetséges projektekhez tartoz6 engedélyezési rendszer az 1993. évi XLVIIL.
torvényen a banyaszatrol (Bt.) alapul.

A Bt. szerint:
5. § (1) A banyafeliigyelet engedélyezi:

g) a geotermikus energia kinyerését és hasznositasat, valamint az ehhez sziikséges - kiilon
jogszabalyban meghatarozott - fOldalatti és felszini Iétesitmények megépitését &és
hasznalatba vételét, ha a tevékenység nem vizjogi engedély koteles,

h) a banyaszati tevékenység soran keletkez6 hulladék kezelését,

(3) Az e torvény szerint engedélykoteles tevékenységeket a banyafeliigyelet altal kiadott
engedélyek alapjan lehet megkezdeni, és az abban foglalt feltételek szerint gyakorolni.

(4) A banyafeliigyelet az engedély kiadasat nem tagadhatja meg, ha az engedély iranti
kérelemben foglaltak a jogszabalyokban meghatarozott kovetelményeknek megfelelnek.

(5) Az e torvény alapjan engedélykdteles banyaszati tevékenységre vonatkozo jogvesztd
hataridébe, illetve a banyaszati tevékenység végzésére engedélyezett idGtartamba nem
szamit bele az a kiesd idOtartam, amely - a hatdsagnak az eljaras lefolytatasaval 6sszefiiggd,
az arra jogszabaly alapjan nyitva allo hataridon beliil folytatott tevékenysége szerinti
idétartamot ide nem értve - a banyavallalkozé Onhibajan kiviill a hatésag dontése,
intézkedése vagy mulasztasa miatt kovetkezett be. A kiesés okat a banyavallalkozonak kell
igazolnia.

Banyaszati engedélyek

A banyafeliigyelet a banyaszati tevékenységek engedélyezési eljarasaban az élet, az
egészség, a biztonsag, a kornyezet ¢€s a tulajdon védelmével, valamint az 4dsvany- és
geotermikus energiavagyon gazdalkodassal kapcsolatos kovetelményeket érvényesiti.

A kovetelmények tervezett teljesitését az ligyben eljar6 banyafeliigyelet szakhatosagok
koézremiikodésével, azoknak az eljarasba vald bevonéaséaval birédlja el.

A banyafeliigyelet 1993. évi XLVIII ., illetve a Magyar Koztarsasag gyorsforgalmi
kozathaldzatanak kozérdekiiségérdl és fejlesztésérdl szolo 2003. évi CXXVIII . térvényben
meghatarozott engedélyezési eljarasai a kovetkezok:

¢ Koncesszio

e Védopillér
o geotermikus védopillér kijelolése

o [Egyéb engedélyezések
o Banyaszati l1étesitmények mas céli hasznositasa
o Banyabiztonsagi szabalyzatok el6irasai aloli felmentések
o Banyaiizemi felel6s miiszaki vezetd nyilvantartasba vétele
o Hites banyamérd mindsités, nyilvantartasba vétel
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Zart teriiletek

A geotermikus energia vonatkozasaban zart teriiletnek mindsiil az orszag egész
teriiletén a természetes felszintol mért 2500 m alatti foldkéreg-rész.

Meghatarozta: 1993. évi XLVIIL. torvény 49. §. 24. pontja:

HZart terillet”: meghatdrozott asvanyi nyersanyag kutatdsa, feltarasa, kitermelése
celjabol lehatarolt, koncesszios palyazatra kijelolheto teriilet. Zart teriiletnek kell
tekinteni a mdr megallapitott banydszati joggal fedett teriileteket az adott dasvanyi
nyersanyag vonatkozasaban a jogosultsag fennallasa alatt. A geotermikus energia
vonatkozasaban zart teriiletnek mindsiil az orszag egész teriiletén a természetes
felszintol meért 2500 m alatti foldkéreg-rész.

Ervényes: 2010. februar 23-tol.

Magyar Banyaszati ¢s Foldtani Hivatal
HIVATALOS ERTESITO2010. évi91. szam

Banyaszati koncesszio

A banyaszati koncesszid lényege az, hogy a kozlekedési, hirkozlési és
energialigyi miniszter (tovabbiakban: miniszter) a zart teriileteken ( Bt. 49. § 24. pont)
nyilvanosan meghirdetett koncesszios palyazat ( Bt. 10. § ) nyertesének engedi at a banyaszati
jogot ( Bt. 8. § a ) pontja). A jogosult a koncesszids palyazat nyertese.

A palyazatot és a szerzodést mind kutatdsra, mind feltarasra és kitermelésre, vagy
egyszerre mindkettére ki lehet irni, illetve meg lehet kotni.

A zart teriiletek mindsitésérol, ennek feliilvizsgalatarol és  kozzétételérdl
banyafeliigyelet gondoskodik ( Bt. 50. § (5) bekezdés).

A kozlekedési, hirkozlési és energialigyi miniszter koncesszios palyazattal kapcsolatos
dontéseit a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal (MBFH) késziti el6 (a Magyar Banyaszati
¢s Foldtani Hivatalrél sz616 267/2006. (XII. 20.) Korm. rendelet 1. § (1), 3. § (1) bekezdés és

(5) f) pont) .

Villalkozo6i kezdeményezésre koncesszids palyazat kiirasat a 379/1994 (Ba. K. 1.)
MBH kozleményben megfogalmazott tartalmi beadvannyal lehet kérvényezni. A
beadvanyban meg kell adni, hogy milyen 4svanyi nyersanyagra vonatkozik a kezdeményezés;
hogy milyen, az Egységes Orszagos Vetiileti rendszerben adott koordinatakkal hatarolhato le
a teriilet; és hogy kutatasra, kitermelésre vagy mindkettére vonatkozik-e a kezdeményezés. A
kezdeményezés elbirdlasaért a banyafeliigyelet részére fizetendd igazgatdsi szolgaltatasi
dijakrol, valamint a feliigyeleti dij fizetésének részletes szabalyair6l szold 57/2005. (VII. 7.)
GKM rendelet 2. szdmu melléklet A. 12. pontja szerinti igazgatasi szolgaltatasi dijat kell
fizetni.
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A koncesszids palyazati kiirast a palyazatok benyujtasara nyitva allo iddszak kezdete
elott 30 nappal két orszagos napilapban (koncessziorol szolo 1991. évi XVI. torvény (Kt.) 8. §
(1) bekezdés ) és legalabb 90 nappal a palyazatok benyujtasara nyitva allé idészak vége elott
az Europai Unid hivatalos lapjaban ( Bt. 10. § (3) bekezdés) kozzé kell tenni. A palyazatok
benyujtasara nyitva allo idészak nem lehet 60 napnal kevesebb.

A Bt. 22/A. § (1) bekezdése szerinti palyazatok esetén a kozlekedési, hirkozlési és
energialigyi miniszter meghatarozza a palyazatok elbiralasanak szempontrendszerét és azt a
palyazati hirdetménnyel egyiittesen az Europai Unidé Hivatalos Lapjaban kozzéteszi ( Vhr.
6/A. § (1)-(6) bekezdés). A palyazatok eredményét a kozzétett szempontok alapjan kell
megallapitani. Ha a kozlekedési, hirkdzlési és energialigyi miniszter kovetelményt allapit
meg az engedélyben részesithetd vallalkozas tulajdonosi Osszetételére és ilizemeltetdjének
jellegére vonatkozodan, ez a kdvetelmény objektiv €s az egyenld banasmod kovetelményének
megfeleld kell legyen. A szempontrendszernek tartalmaznia kell a tevékenység engedélyezési
eljarasara, folytatasara és befejezésére vonatkozo jogszabalyok megjelolését, s ezeket kérésre
a palyazok rendelkezésére kell bocsatani. A kozzétett szempontokat, feltételeket ¢és
kovetelményeket az egyenld banasmodd kovetelményének megfelelden kell érvényesiteni. A
palyazattal Osszefliggd dontés indokairol kérésiikre tijékoztatni kell azokat a palyazokat,
akiknek a palyéazatat nem fogadtak el.

A palyazatok értékelésére az MBFH elnoke Mindsité Bizottsagot hoz létre (a Bt.
végrehajtasarol szolo 203/1998. (XII. 19.) Korm. rendelet ( Vhr.) 2. § (3) bekezdés ). A
palyazatok értékelése alapjan a koncesszid6 megadasarol a miniszter dont ( Bt. 11. § (2)
bekezdés). A palyazatokat egyidejlileg, a palyazatok benyljtasara nyitva allo idészak vége
utan 90 napon beliil el kell biralni ( Kt. 9. § ).

A nyertessel a miniszter kot koncesszios szerz0dést, és a banyaszati tevékenységet a
koncesszios szerzddésben megfogalmazott feltételek mellett, a tevékenység gyakorlasanak a
Bt. 111 . fejezetben meghatarozott eldirasok betartasaval lehet folytatni ( Bt. 19. §).

A koncesszios palyazati kiirasban szerepld dijak mellett, a nyertesnek a banyafeliigyelet
részére fizetendd igazgatdsi szolgaltatasi dijakrol, valamint a felligyeleti dij fizetésének
részletes szabalyairol szol6 57/2005. (VIIL. 7.) GKM rendelet 2. szama melléklet A. 1.1 pontja
szerinti igazgatasi szolgaltatasi dijat kell fizetnie.

A koncesszios szerzddés legfeljebb 35 évre biztositja a banyaszati jogosultsagot, €s ez
az 1d6 egyszer, legfeljebb a koncesszios szerzodésben irt 1dd felével meghosszabbithato ( Bt.
12. (1) bekezdés). A koncesszio idején beliil legfeljebb 4 év kutatasi id6 adhatd a koncesszios
szerzOdésben, és a kutatasi 1d6 kétszer, esetenként legfeljebb a koncesszios szerzdédésben irt
1d6 felével meghosszabbithatd ( Vhr. 6. § (7) és (8) bekezdés)

A koncesszio jogosultja a banyaszati tevékenységet akkor kezdheti meg, ha

e aszerzOdés alairasatol szamitott 90 napon beliil igazolja, hogy ( Bt. 13. § ):

a) banyaszati tevékenység végzésére belfoldi gazdalkodo szervezetet hozott 1étre,

e jovahagyott kutatasi miiszaki tizemi tervvel rendelkezik ( Vhr. 6/C. § (3) , bekezdés).
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Banyajaradék

A kitermelt 4svanyi nyersanyag és geotermikus energia utan az allamot részesedés,
banyajaradék illeti meg. Banyajaradékot koteles fizetni a banyavallalkozo, tovabba a
geotermikus energiat kitermeld természetes vagy jogi személy, illetve jogi személyiséggel
nem rendelkez0 tarsasag az altala kitermelt 4svanyi nyersanyag és geotermikus energia utan.

A banyajaradék mértéke geotermikus energia esetében a kitermelt geotermikus energia
értékének 2%-a.

A banyajaradék mértékét koncesszios szerzodés (12. §) alapjan gyakorolt banyaszati
tevékenység esetén a miniszter az dsvanyi nyersanyag fajtak, a kitermelés, illetve a
geotermikus energia hasznositds eredményességét befolyasold természeti adottsagok é&s
egyéb kozérdek kiilonbozdségének figyelembevételével kitermelési helyenként allapitja
meg.

A banyajaradékot pénzben kell teljesiteni. A banyafeliigyelet engedélyezheti, illetve
eldirhatja a béanyajaradék hasznosithatd geotermikus energidban, természetben torténd
teljesitését. A befizetett, illetve a természetben teljesitett banyajaradék koltségként
szamolhat¢ el.

A Dbényajaradék befizetésének, természetben torténd teljesitésének szabalyait a
Kormany allapitja meg.

A banyajaradék szamitasanak alapja a banyanyilason kiszallitott, kutfejen vagy ennek
hidanyaban a kutfejre visszaszdrmaztatott moédon mért mennyiség értéke.

Engedélyezési eljarasok

A banyaszatrol szold 1993. évi XLVIIL torvény (Bt.) , és a végrehajtasara kiadott
203/1998. (XII. 19.) Korm. rendelet (Vhr.) , valamint a késébbiekben hivatkozott
jogszabalyok szerint banyaszati, épitésiigyl, géazforgalmazdsi, nyomastartd berendezések
telepitési és a robbanoanyagokkal kapcsolatos tevékenységek engedélyezése a
banyafeliigyelet hataskorébe tartozik.

Az engedélyezési eljarasokat a banyafeliigyelet - néhany esetet kivéve - a Ket. eldirasa
szerint végzi. Az ligyek elintézési hatarideje - a kutatasi jog adomédnyozast és a banyatelek
megallapitast kivéve - 20 nap. Az elintézési hatariddbe a szakhatosagok iligyintézésére
forditott napok nem szamitanak bele. A kérelmet - a gyorsforgalmi utak célkitermeld
helyeinek kivételével - az illetékes banyakapitanysaghoz kell benyujtani. A lehetséges ill6i
projektek esetében a Budapesti Banyakapitanysag az illetékes.Az eljarasokért a kérelem
benyujtasaval egyidejiileg az 57/2005. (VII. 7.) GKM rendelet szerinti feliigyeleti dijat kell
fizetni a rendeletben megadott MBFH szamléara. Mentesiil a feltigyeleti dij fizetése alol az, aki
(amely szervezet) a banyafeliigyelet részére feliigyeleti dijat fizet. [ Bt. 43. § (9) bek.]
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10.Projekt finanszirozas, timogatasi lehetéségek

» Torvényi szinten deklardlva és rendeletileg szabalyozva a megujuld energidbdl termelt
villamosenergia tamogatott és kotelez6 atvételi ara (harom arszint, a stulyozott atvételi ar.
2011-ben felfiiggesztették, ekkor ~29 Ft/kWh volt. A Villamosenergia torvény szerint az
atvételi arat az el6z6 évi inflacioval fel kell szorozni, ezért 2012-re 30 Ft/kWh-val van
figyelembe véve.

« Magyar Allam EU-forrasbol torténd tamogatasa — KEOP, Kornyezetvédelmi és
Energetikai Operativ Program. Ebbdl a programbol projekt elokészitésre (4.7.0) és
végrehajtasra is lehet palyazni.

+ Kozvetlen Eurdpai Unidés tamogatasok is lehetségesek jelentdsebb projekteknek,
technologiai fejlesztéseknek.

» Egyéb hazai tamogatasokat is (regionalis, kutatas-fejlesztés, stb.) figyelembe lehet venni.

Ezek a lehetséges tamogatasok jelentdsen javithatjak a megtériilési mutatokat, vagy
tokét biztosithatnak a projekt végrehajtasahoz.

45

U118



MELLEKLETEK



Geoex U6

1. Melléklet

Szénhidrogén kutato farasok foldtani
eredményei
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Monor-1
Altaklanos katadatok  Ev 1993
miocén és oligocén rétegek felépitésének és rétegtartalmanak

Furas célja megismerése

EOV X 222020,70

EOV Y 677593,73

Tszfm (Balti) 130,6

Mélyséq 1900 m

Minésités meddé
Rétegsor 0-175 Kvarter homok,kavics, agyagbeteleplilésekkel

175-890 Pannon homokkd, agyag, agyagmarga

tarka agyag,

890-1055 Miocén agglomeratum

1055-1372 Oligocén agyag, agyagmarga

1372-1900 Eocén agyag, agyagmarga, mészmarga, mészkd, homokkd
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé

Nyitott

szakasz 1860-1900 1852-1860

Perforacio 1801.5-1806.5 1719-1593
Perforacio 1691-1697 1593-1698
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Rétegvizsgalatok

Mélységkdz Vizsqalt réteg Termelés modja Vizhozam(m®/nap) Termelvény Sétartalom (g/l) HEmérséklet (°C)
pannon marga, L
1. Pannon 879-910 mészmarga, miocén 10 MPa qep’)resszm 51 sOsviz 24,97
N hatésara
mészkd
2. Eocén 1570-1678 eocén marga, mészmarga 15.576 MP? c{epresszm 1,35 oIaJr]yo[nos 22
hatésara sésviz
11.81 MP i6 laj
3. Eocén 1788-1819  eocén agyagmarga 81 MPa depresszio 8 olajnyomos 21,62 93.3 (1782 m)
hatasara sésviz
4 Eocén 1801-1806.5 kaIC|tere§ homokké és 5 oIaJr]yornos 23,2
agyagmarga sésviz
5. Eocén 1691-1697 marga, mészmarga 0,24 oIaJr]yotnos 17,2
sésviz
Monor-1

Béléscsovezés

Béléscsé atméré

Mélységkéz (m)

)
13 3/8 0-47
95/8 0-818

7 0-1570.5
41/2 0-1860.15

Cementpalast tetd

796,5

Csoéfejkiképzés

7" béléscofej 8 m mélyen levagva,

9 5/8" béléscsbésapkaval lezarva
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Monor EK-1
Altalanos kutadatok Ev 2005
Furés célia  Monor EK szerkezet felderitése
EOV X 681611,02
EOVY 224123,8
Tszfm (Balti) 168,68
Mélység 2532 m
Minésités meddé
Rétegsor 0-1000 Kvarter, felsé pannon homok, agyag
1000-1955 Miocén
1000-1085 Tinnyei Formacio mészkd, mészhomokkd
1085-1185 Matrai Formacié homokkd, tufa, agglomeratum
Pétervaséarai Formacio,
1185-1955 Széchenyi Slir homokkd, aleurolit
1955-2324  Oligocén Kiscelli Fm. aleurolit, agyagmarga, tufa
2324-2439 Eocén Kosdi Fm. homokkd, agyagmarga, aleurolit, barnak8szén, konglomeratum
2439-2532  Mezozoikum kovas aleurolit, agyagkd, mészkd
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé
Perforacio 2375-2374 2207,34
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Rétegvizsgalatok Kor Mélységkéz Vizsgalt réteqg Termelés médja Vizhozam(m*/nap) ~ Termelvény SOt?g'Ebm Hom{zsleklet
. mezozo6s konglomeratum, . . .
1. Mezozods 2385-2446 homokkd aleurolit csikokkal N, adagolassal 117,02 rétegviz
2, Eocén 2382-2410 ~ °0%°n konglomeratum homokko beramlashiany
csikokkal
3. Eocén 2357-2374  ©0Cen konglomeratum homokkd 150 Inap olaj, 8 viz  olaj, viz
csikokkal
Béléscsé
Béléscsovezés atmeéré (") Mélységkéz (m) Cementpalast teté

Csoéfejkiképzés:

350 bar cséfej+ karacsonyfa

Monor-E-1
Altalanos kutadatok Ev 1998
Fuaras célia Az eocén tet6-zonajaban ill. a pretercier aljzatban kimutatott boltozatok CH-féldtani értékének tisztazasa
EOV X 221988,13
EOVY 677961,59
Tszfm (Balti) 137
Mélység 2380 m
Mindsités olajtermelésre kiképezve
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Rétegsor: 0-183 kvarter homok, agyag, kavics
183-703 Fels6-Pannon aleurolit, homokkd, agyag
703-873 Alsé-Pannon aleurolit, agyagmarga
873-1478  Miocén mészkd, mészhomokkd, tarkaagyag, tufas homokkd, aleurolit, homokké
1478-2100 Oligocén agyagmarga, aleurolit
2100-2249 Eocén homokkd, marga, mészkd, homokkd, aleurolit, meszes homokkd, konglomeratum
2249-2380 Triasz mészkdébreccsa, mészkd
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé
nyitott 2346-2380 2307-2251
perforacio 2230-2237 2251-2205
2167-2174,
perforacio 2180-2199
perforacio 2150-2159 2164-2115
2100-2102,
perforacio 2104-2110
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Monor-E-1
PP otk . . ’ 3 . Sotartalom Hémérséklet
. . ra ©
Rétegvizsgalatok Kor Mélységkéz Vizsqalt réteg Termelés médja  Vizhozam(m®/nap) Termelvény () C)
1. Eocén 2172-2204 eocen tufa, meszes homokk,  131.55 bar depr. 3.4/8 6ra éghetd gazos olaj 111
konglomeratum, aleurolit hatasara
i eoceén és triasz aleurolit,
2 Eocen - 22282259 homokk, konglomeratum, pirites Lo/ > Par depr. 3.5/8¢ra réteguiz 20,8 121
Triasz . hatéasara
homokkd
. . P 119.7 . )
3. Triasz 2359.5-2357 triasz mészkd, mészkbbreccsa o l?ar’ depr 6.7 / 45 perc iszap
hatasara
nemeéghetd
4. Triasz 2346-2380 triasz mészkd 252 gaznyomos 57 (kifolyo) ?
rétegviz
szakaszos
5. Eocén 2230-2237 eocén konglomeratum homokkd dugattyuzassal 1,50 olaj
kiemelhetd
szakaszos
6. Eocén 2150-2159 eocén homokkd, konglomeratum dugattyuzassal 11
kiemelhetd
7 Eocén 2100-2102, eocén meszes homokkd, marga, nincs bearamlas
' 2104-2110 mészkd
. 2167-2174, eocén meszes homokka, éghatégaznyomos
8. Eocen 2180-2199 konglomeratum 125 olaj 120
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Béléscsé
Béléscsovezés atméro (") Mélységkdz (m) Cementpalast tetd
18 5/8 0-45,4 0
13 3/8 0-157 0
95/8 0-1010 210 (CBL)
7 0-2100 1000 (CBL)
41/2 0-2346 2325 Cdt:1993,5, perf: 2325-2326
Csoéfejkiképzés: mélyszivattyus olajtermelésre kiképzett olajos kut
0l16-1
Altalanos kutadatok Ev 1999
Furas célja az Eocén és a Mezozoikum tetézénajaban kimutatott boltozatos szarkezetek CH foldtani értékének megallapitasa
EOV X 221356,09
EOVY 672085,96
Tszfm (Balti) 123,95
Mélyséq 3300 m (TD)

Minésités meddé




Geoex U116
Rétegsor: 0-719 Kvarter+pannon agyag, aleurolit, homok
719-1680 Miocén tufa, homokkd&
1680-2595  Oligocén aleurolit, homokkd
2595-3300  Eocén aleurolit, homokkd, konglomeratum, agyagmara, mészmarga
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé
Nyitott
szakasz 3295-3300 3275-3300 m
Perforacio 3215-3228
Perforacio 2997-3006
Perforacio 2978-2987
Perforacio 2941-2949 2874-2875 (bridge plug)
Perforacio 2806-2813
Perforacio 2798-2803
Perforacio 2817-2832 2790-2791 (befenekelt cementgat)
Perforacio 2762-2768 2750-2751 (befenekelt cementgat)
Perforacio 2683-2688
Perforacio 2676-2680 2431-2505 m
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Uli6-1
o i . e Vizhozam 3 Sétartalom o o
- . - AUl —:: - N
Rétegvizsgalatok Kor Mélységkéz Vizsqalt réteq Termelés mddja m¥na Termelvény () Hémérséklet (°C)
1. Eocén 2784.5-2836  eocén mészkd, aleurolit, homokkd 6 éghetégazos olaj 124
2. Eocén 3215-3228 eocén mészkd, mészmarga nincs bearamlas
3 Eocén 2978-2987, eocén aleurolit, marga nincs bearamlas
' 2997-3006 > Mearg
4 Eocén 2941-2949 eocén kalciteres 'homokko és megszuno
agyagmarga olajnyomok
5 Eocén 2798-2803, eocén marga, mészmarga megsznd
’ 2806-2813 9a, 9 olajnyomok
2798-2803, megszind
6. Eocén 2806-2813, eocén aleurolit, mészkd, homokkd olajnyomok
2817-2823 gaznyomokkal
7. Eocén 2762-2768 eocén aleurolit, homokkd nincs bearamlas
i 2676-2680, ) . < dugattyuzjhato .
8. Eocén 2683-2688 eocén aleurolit, homokkd 0,5 olaj savas viz
Béléscsé
Béléscsovezés atmeéré (") Mélységkdz (m) Cementpalast tetd
13 5/8 0-20,5 0
13 3/8 0-165 0
95/8 0-907 0
7 0-2570 540

4172 0-3295 2499




Geoex Ull6é
Ocsa-1
Altalanos kutadatok Ev 1994
Furas célja pannon feku felépitésének és rétegtartalmanak megismerése
EOQOV X 881672,00
EOVY 667899,00
Tszfm (Balti) 135,5
Mélyséq 900 m
Minésités meddé
Rétegsor: 0-118 Kvarter homok,kavics, agyagbetelepulésekkel
118-647 Pannon homok, kavics és agyagbetelepulésekkel
647-900 Miocén meszes homokkd, aleurolit, agyagmarga
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugoé
Nyitott
szakasz 597-900 565-596
Sotartalom Hémérséklet
< z P . z z < g ’, 3 z
- . ra LA °
Rétegvizsgalatok Kor Mélységkéz Vizsgalt réteg Termelés modja Vizhozam (m°/nap) Termelvény (/) °C)
- 2.8 m fél éra,
1. Pa.nn(?n— 597-680 pannon homok, miocén homokkd 4.54 Mpa ’de'presszm gyakorlatilag nincs
Miocén hatasara

bearamlas
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Béléscsé atméré

Béléscsovezés (@] Mélységkdz (m) Cementpalast tetd
13 3/8 0-49 0
95/8 0-597 0
Csofejkiképzés: 9 5/8" béléscs6 sapkaval
Mende Ny-1

Altakanos kutadatok Ev

Fdras céljia
EOV X 230037,70
EOVY 672953,46
Tszfm (Balti)
Mélység 1851 m
Minésités meddé
Rétegsor: 0-135 Kvarter homok,kavics, agyagbetelepulésekkel

135-740 Felsé-Pannon

740-910 Alsé-Pannon
910-1350  Miocén
1350-1741 Oligocén

1741-1851 Eocén

homok, agyag, aleurolit

agyagos aleurolit

aleurolit, marga, agyagké, tufa, homokkd
aleurolit, homokké

homokkd, mészké
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Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé
AN itk . . Vizhozam . Sotartalom e
- . ra pANSLN 7{;) N °

Rétegvizsgélatok Mélységkdz Kor Vizsqalt réteq Termelés modja m¥na Termelvény () Hémérséklet (°C)

1. 1727-1756  Eocén-Oligocen ~ O90cén aleurolit, 480 sosviz 3.1

eocén homokkd
2. 1776-1851 Eocén eocen h'o mo!f kG es dugattyuzéassal 65,6 rétegviz 3,15
mészkd
L . P 40 bar depresszid, szakaszosan olajnyomos
3. 1325-1331 Miocén olajos homokkd . . 12,2 . 76,5
dugattyuzhato savas viz
4 1125-1132 Miocén mloc'en oIa’JfoItos 30 bar depresszn'), sza'kaszosan 15 savas réteguiz 38
mészmarga dugattyuzhato

Béléscsovezés

Béléscsé atméré

)

Mélységkdz (m)

Cementpalast teté

Csofejkiképzés:

béléscsésapka feszmérével
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GeoEx Kift. Ul16 hévizhasznositasi tanulmény

2. Melléklet

|S-12 migralt szeizmikus szelvény
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GeoEx Kift. Ul16 hévizhasznositasi tanulméany
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GeoEx Kift. Ul16 hévizhasznositasi tanulmény

3. Melléklet

Ertelmezett foldtani szelvény
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GeoEx Kift. Ul16 hévizhasznositasi tanulmény

4. Melléklet

Intézmények telepiilésen beliili
elhelyezkedése és a hotavvezetékek
lehetséges nyomvonala
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GeoEx Kift. Ul16 hévizhasznositasi tanulmény

5. Melléklet

Jelenlegi energiafogyasztasi,
energiakoltseg adatok, csucsteljesitmény

igeny
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Ul16 hévizhasznositasi tanulmény

lekotott éves csucs héfosvasztss Héenergia
Intézmény gaz m3 teljesitmény hofogyastas hételjesitmény Kol tgy ZF ¢ jelenlegi ara,
ma/h GJ kW olseee, Ft/GJ
2{{’?‘} Feji’dlfl‘fm 39 968 4952 316
alanos Isxola 30| 1387289,28 289,25 3,57
Ko6zponti Rendeld 20 279 703 884,09 146,76 1270 384 1,80
Konyvtar 30 252 1 050 046,92 218,93 717535 34,71 0,68
Bolcsode 7 869 273 132,99 56,95 1052 025 3,85
Zeneiskola 6 905 239 672,55 49,97 642 169 2,68
HSZK 3788 131 481,48 27,41 695 030 5,29
Csicsergd Ovoda 18 578 644 842 38 134,45 2 446 554 3.79
Pitypang 9 853 341 997,63 71,31 1 469 360 4,30
Gyongyvirag 6 041 209 683,11 43,72 927 359 4,42
Bobita Ovoda 6194 214 993,74 44,83 949 502 4,42
Viéroshaza 6 930 240 540,30 50,15 1 065 934 4,43
Sportcsarnok 14 700 510 237,00 106,38 2 741 637 5,37
Napraforgd Ovoda 10 583 367 33593 76,59 1 636 160 4,45
Osszesen 181 940 6 315 137,40 1316,71 20 565 985 3,26
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GeoEx Kift. Ul16 hévizhasznositasi tanulmény

6. Melléklet

Az eromu koncepcionalis helyszine
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GeoEx Kift. Ul16 hévizhasznositasi tanulmény

7. MelléKklet

Jelenlegi energia koltségek, projekt
koltségek, geotermikus rendszer
bevételei, megtériilések a RetScreen
szoftver felhasznalasaval
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