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Executive Summary of Vecsés Geothermal Study

There is no principle geographical restriction for the production of geothermal energy,
geothermal heating and cooling supply can match the H&C demand anywhere because the
resource is available everywhere.

However, the geothermal potential of Hungary is well over the world average. It is one of the
most prospective territories in Europe, except for the active volcanic areas. In spite of this
fact, there are not enough geothermal energy facilities in this country and there is no
geothermal power plant in operation yet.

The increasing significance of the renewable energy sources and also the geothermal energy
as an admirable development opportunity of the Hungarian energy sector are well known in
Europe. One year ago the Hungarian National Renewable Energy Action Plan and the Energy
Strategy till 2030 were issued. The two documents show the direction for the domestic
geothermal energy. In order to fulfill the the objectives, it is necessary to implement a lots of
new projects.

Geothermal Express Ltd. prepared a Study for the Centre for Environmental Studies about the
geothermal energy utilization opportunities of Vecsés town.

A Team has been established for the preparation of the Study. The Team evaluated the
geological and hydrogeological data of the area, as well as the existing wells. Data
acquisition, processing and evaluations have been implemented separately. Separate analysis
has been prepared about the tectonics, stratigraphy, the available technical parameters of
hydrogeology, energy, underground and surface technology, heat market and financial return.
The Team unified the different analyses and made remarks, proposals concerning the
available geothermal technology.

The municipality of the town provided energy consumption data of the city institutes that are

to be involved into the energy rationalization programme.

The objective of the document was to evaluate the opportunity of an energy rationalization for
a clean, renewable energy in Vecsés town instead of the import natural gas. In the Hungarian
Plain geothermal utilization is the most general alternative of the natural gas.

The Team analyzed the geothermal energy potential of Vecsés area. Generally there are three
segments of the geothermal energy production:
e ground source heat pumps, the wells are maximum 300 metres deep,
e direct heat service with thermal water production and reinjection, the wells are
maximum 2500 metres deep,
e electricity production combined with direct heat service with extra hot thermal water
production from deep wells and reinjection, the depth of the wells is between 2500 —
5000 metres.

From these three segments Vecsés area is not prospective for simple direct heat service
because of deep thermal water bearing zone.

However, it is prospective for a ground source heat pump program. This kind of program was
implemented in Ujszilvas and Miskolc in Hungary as well as in a lot of areas in Europe.
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Moreover, the area between Vecsés and Ull6 is prospective for a deep geothermal exploration
program at a zone of a tectonic flower structure identified a seismic line. This structure seems
to be worth to tested, and after the success of drilling, the implementation a geothermal power
plant combined with direct heat service to Vecsés and Ull8 town. This kind of program was
accomplished in several counties in Europe; in Germany, Austria and Italy.

Based on the abovementioned issues and geological formations under the town, the Team
determined three opportunities for Vecsés to start geothermal energy programs:

1. Establishment of ground source heat pump systems in the relevant municipality
institutes.

2. Deep geothermal exploration and drill two 3.1 km deep wells (one production and one
reinjection). Establishment of geothermal power plant and utilization of the “waste
heat” for heating the municipality buildings.

3. Deep geothermal exploration and drill two 3.1 km deep wells (one production and one
reinjection) between Vecsés and Ull8 towns. Establishment of geothermal power plant
and utilization of the “waste heat” for heating the municipality buildings. this project
can be implemented together with Ullé municipality.

Based on the opportunities the results are listed as below:
e 19 municipality buildings plus significant industrial space supply with geothermal heat
energy,
e Reduction 320 000 cubic metres natural gas consumption,
e The municipality becomes fully independent from the changes of natural gas price,
e Investment costs, results and returns are presented in the following table:

Version Investment | Price of Estimated Annual Return,
cost, the annual cost total year
natural save of the income
HUFM gas municipality from
reduced in Vecsés electricity
in HUF M plus heat
Vecsés, production
HUF M
HUF M
Geothermal 5080 112,46 37,073 581,85 8,73
combined electricity
and heat supply in
Vecsés
Geothermal 5250 112,46 37,073 602 8,72
combined electricity
and heat supply in
Vecsés and U116
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e There are also further advantages in case of establishing geothermal power plant as
below:

o Calculating with 2600 HUF/GJ heat price the heating cost of municipality
buildings will be 30 — 40% lower than natural gas cost

o If the municipality is shareholder in the geothermal combined heat and power
(CHP) technology, they receive share from the profit

e The second version — power plant between Vecsés and Ullé — is advantageous if
Vecsés doesn’t have enough industrial heat consumers itself. In this case the cost of
the pipelines is higher, but the heat consumers of Ullé town provide enough heat
consumption.

e The municipality can participate at European Union financed national bidding in order
to be awarded financial support. However, it is not high proportion in the Central
Hungarian Region.

e Payback time is between 6 — 10 years depending supports and subsidies

e In order to realize the power plant project it is necessary to establish a project
company

e The project preparation time is 1.5 years, the implementation is 2 years

The main technical parameters of the ground source heat pump system is presented as below:

e The heat power of the 19 building varies between 44 — 290 kW;

e The average COP of the heat pumps is 4.3

e The necessary heat power is ensured by one or two heat pumps

e In case of 45 W/m specific heat power, 1000 — 6500 metres long BHE ensures the
necessary heat power. It can be realized by 10 — 65 wells of 100 metres or 5 — 33 wells
of 200 metres.

e Decisions concerning the investment have been made separately in case all of the
buildings.

The main technical parameters of the geothermal power plant system are provided as below:

The brut power is 2.559 MW, net power is 2.1 MW,, its parasitic power is 0.459 MW,. The
system includes two production and two reinjection wells. The heat energy of the thermal
water at the outlet of the power plant ensures heating for municipality buildings and the
industrial consumers, with total 7.855 MW,.

Geothermal energy concession is required for the establishment of a geothermal power plant.
The concession documentation is to be submitted to the relevant Mining Authority in
Budapest.

Return rates can be improved by successful participation at National or Regional bids.

In case of the municipality — after taking into consideration the risks - makes a decision to
launch the geothermal program, the following process is recommended:
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1. Submitting the project to the actual KEOP (Environmental and Energy Operative
Program) bid in order to gain supports for the further project preparation.

2. Further geophysical acquisition, interpretation and evaluation in order to know more
about the relevant deep layers and exactly determine the location of the wells.

3. Actualizing the underground and surface facilities according to the new seismic

information.

Submitting the concession documentation to Mining Authority.

Signing preliminary contracts with the electricity company and heat consumers.

Submitting the Project Documentation to the actual KEOP bidding round in order to

gain supports to the project financing.

o oA

This process can be performed in 2012 — 2013. The project KEOP bidding is realistic in 2013.
The project implementation can be launched when this bidding is successful.

The geothermal energy program can be a key part of the town development process of Vecsés
in the next decade.
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1. Vezetoi osszefoglalo

A tanulmany készitd0 munkacsoport megvizsgalta Vecsés varos ¢és korzetének
geotermikus energia potencialjat. A geotermikus energiatermelés harom {6 szegmense koziil a
hazai telepliléseket szamos helyen ellatd (Hodmezdévasarhely, Szentes, Kistelek, stb.)
héviztermeléses hdszolgaltatasra Vecsés korzete nem perspektivikus. Ugyanakkor, lehetoség
van foldhdszivattyas program végrehajtasara (ilyen mikodik példaul Ujszilvason és
Miskolcon), valamint tovabbi szeizmikus kutatas utan mélységi geotermikus program
inditasara, geotermikus erémi létesitésére valamint a telepililés hdellatasara. Erre
Magyarorszagon még nincs miikodé példa, de tobb terv késziil és programok indulnak. Sok
hasonld geotermikus erémi Iétestilt kilfoldon. Németorszagban Landauban és
Unterhachingban miikddnek ilyen f61dhé alapt villamos erémiivek.

Fentiek alapjan a munkacsoport Vecsés varosnak harom lehetdséget allapitott meg
f6ldh6 programok inditasara:

1. Foldhészivattyas rendszerek telepitése az érintett intézményekben.

2. M¢lységi geotermikus kutatds utdn két 3,1 km mély kuat (egy termeld és egy
visszasajtold) mélyitése a telepiilésen beliil. F61dhé alapu villamos erdmii 1étesitése és
az erdmiibdl kilépd héviz hdjének felhaszndldsa kdzintézmények fiitésére.

3. Me¢lységi geotermikus kutatds utdn két 3,1 km mély kut (egy termeld és egy
visszasajtold) mélyitése Vecsés és Ull6 kozott. Foldhé alapu villamos erémii létesitése
és az erdmiibdl kilépd héviz hdjének felhasznalasa kozintézmények fiitésére. Ezt a
projektet Ull6vel kozosen lehet megvalodsitani.

A harom lehetdség alapjan megvaldsulnak az alabbiak:
e 19 kozintézmény plusz jelentds méretli ipari gazdalkodd tarsasagok hodigénye
kivalthat6 f6ldho energiaval
e 320ezerm?® foldgaz kivaltasa évente
e Az Onkormanyzat teljes mértékben fliggetlenedne a f6ldgaz aranak valtozasatol
e A beruhdzési koltségeket, a bevételeket €s a varhatd megtériiléseket az alabbi
tablazatban foglaltuk dssze:

Viéltozat Beruhaza- | Kivaltott | Varhato éves | Varhato Egyszerti
st koltseg, | foldgaz onkor- éves aram | megtériilés,
éves ara, manyzati + ho év
MFt MFt megtakaritas bevétel
MFt
MFt
Geotermikus erémi 5080 112,46 37,073 581,85 8,73
¢s hoellatas Vecsésen
Geotermikus erémii €s 5250 112,46 37,073 602 8,72
héellatas Vecsésen és
Ullén
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e Geotermikus erémii esetében a foldgazrendszertdl vald fliggetlenedésen kiviil az
Onkormanyzat anyagi elényét a kozintézmények héenergia koltségei egy részének
megtakaritasa, valamint - amennyiben résztulajdonos az erémiiben — a nyereség
részesedése jelenti.

e A Vecsés és Ullé kdzti erdbmii abban az esetben praktikus, ha nem 4ll rendelkezésre
ipari héfogyaszté Vecsés teriiletén. Ez esetben Ull varos fogyasztdi potoljak a
hidnyzo6 vecsési ipari fogyasztokat.

e A projektekre az Onkorméanyzat Europai Unids finanszirozast allami tadmogatéast
palyazhat, bar a K6zép-magyarorszagi Régidoban ez nem dominans 6sszeg

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

e Az erdmives beruhdzas megvaldsitasara egy projektcég 1étrehozésa sziikséges

e Az erdmuves beruhazas el6készitési ido kb. 1,5 év, megvaldsitasi id6 kb. 2 év

A foldhdszivattyus rendszer lehetdség fobb miiszaki paraméterei az aldbbiak:
A 11 db fogyaszté teljesitmény sziikséglete: 44 - 290 KW kozott valtozik
A hdszivattyuk atlagos teljesitménytényezéje COP = 4,3
A fenti teljesitményt egy vagy két db hészivattyu tudja biztositani
A sziikséges hételjesitményt 45 W/m fajlagos hételjesitmény esetén 1000 — 6500
méter BHE hossz biztositja. Ez 10 — 65 db 100 m-es vagy 5 — 33 db 200 m-es,
egymastol 8 m tavra elhelyezett hdcseréld kuttal valdsithaté meg

e Telepitési lehetdségeket és megtériiléseket a kiillonb6zd intézményeknél kiilon-kiilon

kell elvégezni ¢s egyedileg donteni mindegyik beruhazasrol.

A geotermikus erémiives lehetdség fobb miiszaki paraméterei az alabbiak:

A bruttd 2,559 MWe, nettd 2,1 MW, teljesitményli geotermikus erdmii két termeld €s
két visszasajtolo kuattal miikodik. Az er6mibol kivezetett héviz héenergiaja fiitést biztosit az
onkormanyzat kozintézményeinek ¢és ipari hdéfogyasztoknak Osszesen 7,855 MW
teljesitménnyel.

A geotermikus erémi 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. A projekt benyujtasa az aktudlis KEOP pélydzatra a projekt elokészités tamogatasa
céljabol.
2. Tovabbi szeizmikus mérés és annak kiértékelése a mélységi célréteg jobb
megismerése és a kutak és vezetékek helyének pontosabb megallapitasa miatt.
3. Felszin alatti és felszini technologia aktualizaldsa az 1j szeizmikus adatoknak
megfelelden.
4. Banyahatosagi engedélyeztetés, vagy mélységi projekt esetén banyaszati koncesszio
beszerzése.
Hossza tavi megallapodéasok kotése a potencialis fogyasztokkal.
6. A projekt benyujtasa az aktudlis KEOP palyazatra a projektfinanszirozas tdmogatasa
céljabol.

o

A teendOk tobbsége a 2012-2013-as években elvégezhetdk. A teljes projekt KEOP
tdmogatdsanak palyazata a 2013-as évben redlis. Mindezek utdn javasolhatd a projekt érdemi
inditasa.
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2. Elézmények

A Kornyezettudomanyi Kozpont Alapitvany (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 megvalosithatdsagi
tanulmanyt készittet.

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

Jelen tanulmany Vecsés telepiilés geotermikus energia ellatasat célozza. A tanulmany
elkésziilte utan Vecsés Onkormanyzata dijtalanul kap egy példanyt.

A vecsési tanulmany elkészitéséhez az Onkormanyzat biztositotta azon intézmények
adatait, amelyeket be kivan vonni az energia rendszer korszertsitésébe. A tanulmanyt készitd
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-geofizikdval),
hévizfoldtani (az elérhetd miiszaki paraméterekkel), energetikai, technologiai, hdpiaci
valamint pénziigyi elemzés késziilt. A kiillonb6z6 elemzéseket a munkacsoport egységesitette,
majd észrevételeit vagy megjegyzéseit €s javaslatait az elsd fejezetben szerepld vezetdi
Osszefoglaldban Osszegezte.

Fentiek alapjan jelen dokumentumban részletesen kifejtett elemzd tanulmany célja a
varos és intézményei energiaellatasanak elemzése, a geotermikus energia felhasznalasaban
rejlé  lehetdségek felmérése és egy ezen, megljuld, kornyezetbarat energiaforras
felhasznalasat lehet6vé tevd projekt megvaldsithatosaganak, pénziigyi kondicidinak az
értekelése.

Az elemzés, helyzetfelmérés eredményeire tdmaszkodva javasoltak keriiltek
megfogalmazasra, milyen lehetdségek vannak Vecsés varos, illetve a térség szamara a
jelenlegi energia felhasznalasi rendszerek hatékonyabba tételére, a kornyezetbarat, megujuld
geotermikus energiara timaszkodo energiafelhasznalas elémozditasara.

Tekintettel arra, hogy ez a tanulmany belsd felhasznéalasra és nem tudomanyos vagy
publikécids célra késziilt, nem kozliink szakirodalom jegyzéket.

11
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3. Geografiai és geologiai fejlodéstorténet

3.1. Helyszin

Vecsés foldrajzi értelemben a Duna Pest megye teraszos volgymedencéjében
helyezkedik el. Keleti oldaldn a G6dolléi-dombsaghoz tartozo vonulatok htizédnak, dél felé a
Duna-Tisza kozotti hatsag teriilete kezdddik. Teriiletén halad at a 400-as szamu foéut, a 100-as
szamu Budapest-Debrecen vasutvonal, és a Budapest-Ferihegy (Liszt Ferenc) repiilotér egy
része is itt helyezkedik el. Akar kozaton, akar vasuton de még repiilével is konnyen
megkozelithetd. Hataros Budapest f&varossal, Ecser kozséggel, valamint Ulls és Gyal
varosokkal (1. és 2. abra).

#76

VECSES

#go

#21 &

1. abra Helyszinrajz

(10°000-es topografiai térképrol levéve, néhany vizkut helyének feltiintetésével)
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2. abra Vecsés az tirbol

3.2. Foldrajzi kornyezet

A teriilet természeti-foldrajzi-geologiai szempontbol a Duna pesti teraszos
volgymedencéjéhez tartozik, de annak is a déli részén, tobb szomszédos korzettel hatarosan
helyezkedik el. Eszakkeleti peremvidékén a Godoll6i-(Ceglédberceli) dombsag emelkedik ki,
dél felé pedig a Duna-Tisza kozi hatsag terililete kezdddik. A G6dolldi-dombsag a Dunatol
egyenletesen emelked6 térszin Pécel-Maglod iranyaban hirtelen magasodo és gyengén tagolt
dombvidéket alkot, mely mar a G6dolli-dombsag pannon héatsaganak szélét képviseli.

A XVIIL kertilet északi felén domborzati minimumot jelez a nyugat-keleti irdnyban
haladd6 Raékos-patak, mely Pécelnél festdi volggyel vagja 4t a Pesti-siksagot kelet feldl
hatarolé Godolléi-dombsagot. Volgyétsl északra, Réakosliget, Rakoscsaba-Uijtelep teriiletén
150-185 mBf, délnyugat felé, Rékoskeresztur teriiletén, Rékoscsaba és Rakoshegy tdjan 140-
170 mBf magassagig emelkedik a térszin. Dél, ill. délkelet felé, Rakoskert, Ecser, Maglod
iranyaban mar 200 m tengerszint feletti magassagot ér el a foldfelszin, ami Vecsés
kozigazgatasi teriiletén 115-125 mBf -re siillyed.

Vecsés jelenlegi felszinének kétharmada homok, egyharmada kdzEpkotott agyagos talaj.
Hataranak déli részén még a mult szdzadban is nagy mocsar teriilt el, amelynek lecsapoldsaval
hoztak l1étre a Gyali-viznek nevezett csatornat. A 19. szazad kozepétdl Vecsés teljes felszini
vizhaldzatat csatornaztak, a Gyali-viz ennek a kanalisrendszernek a féagat képezi, és a Merze
(Merzse) t6 vizét vezeti le Gyalon és Soroksaron keresztil a Dundba. A Gyali-viz
vizrendszere és a rdkapcsolt levezetd csatornak kornyékén kialakult un. réti talaj kivaldan
alkalmas az intenziv kertészeti termelés (a vizigényes kaposztan kiviil az egyéb zoldségek pl.
sargarépa, paradicsom, uborka) meghonositasara is.

13
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3.3. Felhasznalt farasok, foldtani és szeizmikus szelvények

A vizsgalt teriilet (Budapest, Gyomrd, Monor, FelsOpakony 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 kertiilt és 6 db furas mélyiilt olaj és szerkezet kutatéasi
céllal (3. abra). Az elsé jelentds mélyfuras - a Mende Ny-1 - 1993-ban késziilt, azonban ez is
csak 1900 m mélységii volt és nem érte el a Pannon medence Mezozods medence aljzatat.

Péteri

onor EK-1
%

“Ullo-1

Z N

3. abra A jelentéshez felhasznalt szeizmikus szelvény nyomvonala és a kutak
elhelyezkedése

(Jelmagyarazat: kék — néhany mélyebb vizkut, piros — hévizkut, hévizkataszteri szammal jeldlve, bord6 —
szénhidrogén-kutato flras)

Vecsés tagabb kornyezetében 4 db hévizkutrél van tudomasunk, a Kerepestarcsa
(Malom u. vizmii) (12-89) elnevezésiit Vecsést6l délre (3. abra) talaljuk, a 20-27 és 20-28
hévizkataszteri jelli a csepeli, mig a 20-35 jelll a pesterzsébeti strandfiirdé kutjai, de ezek
mélysége sem éri el az 1200 m-t (1. tablazat).

A teriileten nagyszamu vizkut taldlhatd (6ntozésre €s ivoviz ellatasra), ezek azonban
nem mélyebbek 200-300 m-nél, a medence mélyebb szerkezetérdl informaciéot nem
szolgéltatnak, igy a térképre is csak parat raktunk fel tajékoztatasképpen.

A maig létesitett 6 db szénhidrogén (CH) kutatd faras koziil csak kettd, a Monor E-1
(2249 m-ben) és Monor EK-1 (2439 m-ben) érte el a Mezozo6s aljzatot, bar nem ezek voltak
a legmélyebb farasok. Az Ulls-1 faras 3300 fart méternél (TVD: 3270 m), eocén margiban
allt meg. A szénhidrogén kutato furdsok alapadatainak és foldtani eredményeinek tablazatos
Osszefoglalasat az 1. Melléklet tartalmazza.
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1. tablazat A teriileten ismert hévizkutak legfontosabb adatai

. s Kutka- Létesités Talp- Csovezett
Kut neve Megye Telepiilés ) e szakasz
taszter éve mélység
hossza
Malom u. Pest KISTARCSA 12-89 1970 549 549
Csepel strand-1 | Budapest XXl.ker. 20-27 1959 11439 1129
Csepel strand-2 | Budapest XXl.ker. 20-28 1961 11355 1126
Pesterzsébet
strand Budapest XX.ker. 20-35 1977 664,5 664,5
Talp
Z Szlir6zott | Sziir6zott Sziirék | Hémeérs Szlir6zott
Kut neve Y_EOQOV X_EOQV szakasz | szakasz . . képzod-
. . szama éklet .
BALTI teteje alja mény kora
°C
Malom u. 666970,0 | 224230,0 179,4 487 527 35 M2?
Csepel
strand-1 653900,0 | 229700,0 94,4 1111 1129 47 02
Csepel
strand-2 654035,1 | 229250,3 97,2 1126 1135 48 E3
Pesterzsébet
strand 653240,9 | 232229,8 97,4 648 664,5 46,5 E3-T

A CH kutaté furasok rétegsorat merdlegesen bevetitettiik az ENy-DK csapast 1S-12
szeizmikus szelvénybe (4. abra) és igy egy sematikus foldtani szelvényt szerkesztettiink
Monor és Vecsés kozott. A szeizmikus szelvény nyomvonala a 3. abran lathat6. Az 4brén a

tektonika elemek leegyszertisitve szerepelnek.
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4. abra Vecsés-Monor foldtani szelvény az IS-12 szeizmikus szelvénybe vetitve

A teriileten szamos geofizikai szelvény késziilt jellemz6en 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, mert ez fut
legkozelebb a Kijeldlt teriilethez és a csapasirany is (ENy-DK) megfeleld. A nyers, migralt
geofizikai szelvény a 2. Mell¢kletben talalhato.
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3.4. Foldtan

A Budén felszinen 1év6, az alaphegységet képezd felsd-tridsz képzédmények (féleg
Dachsteini Mészké) a Pesti oldalon, a Duna vonalatél kezd6d6en 1épcsézetesen a mélybe
stillyednek. Felsziniik Rakoscsaba-Pestlérinc teriiletén mar kb. 1600-1700 m-rel a terepszint
alatt huzodik; felettiilk harmad- €s negyediddszaki képzédmények telepiilnek (5. abra).

Az cocén (kOzéps6-késd) sekélytengeri képzédmények (Kosdi Formacié) egy
fokozatosan mélyiil6 aljzata medencében rakddtak le.

Az eocén-oligocén hataron folyamatos volt az iiledékképzodés, igy a Budai Marga
lerakodasat a kelet felé egyre nagyobb vastagsagban eléforduldé Tardi Agyag, majd a
kiterjedtebb és szellbzottebb medencében lerakodott Kiscelli Agyag kovette. Az egri emeletet
a Szécsényi Slir és a Mogyordod kornyékén mar a felszinen is nyomozhaté6 Tordokbalinti
Homokko képviseli. Feltehetéen sekélyebb vizi képzédmények is lerakodtak a teriileten az
oligocén végén, de azok a kora-miocén elején lezajlo jelentds szerkezeti mozgéasok soran
lepusztulhattak, igy az oligocén képzddményekre erdzids diszkordanciaval alsd-miocén
durvaszemcsés, kavicsos képzédmények teleptiilnek.

A kavicsos Osszletre sekélytengeri meszes, kavicsos homokkd, homok, a Foti Formacio
telepiil, melyre vulkani piroklasztitok rakodtak: Hasznosi Andezit, Tari Dacittufa. Ezt
kovetéen a badeni korai szakaszan mélyebb vizi, agyag, agyagmarga, a Badeni Agyag
keletkezett nagy vastagsagban. A badeni kozepétdl kezdddden indult meg az a nagy
kiterjedésti vulkanizmus, melynek eredménye a Dunazug-, a Borzsony, a Cserhat és a Matra
hegység nagy részét felépitd kozettomeg (a Pesti-siksag teriiletérdl ilyen kdzetek nem kertiltek
eld). A vulkani képzédmények felett a Rakosi Mészkdé Formacioba tartozo felsd lajtamészkd,
ill. a vele egy id6ben, de mélyebb vizi kornyezetben képzddott foraminiferas Szilagyi
Agyagmarga kovetkezik. A szarmataban hasonl6 tiledékképzddési kornyezetek 1éteztek, mint
a késbé-badeniben; a lényeges kiilonbség, hogy a tenger aljzata kiegyenlitettebb, vize pedig
csOkkent-sos lett. A sekélyvizi kornyezetben biogén durvamészkd, mészhomokkd, meszes
homok, a mélyebb vizekben féleg agyagmarga, alarendelten mészmarga, mészhomokkd
képzddott.

A legkozelebbi, kutatasi teriiletté] délre talalhatd szénhidrogén kutato furas az Ocsa-1
-539 mBf érte el a k6zépsd-miocén (badeni) rétegsort, amelyet nem sikeriilt atfirnia.

A pannoniai képzédmények mar egy Gjra mélyiild aljzatt, csaknem édesvizzel boritott
medencében, a Pannon-toban rakodtak le. A Pesti-siksag teriiletén dél felé egyre nagyobb
mértékben siillyedt meg a medence aljzata, igy mélyebb vizi képzoddmények, homokkdves
agyagmarga sorozatok halmozodtak fel. Az iiledékképzddés mindvégig lépést tartott a
medence siillyedésével. A késO-pannoniaiban a t6 méreteiben kiterjedtebbé (pl. a Budai-
hegység és a Cserhat jelentOs része is viz ala keriilt), az aljzata viszont kiegyenlitettebbé valt.
Az aljzat siillyedésének mértéke is lecsokkent, ezért a toba 6mld folyok fokozatosan elkezdték
feltdlteni a medencét. Eleinte agyagmarga ¢és aleurolit képzddott, melyekbe ritkan
homokkdtestek telepiiltek. Késobb a homokos rétegek gyakoribba valtak, végiil a folyovizi
képzddmények iiledékei rakodtak le: sziirke, aleurit — agyag — homok stirli valtakozasabol allo
sorozatok, melyekben helyenként szorvanyosan tarka agyag, illetve lignit kdzbetelepiilések is
el6fordulhatnak. A peremi helyzetnek koszonhetéen valdszinlileg Vecsés teriiletén
alsopannon nem fordul el6 vagy csak igen kondenzalt formaban.

A Pesti-siksagon e rétegek felett elkiilonithetd egy durvabb szemcse Osszetételd,
kavicsos rétegeket is tartalmazo folydvizi Osszlet, melynek pontos képzddése, kora nem
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teljesen tisztazott. Ugy tiinik, hogy a legfiatalabb Duna-iiledékek méar nem fordulnak eld a
kornyéken.

A pleisztocénre még a 16sz és kiilonféle atiilepitett formai jellemzdek. A holocénben
futdbhomok képzddott, valamint a jelenlegi folyovizek artereikben kiilonféle tiledékeket raktak
le. A futbhomok vékony lepelként boritja az altaldban a Rékosvolgy felé néz6 lankas lejtoket,
valamint széles savban nyomozhatd az erdével megkdtétt homokos talaji Cinkotai-erd6tol
déli iranyban.

5. abra Mezozoikum felszine tektonikai elemek nélkiil

3.5. Szerkezet

A teriileten a toréses szerkezet az uralkodd. A Budai-hegységbdl ismert ENy-DK-i
csapasi haranttorések, valamint az EK-DNy-i csapast hosszanti torések a Pesti-siksag alatt is
kovethetéek. A terillet mozaikszerien Gsszetort. Bonyolitja a képet, hogy E-D-i iranyu
szerkezeti vonalak is felismerhetdek. Fot — Mogyorod — Kerepes — Kistarcsa térségétdl Ny-ra
durvatdrmelékes a mioceén, felettiik pedig karpati korszakbeli wvulkdni piroklasztitok
telepiilnek, mig K-re mélytengeri kifejlodésii badeni agyagmarga talalhato. D-i, Ny-i iranyban
a miocén rétegsor teljessé valik; a szarmata durvamészkd fekiijében viszont nem badeni
agyagmarga, hanem kis vastagsidgban a badeni lajtamészké homokos-meszes féciesei
fejlodtek ki. Még tovabb dél felé (Pécel, Maglod, Gyomrd, Uri térségében) tobb szaz méter
vastag karpati kozépsd riolittufa (Tari Décittufa) telepiil.

A Pesti-siksag aljzatdban mar az eocén folyaman kialakult egy ENy-DK-i csapéast
mélyedés a budai és a Duna balparti hegyrogok, valamint a tura-gddolléi, mélybeli tridsz
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vonulat magaslatai  kozott, melyre az eocén képzédmények elhelyezkedésébdl
kovetkeztethetiink.

Az oligocén elején Ujabb szerkezeti mozgasok zajlottak: kiemelkedett és lepusztulési
tertiletté valt a mai Dunantal felé esé teriiletrész, a mai Budai-hegység teriilete, valamint a
tole keletre es6 terliletek megsiillyedtek, igy itt folytonos iiledékképzddés zajlott. Intenziv
tektonikai mozgasok zajlottak az oligocén-miocén hataron is: felGjultak a teriilet ENy-DK-i
csapasu vet6i, melyek mentén jelentés mértékii elmozdulasokat tapasztalunk. Az egész Budai-
hegység mai teriilete és feltehetden a Pesti-siksdg mai aljzata is egymastél néhany km
tavolsadgban futo, akar tobb szaz méter elvetési magassagl vetok mentén dsszetort.

A kora pannoniaiban a teriilet déli iranyban egyre nagyobb mértékben megsiillyedt. A
kés6 pannoniai végén a Pannon-to feltdltddését kovetden a Budai-hg. tomege megemelkedett,
keleti eldterében viszont eldsiillyedékszerti mélyedés képzddott, amely folyamatosan siillyedt
a pliocén és a pleisztocén folyaman (egyrészt tektonikus, masrészt iiledéktomorodési okok
folytan).

A 6. abran kozolt IS-12 szeizmikus szelvény értelmezés alapjan a Vatta-Maklari arok a
tertilettél DK-re taldlhat6. Ebben az arokban a teljes kainozods rétegsor jelentdsen
kivastagszik és egy szinklindlist alkot. Itt mélyiilt az Ullé-1 sz. fards is, amelyik 3300 m
mélységig a tridsz aljzatot nem érte el.

Az arok hatédrait negativ virdgszerkezetet alkotd transztenzids oldalelmozdulashoz
kapcsolhat6 vetdk alkotjak, amelyek a szelvényben, mint normélvetdk jelennek meg. Az arok
ENy-i hatarat alkot6 normalvetds szerkezet pontosan Vecsés és Ul kozigazgatasi
terlileteinek hatdrara esik. A normalvetd jelenlegi helyzetében DK-i délésti, a tridsz aljzat a
kainozoos iiledékekre kvazi ratolddott, azonban ez a feltolodas csak latszolagos, az arkot
kitoltd tledékek szinform szinklinalis elhelyezkedése bizonyitja, hogy a torés az
iiledékképzddéssel szingenetikus normalvetoként jott 1étre.

A normalveté ENy-i oldalan - hozzavetélegesen Vecsés alatt - a triasz mészkd feddje
joval sekélyebb helyzetben van, mint téle DK-re.

A Vecsés-Ulld kozott elhelyezkedd viragszerkezet potencialisan perspektivikus teriilet
héviz feltarasara.

19

Vecsés



Geoex

6. abra IS-12 szeizmikus szelvény értelmezése

(fiiggbleges tengely mértékegysége: msec)

3.6. Meteorologia

Vecsés nyugat-kelet felé nyitott tdjon minden évszakban az északnyugati levegdmozgas
a leggyakoribb és legerdteljesebb.

Az éves napsiitotte 0rak szama az orszagos atlag szerint alakul.
A sokévi atlagos csapadékmennyiség 550-600 mm korili.

Itt is jellemzd, ahogyan altaldban az egész Duna-Tisza-kdzén, hogy a potencialis
parolgads mennyisége marciustél oktoberig meghaladja a leesé csapadék mennyiségét. A
csapadék talajba vald beszivargasa csak a téli honapokban jellemzo.
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4. Hévizfoldtan, energiapotencial, kutatasi kockazatok

4.1. Réteghomérséklet

A Kérpat-medencében a Foldtani fejezetben mar ismertetett okok miatt (szubdukcid és
iv mogotti medence helyzet) a litoszféra a miocén sordn jelentdésen kivékonyodott és az
asztenoszféra kozelebb kertilt a felszinhez. Ez azt jelenti, hogy a normal kéregvastagsagu (35-
40 km) Europaval szemben a Kérpat-medencében az asztenoszféra kozelebb keriilt a
felszinhez (24-28 km). Kiilondsen igaz ez az Alfoldre, a Kisalfoldre és a Dél Dunantulra,
viszont atlag koriili a kéregvastagsag a kozéphegységi teriileteken. Ennek megfeleléen 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
adottsagaink masik Osszetevoje (Takacs et al., 2006).

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

A szénhidrogén-kutatd furasokban csak kevés hdmérsékletmérés tortént. Az Ulls-1 sz.
faras 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, 4tlagban
48,5°C/km. A Monor-1 sz. furasban 1782 m mélységben 93,3°C volt a hémérséklet, ami
46°C/km-t jelent (3-1. és 3-2. abra). A furasok Osszesitése alapjan kijelenthet6, 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 varhato réteghdmérséklet. Ez az érték némileg ellentmond a
térképi informacidknak — ~3100 m-ben 120°C - (7. 4&bra), de az eltérés helyi
bizonytalansagokbol is adddhat (8. és 9. abra).

A hévizkutak szlir6zott szakaszai ugyan Eocén és Oligocén rétegek a hévizkataszter
szerint, de a vizkémiai 6sszetétel tridsz termal karsztra utal.

A pannon rétegek legalja (kb. 650 m) igy 44 - 48°C-os lehet, €és kb. 600 m mélységbdl
(a legals6 pannon vizadobol) hozzavetdlegesen 40°C-os termalviz termelés varhatd (ami
megegyezik a térképi adatbazissal) (10. dbra).

Az 6sszefoglald foldtani szelvények a 3. Mellékletben talalhatok.
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7. abra A réteghomérséklet értékek Vecsés és tagabb kornyezetében

8. abra Homérséklet eloszlas a Mezozoikum felszinén
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9. abra A 120°C-nal melegebb repedezett és karsztos viztarozok mélysége és elterjedése

(A szintvonalak (mBf) a 120°C-nal melegebb repedezett (halvanyabb-) és karsztos (élénkebb szinek)
képzodmények felszinét mutatjak.)

-1000 -1200

-800

-400 -600

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

(A szintvonalak (mBf) az 50°C-nal melegebb porozus vizado réteg fekiijét mutatjak.)
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4.2. A képzodmények hévizfoldtani szempontu értékelése
Dachsteini Mészké

Az ismert kézetek koziil legmélyebben a Dachsteini tipusi 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 CaCO; oldodésaval tagul és kivaldéan alkalmas
karsztosodasra. A teljes Dunantali kozéphegységben Tapolcatol a budai barlangokig szinte az
Osszes jelentdsebb barlang a Dachsteini Mészké Formacidban alakult ki. A karsztosodas
révén hatalmas tiregrendszerek johetnek létre, amelyekben komoly mennyiségi - akéar
korlatlan utanpotlast biztositd - termalvizkincs halmozodhat fel. A karsztos rendszerek
meglétének azonban két feltétele van. Az egyik, hogy a kdzettestnek a tenger felszine felett
kellett lennie, megfeleld kliman és megfeleld hidroldgiai helyzetben. Ez foldtani szempontbdl
teljesiilhetett a kréta/eocén soran bekovetkezett harom orogén esemény soran, valamint ebben
az idészakban a klima is megfelelé 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 kozettestet leerodaljak, azaz a jaratrendszer idében az erdziobazis
ala keriilt. A kréta/eocén, de a késobbi orogén ciklusok soran is nagyon jelentés volt a
kiemelkedés, hatalmas vastagsagi kdzettomegek pusztultak le, ezaltal feltételezhetd, hogy ha
létezett is Mezozods karsztrendszer a mészkdben az feltehetden megsemmisiilt. A jelenlegi
kozéphegységi jaratrendszerek kialakulasa 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 torészonabdl termelik a gardonyi (Velence) termélstrandok és a
zalaegerszegi €lményfiirdd vizét is. Mindkét esetben a megfeleld feltartsag (slirli szeizmikus
vonalhéld) vagy megfeleld foldtani térképek segitségével viszonylag egyszerl volt a torések
(vagy torészona) helyének megallapitasa.

Harmadik lehetéség a Dachsteini Mészkd viztarozaséara, ha a tomor mészko felett nagy
vastagsagu toredezett epikarszt marad fenn, azaz az er6zid lokalisan nem pusztitja le a mallo,
felso részét a meészkonek, vagy éppen egy lokalis er6ziobazist sikeriil megtalalni jelentdsebb
mennyiségli mészkd konglomeratummal.

Osszességében a tridsz mészkdvek permeabilitisa széles hatarok - 103-10% m/s - kozott
valtozhat (Freeze és Cherry, 1979)

Mind karsztosodott kézet, mind egy torés megfurdsdhoz azonban a pontos tervezés
mellett a szerencsére is sziikség van. Sem a szeizmikus mérések, sem pedig a furdsokbol
kinyerhetd informéciok nem olyan pontosak, hogy teljes biztonsdggal megjosolhassuk a furés
sikerességét vizfoldtani szempontbol. Eldfordulhat, hogy megfirva a torészonat korlatlan
termalviz bedramlast tapasztalunk, néhany szaz méterrel odébb viszont semmilyen bearamlés
nincsen ugyanabbdl a mélységbdl és ugyanabbol a kdzetbol.

A Vecséstol délre talalhato furasokbol 2 érte el a Dachsteini Mészkd szintjét, a Monor-
E-1 és a Monor-EK-1 (4. abra). A Monor-E-1 feltehetéen egy nagyobb nyilast torést furhatott
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meg, ezért a mészkobol jelentés mennyiségl, 252 ms/nap vizhozamot kaptak. Ezzel
ellentétben a Monor-EK-1 furasban a Mezozoés konglomeratumban (a mészké mallasi
takardja) a furas soran teljes iszapveszteséget tapasztaltak (karsztos lireg?), majd a rétegproba
soran mar viszonylag kevés - 117 m®/nap - rétegvizet és katmunkalati folyadékot termeltek ki,
N befuvatas mellett. Ebbdl a rétegbdl nagy mennyiségii vizet kitermelni tehat nem lehet.

A két furdas és a képzodmény altalanos ismerete alapjan a teriileten elsdsorban
torészonakbol lehet vizbearamlasra szamitani.

Eocén alapkonglomerdtum (Kosdi Formdcio)

A konglomeratum, nagyobb kézetdarabokat tartalmazé tiledékes kozet, amelyik
altalaban jelentés porozitissal és permeabilitassal rendelkezik. gy jelentds viz vagy olaj
bedramlasra lehet szamitani beldlik. A Kosdi Formacié esetében mindezen kedvezd
tulajdonsagok nem allnak fenn, mivel a képz6dmény vastagsaga csak kicsi és nem folyamatos
konglomeratum, hanem agyag, tufa, aleurolit rétegekkel tagolt, amely kdézetek viszont gyenge
vizvezetdk vagy éppen vizzaro tulajdonsaguak.

A furasokban ennek megfelelden a képzdmény egyes szintjeibdl vagy nem tapasztaltak
folyadék bearamlast (Monor-EK-1, Monor-E-1) vagy olaj, olaj/gaz és minimalis rétegviz
bearamlast tapasztaltak (Monor-E-1, Monor EK-1, Monor-1, Ullé-1).

A teriileten az eocén alapkonglomeratum a felvazolt indokok alapjan nem alkalmas
héviz kitermelésre annak ellenére, hogy vizvezetd képessége akar 10° - 10% m/s kozott
valtozhat.

Felso-eocén képzodmények (Szépvolgyi Mészko, Budai Marga)

A CH furasokban a Szépvolgyi Mészké nem volt elkiilonithetd, csak a Budai
Margaban ismertek kisebb vastagsagban mészkdpadok. Erre a koézetre ugyanazok a
tulajdonsagok vonatkoznak, mint a Dachsteini Mészkére (a Budai barlangok legtobbje
részben ebben fejlodott ki), azonban minimalis vastagsaga miatt nem jOhet szoba, mint
jelentds vizado. A Budai Marga nevébdl is kovetkezéen margabdl 4all, amely kézet kb. 50%
karbonatbol és 50% agyagbdl all. Mivel az agyag nem vezeti a vizet, ezért a marga is egy
alapvetden rossz vizvezetd képességii kdzet (K=10'4 - 10 m/s). A margéban azonban ismertek
homokké betelepiilések (K=10 - 10° m/s) is, amelyek vezethetnek jelentésebb mennyiségii
fluidumot.

Rétegvizsgalatot a margaban a Monor-E-1, Ullé-1, Monor-1 és Mende Ny-1
furasokban végeztek. A Monor E-1 furasban részben nem tapasztaltak bearamlast vagy csak
minimalis mennyiségben (1,1 m®nap, 3.4 m%8 ora), részben pedig éghetd gaznyomos
olajbearamlast. Az Ullé-1 fardsban vagy nem volt fluidum bearamlas, vagy ha volt, akkor az
olaj volt. A Monor-1 farasban a margabol minimalis mennyiségii olajnyomos sosvizet
termeltek. Egyediil a Mende Ny-1 faras egy homokszintjébol (1776-1851 m) sikeriilt 65,6
m3/nap rétegvizet kitermelni.
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Osszességében elmondhatd, hogy a margabol jelentds mennyiségii vizet kitermelni
nem lehet.

Oligocén képzodmények (Tardi Agyag Formacio, Kiscelli Agyag Formdcio, Széchenyi
Slir Formacio)

crer

kisebb vastagsagban homokkd betelepiilések talalhatoak. Bar a homok kedvezd adottsagokkal
rendelkezik vizvezetés szempontjabol (Khomok=10'4 -10° m/s), csak Kis vastagsagokban van
jelen, vizzaré képzddmények kozott (Kagyag=10'1 - 10° m/s), valoszinlleg lateralisan
ki¢kelddve, igy az oligocén képzddményekbdl nem szamithatunk jelentds vizmennyiségre. A
szeénhidrogén kutatas soran oligocén képzOdményeket egyik furasban sem teszteltek.
(Pontosabban: a Mende Ny-1 furasban az oligocén aljat, Osszenyitva az eocén tetejével
kivizsgaltak.)

Miocén képzodmények (Pétervisdrai Homokké Formdcio, Badeni-, Szilagyi,- Agyag
Formaciok)
Az eldz6 fejezetekben targyaltaknak megfeleléen a jelentds vastagsdgi agyagos

képzddményekbdl egy esetben sem szamolhatunk jelentds vizhozammal, még akkor sem, ha
kisebb homokkd betelepiilések tagoljak az agyag-aleurolit sorozatot.

A Pétervasarai Homokkd Formaciot egy helyen a Mende Ny-1 fardsban 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 képz8dményekbdl jelentds vizbedramldsra nem szamithatunk.

Pannon képzodmények

A Pannon medencében az egyik legfontosabb vizadd képzédmény a felsd-pannon
homokkd 6sszlet. Kedvezd vizadd tulajdonsagat (K=102-103 m/s) a jelentds vastagsaganak,
homogén homokos 0Osszetételének &és gyenge cementéaltsdganak koszonheti. JelentOs
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. alsé-pannon rétegek a kutatasi teriileten (Algydi Agyagmarga Formaciok)
aleurolit-agyagmarga felépitésiiek, igy vizzard tulajdonsagtiak.

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

Pannon rétegekbdl termel a hivatkozott nem-budapesti harom hévizkut is.
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A felsé-pannon rétegekbdl (kb. 700 m mélységig) a teriileten intenziv viztermelés folyik
(Varga, 2006), a jellemz6 vizhozam (kutkiképzés mindsége, sziirdzott szakasz hossza és a kut
épitéséve fiiggvényében) 300-1000 m®mnap koriil alakul, de van példa 3000 m®nap
vizhozamra is. A homok konszolidalatlansaga miatt a kutkiképzés kiilonds figyelmet igényel,
specialis homoksziird kiépitésére van sziikség.

Negyedidoszak

A kijelolt teriileten a legkivalobb vizado képességgel a legfelsd, vastag negyediddszaki
homok ¢és kavics dsszletek (Duna teraszok) rendelkeznek. Az ilyen konszolidalatlan folyami
iiledékek vizvezeté képessége a legjobb (K=10%-10"m/s). Sekély mélységiik miatt azonban
biztosan nem termalvizek (<30 °C) ¢és nagy esélye van az antropogén eredeti
szennyezddésnek (magas szulfat, nitrat, bakterialis).

4.3. Héviz termelési potencialok

A tertilet foldtani felépitésének, szerkezeti viszonyainak, hdmérséklet eloszlasanak és
kornyezo furasok rétegvizsgalatainak ismeretében termalviztermelés szempontjabol a
kovetkezo megallapitasokat lehet tenni:

Felsé-pannon vizbazis

1. 40°C-nal alacsonyabb hdmérsékletii vizet a fels6-pannon rétegekbdl nagy
mennyiségben lehet kitermelni a kdrnyezd furasok adatai alapjan.

2. A termelt viz varhatoéan kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos vizkémiai
faciesbe lesz sorolhatd magas vas és mangén tartalommal (Varga, 2006).

Miocéntol az eocénig

A miocén, oligocén €s eocén képzddményekbdl jelentdés mennyiségii, megfelelden
alacsony sotartalmu viz nem termelhetd, bar a viz hdmérséklete — mélységtol fliggden —
megfeleld (aranyosan magasabb, mint 45 °C) lenne. Ezek a rétegek agyagos, aleurolitos
Osszetételliek ezért részben vagy nagymértékben vizzaroak. A teriileten felismert kdolaj és
foldgaz készletek ezekben a rétegekben tdrozodnak. Ha mégis valamilyen fluidum bedramlast
tapasztalnank, az varhatéan szénhidrogén tartalma.
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Mezozoikum

1.

Nagy mennyiségii és 80°C feletti homérsékletii vizre csak a kainozods iiledékek alatt,
eddig feltaratlan karbonatos Osszletbol, a Dachsteini Mészkdbdl szamithatunk. A
Dachsteini Mészkébol csak két esetben varhatunk jelentds vizhozamot; vagy
Osszefliggd karszt vagy repedésrendszerrel rendelkezik. A karsztrendszer lehetdsége,
Kicsi, ebben bizva furast 1étesiteni nem lehet. A masik lehetdség, hogy a karbonatos
Osszlet toredezett, esetleg valamilyen nagyobb vet6ézona hatarolja.

Vetézona (Vatta-Maklari arkot hatdrold6 normalvetdk) (2. Melléklet) megtfurasanak
nagy esélye van a teriilettdl 3 - 5 km tdvolsagra DK felé, Vecsés és Ullé kdz-igazgatasi
terlileteinek hataranal.

A torés rendszer feltdrdsa az eddigi szeizmikus szelvények megvésarlasaval és
ujraértelmezésével lehetséges. (A szeizmikus szelvények ara kb 300 eFt + 700 eFt
feldolgozas, dsszesen 1 millio Ft.)

Legnagyabb bizonytalansaggal a Dachsteini Mészko teté mélysége rendelkezik. A 2-
4., 2-5., 2-6. és 5-1. ébra alapjan 2500-3000 m mélységben varhatdé Vecsés kdzponti
része alatt az alaphegység tetd és ennek a legkozelebbi, Mende Ny-1 (1851 m) és
Ul16-1 (3300 m!) fardsok sem mondanak ellent, mivel egyik sem érte el a kainozods
aljzatot. Az Ullé-1 alapjan akar a 3500 m-es tridsz tetd sem kizarhat6 a Vatta-Makléri
arokban! (A triasz tet6 mélységének meghatarozasahoz is sziikség lenne a 3. pontban
emlitett szeizmikus feldolgozasra.)

A termelvény mennyiség széles hatarok kozott valtozhat, becslésére nem
vallalkozunk, ez sok olyan tényez6tdél fiigg (repedésrendszer kiterjedtsége,
konnektivitasa, kitoltottsége), amit nem ismeriink.

A viz varhaté hémérséklete 3000 m melységben 48°C/km geotermikus gradienssel
szdmolva 155°C. Ezt a homérsékletet a valdos hémérséklet becslés maximumanak
tekinthetjiik, mert a karbonatos kézetekben gyorsan dramld vizre nem terjeszthetd ki
az lledékes rétegsorbdl szamitott geotermikus gradiens. Egy hokozpont létesitése
szempontjabol azonban nincsen nagy jelentdsége, hogy 120 vagy 180°C hdmérsékletii
termelvénnyel szamolunk, mindkettd jelentésen meghaladja a sziikséges (80°C)
homérsekletet. A magasabb homérséklet esetén természetesen biztositani kellene az
energetikai célu felhasznalast (geotermikus erdmii).
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11. abra Mezozo0s tetétérkép

10.

11.

Vizkémiai informéciok rendkiviil hézagosak; csak Monor-E-1 furasbol ismerjiik a
mészkOben tarolt viz Ossz-sOtartalmat, ami 29,3 g/l volt. Ez szokatlanul magas
értéknek szamit a karsztokban, ami a nagy hdmérseklet és a feltételezhetben magas
vizkorral, esetleg a kozismerten magas soOtartalmi eocén-oligocén rétegek
kozelségével magyarazhat6. A magas kémiai aktivitds nagy mennyiségli sot tud a
kézetekbdl kioldani és oldatban tartani. Kutlétesitéskor, kiképzéskor és a termelés
soran ezért kiilon figyelmet kell forditani a véarhato sokivalasra és sziikség szerint
kornyezetbarat elhelyezésre.

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

A tridsz mészkd tetobdl (~3000 m mélységbdl) nagy mennyiségii ~120-150°C
hémérsékletli €és magas sotartalmti viz termelhetd, amennyiben a furassal vetézonat
sikeriil harantolni. Mivel a tridsz mészkd elérése nem elégséges, azt bizonyos
vastagsagig harantolni is sziikséges a megfeleld vizmennyiség kinyeréséhez, ezért
véleményiink szerint minimum 3200 m mélységii kutra van sziikség.

A szénhidrogén tartalmi eocén-oligocén atflrdsa miatt magas iszapsiiriséggel,
folyamatos iszapgéaz kontrollal és kitorésgatloval, azaz komplett szénhidrogén furasi
technologiaval kell farni.

Meg kell még emliteni az Ull6-1 firds problematikajat: a kutat 1999-ben furatta a
MOL Rt a Mezozoikum tet6zondjanak kutatdsara. A korszerii 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
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okok miatt - nem sikeriilt kideriteniink, hogy mi okozhatta a jelentés eltérést, de két
eset lehetséges. Az egyik ok, hogy a szeizmikus hullamsebességet jelentdsen
tulbecsiilték vagy - ezzel egyenértékiien - rossz kdézet mindségre szamoltdk a
sebességet. A lehetséges masik ok, hogy nem a tervezett mészko alkotja a tridszt tetot,
hanem mészmarga és azt tévesen az eocénba soroltdk. A kérdésnek az Ulls-1 kut
viszonylagos kozelsége miatt a kutatasi teriiletiinkhoz (kb. 3,5 km Iégvonalban
délkeletre) nagy jelentésége van. De barmelyik variacié az is az igaz, a kitlizott célt
egyik sem tamogatja, azaz vagy tal mélyen lesz a tridsz termal aquifer vagy nem
megfeleld vizado képességgel fog rendelkezni.
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5. Energetika, hotermelés, hoigény
Vecsés varos energiakorszertisitésében az alabbi intézmények vesznek részt:

Grassalkovich Alt.Iskola
Grof Andrassy Alt. Iskola
Petéfi S.Alt.Iskola

Halmi Telepi Alt.Iskola
Falusi Nemzetiségi Ovoda
Polgarmesteri Hiv.
Gyamhivatal
Mosolyorszag Ovoda

Mosolyorszag tagévoda Tompa
utca

Balint Agnes Ovoda
Tiindérkert Ovoda

Konyvtar Magyar u.1
Kényvtar,Uzeletek Karoly u.2
Sportpalya

Ko6zp.Konyha

JAM Haz

Gondozasi Kozpont
Csaladsegitd Szolgalat
Bolcsodde volt régi épiilet

Telepiilésen beliili elhelyezkedésiiket a 4. szamu melleklet mutatja.

Jelenlegi energiafogyasztasi, energiakoltség adataik, csucsteljesitmény igénytik az 5.
szamu mellékletben vannak feltiintetve.

Vecsés telepiilésen jelentds szami magantulajdonban levd gazdasagi tarsasag van,
amely szintén géazzal fliti 1étesitményeit és szivesen venne részt energetikai rekonstrukcioban.
Energia igényiikre alapvetd sziikség van, mivel az illé 6nkormanyzat héfogyasztasa csekély,
nagyszabdsu energia rekonstrukcios beruhazas nem tériilne meg.
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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 f6bb miiszaki paraméterei az alabbiak:

e A 11 db fogyaszto teljesitmény sziikséglete: 41 - 627 kW kozott valtozik
e A hdszivattyuk atlagos teljesitménytényezdje COP = 4,3
o A fenti teljesitményt hdszivattyik tudjak biztositani

e A sziikséges hételjesitményt 45 W/m fajlagos hoteljesitmény esetén 1000 — 14000
méter BHE hossz biztositja. Ez 10 — 140 db 100 m-es vagy 5 — 70 db 200 m-es,
egymastol 8 m tavra elhelyezett hocseréld kuttal valosithaté meg.

6.2. Geotermikus eromii létesitése Vecsés belteriiletén

A 3. és 4. fejezetben leirtak alapjan Vecsés térségében lehetdség van geotermikus
energia mélységi kutatasara és annak sikeressége esetén villamosaramot termeld geotermikus
erdmii l1étesitésére.

Geotermikus erémii létesitésének vizsgalatat az aldbbi kedvezd adottsagok is
indokoljak:

» A foldkéreg 1000 méteres savjanak hétartalma 3,9 x 102 EJ, a vilag éves energia
fogyasztasa 400 EJ, igy a foldkéreg hoenergiaja elméletileg 1 milli6 évig elegendd
megujulas nélkiil.

» Hazank altalaja elvékonyodott kéreggel, litoszféraval jellemzett. A fiatal,
tektonikailag ma is aktiv hipertermalis Pannon-medencerendszer kis, kdzepes és
magas entalpidju geotermikus rezervoarokat zar magaba. Ezek dontden két fajtaju
képzédményekhez kapcsolodnak: a foldtorténeti kozépkorban -a mezozoikumban-
lerakddott mészkovek és dolomitok repedés és iliregrendszereihez, valamint a
harmadkor szemcsés, pordzus, homokkd rétegeihez. Ezzel a geotermikus fluidum
tomeggel hazank Kina utan mésodik helyen van a vilagon.

» A magyarorszagi geotermikus fluidum 10 %-os hasznositasa esetén hazank a
villamos energia tekintetében nett6 exportdrré valhatna.

» Az Uj, korszeri geotermikus villamos erdmivek éves rendelkezésre allasa
meghaladja a 95 %-ot (gyakorlatilag folyamatos tizemmod).

» A Nemzeti Megujulé Energia Cselekvési Terv 2020-ig 57 MW elektromos
teljesitményli  geotermikus erOdmii park 1étesitését célozta meg. Ez olyan
dokumentum, amelynek végrehajtasat az Europai Unié kétévente minden
tagallamban ellendrzi €s2020-ban szdmon kéri.

Adottsagaink és ambicidink tehat megvannak.
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Hazankban — csakugy, mint a vilagatlag folotti geotermikus potenciallal rendelkezd
orszagokban — a foldben rejld kitermelhetd hdmennyiség mélység és felhasznalas szerint
harom részre oszthatd. Ezért a geotermikus energiatermeld iparagnak harom f6 szegmense
van.

A felszin kozelében — maximum 300 méter — elhelyezked6 rétegek hdenergiajat
foldhdszivattyus rendszerekkel lakoépiiletek, kommunalis 1étesitmények flitésére, vagy akar
hiitésére lehet hasznalni.

A mélyebben elhelyezked6 — 300 méter és 2500 méter kozott — rétegekbol
héviztermeléssel kozvetlen hdszolgaltatas biztosithaté. Ez a geotermikus energiatermeld
iparag hagyomanyos ¢€s legnagyobb szegmense, amelynek termelési mutatoi alapjan hazénk a
vildg orszagai koziil az élvonalban van. A hdszolgaltatas telepiilések, ipari parkok,
mezdgazdasagi lizemek fiitési és hiitési energiasziikségletének ellatasara alkalmas.

A harmadik szegmens a 2500 métertdl mélyebb rétegek kutatdsa. A geotermikus
energiaval foglalkozo nemzetkdzi €s hazai szakirodalom szerint hazank mélységi geotermikus
energiapotencidlja kiemelkedd az eurdpai kontinensen. A szénhidrogénipar mélyfurasa kutjai
is bizonyitjdk a mélyrétegek magas homérsékletét és esetenként vizado rétegeket is feltartak.
Nyugat-Eurépaban mar miikddnek a hazankban meglevoktl szerényebb miiszaki
paraméterekkel rendelkez6 hévizado rétegekre telepitett f61dhd alapu villamosenergia termeld
erdmiivek. Ezek az erdmiivek villamosenergia mellett fiités-hiités céljara hot is képesek
szolgaltatni. Ahol nincs a hdenergianak elegendd piaca, onnan a foldhd villamosenergia
formajaban jol szallithatd. Szamitdsaink, modelljeink alapjan kiserdmiivek pénziigyileg
megtériilld modon Iétesithetdk, igy a mélységi foldhdmennyis€g a nemzeti vagyon fontos
részét képezi, annak kitermelése, felhasznalasa hazai energiatermelést jelent és ez elsddleges
nemzeti érdek.

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

Magyarorszagon jelenleg még nincs miikodd geotermikus erémii. A hazai geotermikus
potencial €s a hagyomdanyos technologidk felhaszndlasaval kétféle méretli villamos erdmi
telepithetd.

A 2 MW, alatti teljesitményii mikro erdmiivek zdldmezds beruhdzasban pénziigyi
szempontbol nem megtériiléek. Ezért ilyen projektek hibrid megujuld energia rendszerek
részeként valosithatok meg. Biomassza, biogdz vagy hulladékégeté miivekhez kapcsolddo
foldhd technologidk alkalmasak lehetnek arra, hogy egymaés szinergiait kihasznalva
pénziigyileg megtériilové valjanak. Ilyen mikro erdmiivek létesithetok meglevd, mélyfurasu
szénhidrogén kutakra telepitve is. Ez esetben a meglevé kut vagy kutak miatt a létesitési
koltségek jelentds mértékben lecsokkennek.

A geotermikus szakma 4ltal kialakitott modellek alapjan Magyarorszagon 2 MW, és 5
MW, teljesitményii kiserdmiivek onalloan is létesithetOk. Ismertek olyan mélyfurasu kutak és
termalviz készletek, amelyekre szakszer(i foldtani kutatas utan kiserdmiivek telepithetdk.

33

Vecsés



Geoex

6.3. Segédkozeges (binaris) geotermikus villamos eromii miikodési elve:

A termel0 kuttal felszinre hozott héviz egy hdcserélon adja at hdenergiajat a masodlagos
munkafolyadéknak. A turbinat hdcserélon keresztiil felhevitett masodlagos munkafolyadék
hajtja meg. Rankin-ciklusu erémiivek esetén ez organikus folyadék (n-pentan, izo-pentan, izo-
butan). A Kalina-ciklusu erémiivek esetén a munkafolyadék viz-ammonia elegy. A
magyarorszagi geotermikus fluidumok hasznositdsa esetén csak az ilyen segédkdzeges
eromiivek johetnek szdmitasba. A Kalina-ciklusu erémiivek kedvezObb hatasfokuak, de az
erdmi tipust a fluidum jellemzdihez kell hozzéarendelni.

Az erémiibdl kilépd, még mindig magas hémérsékletti héviz kozvetlen héhasznositasra
még alkalmas, kommunalis intézményeket hokozpontokon keresztiil lehet fiiteni vele.

A rendszer vazlatat német miikodé gyakorlat alapjan a 12. abra mutatatja.

12. abra Németorszagban mitkodé geotermikus eromi egyszertusitett folyamatabraja
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A hazai f61d6 potencial lehetdségei:
* Villamosenergia termelés:
« 120°C-ig <2 MW,
« 160°C-ig 2-5MW,,
 160°C folott >5 MW,
* A ,hulladékhobdl” kdzvetlen hészolgaltatas, 2 MW, ~ 12 MW,

6.3. A Vecsésen telepitheté geotermikus villamos erémii létesitésének
munkafazisai

e Szeizmikus adatok vétele, ujra értelmezés 2 hoénap

e Engedélyezési dokumentacid osszedllitasa,

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

6.4. A Vecsés belteriiletére 1étesitheté geotermikus erémii fobb miiszaki
paramétereinek koncepcionalis szamitasa

A geotermikus erémiibe belépd héviz homérséklet: 148 °C

A kattalp hémérséklet 155 °C és a kiitpalast felmelegedése utan — tekintettel a viszonylag
nagy tervezett aramlasi sebességre — a ktban torténé hdmérséklet csokkenés ~ 7°C.

A geotermikus erdmiibdl kilépd héviz hdmérséklet: 75°C

Az er6dmii gyartok altal megadott érték. Az erémi blokk gyartdjanak kivalasztasakor
pontositani kell.
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Héviz hozam a két termel6 kutra Gsszesen: 64 kg/s

Tekintettel a héviz rendkivill magas homérsékletére, a héviz strlisége még a
buvérszivattyaval képzett tilnyomas ellenére is csak 920 kg/m°, ezért a térfogatiramban
kifejezett hozam: 2100 liter/perc/kut

Az erémii energetikai hatasfoka: 13%

A Kalina ciklusu erdmii jobb hatasfokot ér el a hagyomanyos ORC tipusu erémiiveknél és a
gyakorlati tapasztalatok szerint ez magasabb hémérsékleten tovabb javul, ezért a megjelolt
hatéasfok realis.

Az erémi atlagos sajat villamosenergia felhasznalasa: 459 kW,

A szivattyurendszerekre és vildgitasra dsszesen.

Eves lizemora szam: 8330 ora/év
Az aram atvételi ara: 30 Ft/kWh
Fentiek alapjan

Az erédmii nett6 teljesitménye: 2,1 MW,

A termelt aram értékesitésébol keletkezd bevétel: 525 millio Ft/év

Az er6dmii koncepcionalis helyszinét a 6. dbra mutatja.

6.5. Geotermikus erémii Vecsés és Ullé kozott

Ennek a lehetdségnek azonos foldtani és miiszaki-technologiai hattere van, mint az
Vecsés belteriiletén Iétesitendd erdmiinek. Abban kiilonbozik az el6zotl, hogy a két
onkormanyzat Osszefoghat a létesitésre és tobb, a két telepiilés kozt 1étesiild jelentds Uj
héfogyasztoval kedvezObbeé lehet tenni a megtériilési mutatdkat.
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7. Megvalosithato technologiak

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

Foldtani kutatas

A projekt elinditaisa a jelenleg ismert foldtani informaciéval tal kockazatos.
Csokkenteni lehet a kockéazatot a korabban lemért szeizmikus mérések ujra feldolgozasaval és
ujraértelmezésével, majd ha sziikséges, egy uj szeizmikus szelvény felvételével.

Technologia

Energetika

Az er6miives koncepciok célja egy nettdé 2,1 MWt teljesitményli geotermikus erémi
1étesitése. Az erdmiibdl kivezetett hévizre tovabbi héellatd rendszer telepitése torténik.

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

M¢élyfurés, kiemeléstechnoldgia

Tekintettel arra, hogy az erémi a varos belteriiletén 1étesiil, javasolt a két termeld kutat egy
helyre, egymastol néhadny méterre telepiteni. Ezért a két termeld kutat mélyitéskor egymastol
tavolitani kell, ugy, hogy talpaik 600 méterre legyenek egymastol. Repedés kutatdsakor a
ferdités segithet a feltarasban. Jelentds plusz koltséget jelenthet, de jobb esélyt ad a repedés
feltarasara, kockazatcsokkentd eljards. Magminta vétel az elsé kutnal rendkiviil hasznos
tobbek kozott a repedéstérkép elkészitéséhez.

Ugyanakkor, a tanulmanyban rogzitett 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 buvarszivattyk szelvényében 150°C is eléfordulhat, ezért
koltségesebb, de magas hdmérsékleten is hosszll tivon megbizhatdan lizemeld szivattytt kell
tervezni.

Kutkiképzés, visszasajtolas

A kutkiképzés sordn optimalizalni kell a koltségesokkentd lehetdségeket és a kdltségnoveld
de kockézatcsokkentd eljarasokat. Ezeket meg kell targyalni a kutszerkezet tervezdjével, a
geologus munkacsoporttal és a kat majdani mélyitéjével, igy kell kialakitani a végleges
megoldast.

A kitermelt és lehiilt héviz egy masik kutban visszasajtolasra keriil sajat rétegébe. Ez nemcsak
jogszabalyi kotelezettség, hanem technoldgiai €s kdrnyezetvédelmi sziikséglet is. Kutkiképzés
soran a kuttervezd figyelembe veszi a termeld és visszasajtolod kutak kozti kiillonbségeket. A
visszasajtold kutaknak legalabb olyan elnyel$ kapacitassal kell rendelkezni, mint a termeld
kutaknak. A termeld kutakba viszont el kell helyezni a buvarszivattytkat.

Rétegserkentés
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Karbonatos taroloknal a savas kezelés sikeres szokott lenni, amennyiben a mészké dominal.
Ridegebb dolomit esetében hidegvizes vagy nagynyomadsos repesztés nyithatja meg a
vizado/viznyeld rétegeket. Nagy kockazatu projekteknél 10 — 15% koltség tartalékot képeznek
elére nem lathaté munkalatokra, jelen projektnél is ez javasolhato.

Geotermikus kiserémii 1étesitésének lehetdsége

Tekintettel arra, hogy a tervezett kiitfej hdmérséklet joval 148°C, realitasa van foldhd alapu
geotermikus erémii  létesitésének. A tervezett 4200 liter/perc hozamot, 73°C
hémérsékletlépcsot és 13%-os erdmiivi hatasfokot figyelembe véve 2,559 MW brutto és 2,1
MW nett6 erdmiivi teljesitmény érhet6 el.

A villamos erdmiivel kapcsolatos végleges dontés azonban csak az megujuléd energiaforrasbol
termelt dram atvételi ar atdolgozott szabalyozasanak hatdlyba 1épése utan hozhat6 meg.
Jelenleg a korabbi szabalyozas uj projektekre fel van fliggesztve.

Hépiac

Az iill61 dnkorményzat hdpiacdnak mérete nem elegendd egy koltséges energetikai beruhazas
megtériilésé¢hez. Ezért a projektet csak akkor szabad elkezdeni, ha a telepiilésen mtikddé ipari
jellegti vallalkozasok jelentds tovabbi piacot biztositanak. Feltételezziik a hd 4000 oréas éves
iddtartam szerinti értékesitését.

7.2. Felszini technologia, eromii blokk, tavvezetékek, h6kozpontok

A termeld kutak Vecsés belteriiletén vald elhelyezésével minimalizalni lehet a
tavvezetékek hosszat. Ezt, csakiigy, mint a kutak helyét azonban csak a folytatddod foldtani
kutatas befejezése utan lehet véglegesiteni. A tanulmédnyban rogzitett kutfejek és héviz
vezeték nyomvonalak koncepciondlisak és a projekt koltségeinek megallapitasat segitik.

Visszasajtolo technologiaknal visszasajtolds eldtt a lehlilt héviz 1 um méretli szlirése
javasolt, azért, hogy a nagyobb szennyezdk ne halmozddjanak fel a visszasajtold kit talpan és
a rétegben a kuttalp kornyezetében. Repedezett karbondtos rendszereknél némi engedményt
lehet adni tervezéskor, de errdl sulyos szakmai vitak folynak. Ebben az esetben a konzervativ,
ovatos megkozelités javasolt.

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

A hokozpontok végleges kialakitasat a telepithetOség, a gazdasagossag €s a vizkémiai
adatok alapjan kell meghatarozni. A jelenlegi gazkazanok gazégdit PB atalakito 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. szamt melléklet tartalmazza.

A 19 db gazfogyasztdo 2011-es &sszes gazdija — az Onkormanyzat adatszolgaltatisa
alapjan — 74,97 millio forint és a hdenergia ara 14 577 GJ mennyiségre 5 140 Ft/GJ. Ahhoz,
hogy a hoszolgaltatds mérete alapjan megtériillové valhasson ugyanilyen nagysagrendl ipari
héfelhaszndlés sziikséges. Ennek alapjan a jelenlegi hdenergia koltségeket az alabbiak szerint
lehet meghatarozni:

A tervezett kommunalis és ipari fogyasztas: 21 866 GJ, melybdl a kommunalis rész
jelenlegi ara: 5 140 Ft/GJ.

8.2. Geotermikus erémiives projekt koltségek

Az projekt koltségeiben alapvetden domindns a kutak 1étesitési koltsége, azaz a felszin
alatti munkak ara.

A felszin alatti munkak piaci arat harom {6 tényezd befolyasolja:
e az olajar, amely magas, ezért a komolyabb furd tarsasagok le is vannak terhelve
e a forint arfolyama mind az eur6hoz, mind a dollarhoz, hiszen a kutépitd anyagokat a
vilagpiacrol kell beszerezni
e az el6z6 ponthoz kapcsolodoan 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
eurohoz és a dollarhoz képest.
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Lathato, hogy 2012 januarjaban a legmagasabb hulldm magas pontjan voltunk, a dollar
havi atlagara rekordot dontott. Ez jelenleg enyhill, de nehéz megbecsiilni azokat a
makrogazdasagi mutatokat, amelyek befolydsoljak az arfolyam valtozasokat.

A beruhazodk tizletstratégiai dontése az, hogy a kovetkezd iddszakra milyen olajarral és
forint arfolyammal szdmolnak.

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

A geotermikus erémiives projekt koltségeket az alabbi tablazat mutatja:

Projekt elem Koltség, Miiszaki tartalom
millié Ft

Elokészités, engedélyeztetés és 80 Geotermikus energia banyaszati

projektmenedzsment koncesszioval

Kutak 1étesitése, kiképzése, 3700 4 db 3100 méter mély ferditett kit

tesztelése, rétegserkentések

Erémi blokk telepitéssel 850 Brutto 2,559 MWe nettd 2,1 MW,
binaris blokk

Felszini technoldgia, vezetékek, 335 6,5 km primer és szekunder

hékozpontok hétavvezetékkel, 22 hdkdzponttal, 8

MW:; hételjesitménnyel
Elektromos halozatra csatlakozas 115 20 kV-os haldzatra

Osszesen 5080 Geotermikus erémii és kaszkad
hodszolgaltaté rendszer

A koltségekbdl mintegy 250 millié forint (vezetékek, hokdzpontok) az a rész, amely a
hészolgaltatas kialakitdsdhoz sziikséges beruhazas.

8.3. A geotermikus rendszer bevételei

A megujuld energia alapt villamosenergia termelés f6 eldnye 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 értékii villamosaramot termel, plusz a hulladékhé is
értékesithetd
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A tavhé atvételi ara

A tavhoészolgaltatast a 2005. évi XVIIL torvény, az armegallapitast az 1990. évi
CXXXVIL. torvény szabalyozza. Mindkettd moddositasaként a 2011. évi CXXVI. torvény
rendelkezik a tavhdszolgaltatds arar6l. Eszerint a lakossdgnak szolgéltatott hd dara
szabalyozott, legmagasabb arat a Magyar Energia Hivatal javaslatara az illet¢kes 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 adramszolgaltatas bevétele:

Eves tizeméra szam: 8330 ora/év
Az aram atvételi ara: 30 Ft/kWh
Az erémi nett6 teljesitménye: 2,1 MW,

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

A hdszolgaltatas bevétele:
21 866 GJ éves hdmennyiségre 2 600 Ft/GJ hddij esetén: 56,852 millid Ft/év.

A geotermikus rendszer ésszes bevétele: 581,852 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
varhato novekedését is figyelembe vessziik, a projekt megtériilése ennél kedvezobb.
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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
jogszabdlyban meghatarozott - foldalatti és felszini létesitmények megépitését &és
hasznalatba vételét, ha a tevékenység nem vizjogi engedély koteles,

h) a banyaszati tevékenység soran keletkezé 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 kiaddsdt nem tagadhatja meg, ha az engedély irdnti
kérelemben foglaltak a jogszabalyokban meghatarozott kovetelményeknek megfelelnek.

(5) Az e torvény alapjan engedélykdteles banyaszati tevékenységre vonatkozo jogvesztd
hataridobe, illetve a banyaszati tevékenység végzésére engedélyezett idGtartamba nem
szamit bele az a kiesd idOtartam, amely - a hatdsagnak az eljaras lefolytatasaval osszefiiggd,
az arra jogszabaly alapjan nyitva all6 hataridon beliil folytatott tevékenysége szerinti
iddtartamot ide nem értve - a banyavallalkozd Onhibajan kiviil a hatésag dontése,
intézkedése vagy mulasztasa miatt kovetkezett be. A kiesés okat a banyavallalkozonak kell
igazolnia.

Banyaszati engedélyek

A banyafeliigyelet a banyaszati tevékenységek engedélyezési eljardsaban az ¢let, az
egészség, a biztonsdg, a kornyezet és a tulajdon védelmével, valamint az &svany- és
geotermikus energiavagyon gazdalkodassal kapcsolatos kovetelményeket érvényesiti.

A kovetelmények tervezett teljesitését az ligyben eljard banyafeliigyelet szakhatosdgok
kozremiikodésével, azoknak az eljarasba valo bevonasaval biralja el.

A banyafeliigyelet 1993. évi XLVIII ., illetve a Magyar Koztarsasdg gyorsforgalmi
kozathaldzatanak kozérdekiiségérdl és fejlesztésérdl szoldo 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 eldirasai aloli felmentések
o Banyaiizemi felelds 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 felszintél mért 2500 m alatti foldkéreg-rész.

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

wZart teriillet”: meghatarozott asvanyi nyersanyag kutatdsa, feltarasa, kitermelése
celjabol lehatarolt, koncesszios palydzatra kijelolheto teriilet. Zart teriiletnek kell
tekinteni a madr megdllapitott banydszati joggal fedett teriileteket az adott dsvanyi
nyersanyag vonatkozasaban a jogosultsag fenndllasa alatt. A geotermikus energia
vonatkozasaban zdrt 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 4t a banyészati
jogot ( Bt. 8. § a ) pontja). A jogosult a koncesszids palyazat nyertese.

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

A zart terliletek mindsitésérdl, ennek feliilvizsgalatarol ¢és  kozzétételerdl
banyafeliigyelet gondoskodik ( Bt. 50. § (5) bekezdés).

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

(5) 1) pont).

Villalkozo6i kezdeményezésre koncesszids palyazat kiirasat a 379/1994 (Ba. K. 1.)
MBH kozleményben megfogalmazott tartalmii beadvannyal lehet kérvényezni. A
beadvanyban meg kell adni, hogy milyen 4svanyi nyersanyagra vonatkozik a kezdeményezés;
hogy milyen, az Egységes Orszagos Vetiileti rendszerben adott koordinatakkal hatarolhat6 le
a tertilet; 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.

A koncesszios palyazati kiirast a palyazatok benyujtasara nyitva allo iddszak kezdete
elott 30 nappal két orszagos napilapban (koncessziorol szolo 1991. évi XVI. torvény (Kt.) 8. §
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(1) bekezdés) és legalabb 90 nappal a palyazatok benytjtasara nyitva allé iddszak 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 palydzatok esetén a kozlekedési, hirkozlési és
energiaiigyi miniszter meghatarozza a palyazatok elbiralasanak szempontrendszerét és azt a
palyazati hirdetménnyel egyiittesen az Eurdpai Unidé Hivatalos Lapjaban kozzéteszi ( Vhr.
6/A. § (1)-(6) bekezdés). A palyazatok eredményét a kozzétett szempontok alapjan kell
megallapitani. Ha a kozlekedési, hirkozlési és energiaiigyi miniszter kovetelményt allapit
meg az engedélyben részesithetd vallalkozas tulajdonosi Osszetételére és iizemeltetdjének
jellegére vonatkozodan, ez a kovetelmény objektiv és 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 banasmdd kovetelményének megfelelden kell érvényesiteni. A
palyazattal Osszefiiggd dontés indokairol kérésiikre tajékoztatni kell azokat a palyazokat,
akiknek a palyazatat 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 szerzOdést, és a banyaszati tevékenységet a
koncesszios szerzddésben megfogalmazott feltételek mellett, a tevékenység gyakorlasdnak a
Bt. Il . fejezetben meghatarozott eldirasok betartasaval lehet folytatni ( Bt. 19. §).

A koncesszios palyazati kiirdsban szerepld dijak mellett, a nyertesnek a banyafeliigyelet
részére fizetendd igazgatasi szolgaltatasi dijakrol, valamint a feliigyeleti dij fizetésének
részletes szabalyairdl szold 57/2005. (VII. 7.) GKM rendelet 2. szamt melléklet A. 1.1 pontja
szerinti igazgatasi szolgaltatasi dijat kell fizetnie.

A koncesszios szerzddés legfeljebb 35 évre biztositja a banyaszati jogosultsagot, és ez
az 1d6 egyszer, legfeljebb a koncesszios szerzédésben irt id6 felével meghosszabbithato ( Bt.
12. (1) bekezdés). A koncesszio idején beliil legfeljebb 4 év kutatési id6 adhato a koncesszios
szerzddésben, és a kutatasi id6 kétszer, esetenként legfeljebb a koncesszids szerzddésben irt
1d6 felével meghosszabbithato ( Vhr. 6. § (7) és (8) bekezdés)

A koncesszio jogosultia a banydszati 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 kutatdsi miiszaki lizemi tervvel rendelkezik ( Vhr. 6/C. § (3) , bekezdés).

Banyajaradék

A kitermelt asvanyi nyersanyag és geotermikus energia utan az allamot részesedés,
banyajaradék illeti meg. Banyajaradékot koteles fizetni a banyavallalkoz6, tovabba a
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geotermikus energiat kitermeld természetes vagy jogi személy, illetve jogi személyiséggel
nem rendelkez6 tarsasag az altala kitermelt asvanyi nyersanyag és geotermikus energia utan.

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

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

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

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

A banyajaradék szamitasanak alapja a banyanyilason kiszallitott, kutfejen vagy ennek
hianyaban 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 késébbieckben hivatkozott
jogszabalyok szerint banyaszati, épitésiigyi, gazforgalmazasi, nyomadastartd berendezések
telepitési és a robbandanyagokkal 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 kutatdsi jog adomanyozast €s a banyatelek
megallapitast kivéve - 20 nap. Az elintézési hatariddbe a szakhatosagok tligyintézésére
forditott napok nem szdmitanak bele. A kérelmet - a gyorsforgalmi utak célkitermeld
helyeinek kivételével - az illetékes banyakapitanysadghoz kell benytjtani. A lehetséges iilloi
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 szamlara. Mentesiil a feliigyeleti dij fizetése alol az, aki
(amely szervezet) a banyafeliigyelet részére feliigyeleti dijat fizet. [ Bt. 43. § (9) bek.]
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10. Projekt finanszirozas, tamogatasi lehetoségek

» Torvényi szinten deklardlva és rendeletileg szabalyozva a megujuld energiabdl 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 tamogatisa — 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,
technoldgiai 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 végrehajtdsdhoz.
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1. Melléklet

Szénhidrogén kutato fuarasok foldtani
eredményei
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Monor-1

Altaklanos kutadatok Ev 1993
miocén és oligoceén rétegek felépitésének és rétegtartalmanak

Furas célja megismerése

EOV X 222020,70

EOVY 677593,73

Tszfm (Balti) 130,6

Mélység 1900 m

Mindsités meddé
Rétegsor 0-175 Kvarter homok kavics, agyagbetelepuilésekkel

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
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Perforacio 1691-1697 1593-1698
Rétegvizsgalatok L L i o i 3 . . o
Mélységkdz Vizsgalt réteqg Termelés médja Vizhozam(m’/nap) Termelvény Sétartalom (g/l) HEmérséklet (°C)
pannon marga, .
1. Pannon 879-910 mészmarga, miocén 10 MPa c'ie;f)resszm 51 sosviz 24,97
o hatasara
mészkd
2. Eocén 15701678  eocén mérga, mészmarga >0’ 0 MPa depresszio 1,35 olajnyomos 22
hatasara sésviz
3. Eocén 1788-1819  eocén agyagmarga 11.81 MPa depresszio 8 olajnyomos 21,62 93.3 (1782 m)
hatasara sésviz
4 Eocén 1801-1806.5 kaIC|tere's homokkd és 5 olajr}yornos 232
agyagmarga sosviz
5. Eocén 1691-1697 marga, mészmarga 0,24 olajr}yornos 17,2
sosviz
Monor-1

Béléscsovezés

o)

13 3/8

95/8
7

41/2

Béléscsé atmérs

Mélységkdéz (m)

0-47
0-818
0-1570.5

0-1860.15

Cementpalast tetd

796,5
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Cséfejkiképzés 7" béléscoéfej 8 m mélyen levagva, 9 5/8" béléscsésapkaval lezarva

Monor EK-1

Altalanos kutadatok Ev 2005
Furas célja Monor EK szerkezet felderitése

EQV X 681611,02

EOQOVY 224123,8

Tszfm (Balti) 168,68

Mélység 2532 m
Minésités meddd
Rétegsor 0-1000 Kvarter, felsé pannon homok, agyag

1000-1955 Miocén
1000-1085 Tinnyei Formacio mészkd, mészhomokkd
1085-1185 Matrai Formacié homokkd, tufa, agglomeratum

Pétervasarai Formacio,
1185-1955 Széchenyi Slir homokkd, aleurolit

1955-2324  Oligocén Kiscelli Fm. aleurolit, agyagmarga, tufa

2324-2439 Eocén Kosdi Fm. homokkd, agyagmarga, aleurolit, barnak&szén, konglomeratum
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2439-2532  Mezozoikum kovas aleurolit, agyagkd, mészkd
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé
Perforacio 2375-2374 2207,34
Rétegvizsgalatok Kor Mélységkéz Vizsgalt réteg Termelés modja Vizhozam(m®*/nap)  Termelvény Sot(agrzlom Hom{zsleklet
i mezozoo6s konglomeratum, . . .
1. Mezozoods 2385-2446 homokkd aleurolit csikokkal N, adagolassal 117,02 rétegviz
2, Eocén 2382-2410 ~ °0%6n konglomeratum homokko beramlashiany
csikokkal
3. Eocén 2357-2374 ~ ©0Cen konglomeratum homokko 150 I/nap olaj, 8viz  olaj, viz
csikokkal
Béléscsé
Béléscsovezés atmeéré (") Mélységkdz (m) Cementpalast teté
Csoéfejkiképzés: 350 bar cséfej+ karacsonyfa
Monor-E-1
Altalanos kutadatok Ev 1998

Fdras célia

Az eocén tetd-zénajaban ill. a pretercier aljzatban kimutatott boltozatok CH-féldtani értékének tisztazasa
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EOV X 221988,13
EOV Y 677961,59
Tszfm (Balti) 137
Mélység 2380 m
Minésités olajtermelésre kiképezve
Rétegsor: 0-183 kvarter homok, agyag, kavics
183-703 Fels6-Pannon  aleurolit, homokkd, agyag
703-873 Als6-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 mészkdbreccsa, mészkd
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugdé
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
e it s . o . 3 . Sotartalom Hémeérséklet
- . ra LA °

Rétegvizsgalatok Kor Mélységkéz Vizsqgalt réteg Termelés médja  Vizhozam(m’/nap) Termelvény () °C)

1 Eocén 2172-2004 ~ ©006N lufa meszes homokk, 13155 bardepr. 5456, sghets gazos olaj 111
konglomeratum, aleurolit hatasara

. eocén és triasz aleurolit,

2 Eocén - 22282259 homokk, konglomeratum, pirites Lo/ > Par depr. 3.5/806ra réteguiz 20,8 121

Tridsz L hatasara
homokkd
3. Tridsz 2359.5-2357 triasz mészks, mészkSbreccsa 119.7 t?ar’ depr. 6.7 / 45 perc iszap

hatésara
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neméghetd
4. Triasz 2346-2380 triasz mészké 252 gaznyomos 57 (kifolyo) ?
rétegviz
szakaszos
5. Eocén 2230-2237 eocén konglomeratum homokké dugattyuzassal 1,50 olaj
kiemelhet6
szakaszos
6. Eocén 2150-2159 eocén homokkd, konglomeratum dugattyuzassal 11
kiemelhet6
7 Eocén 2100-2102, eocén meszes homokkd, marga, nincs bearamlas
' 2104-2110 meészkd
. 2167-2174, eocén meszes homokkd, éghat6gaznyomos
8. Eoceén 2180-2199 konglomeratum 125 olaj 120
Béléscsé
Béléscsovezés atmérd (") 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
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Ul16-1

Altalanos kutadatok Ev

1999

Furas célja az Eocén és a Mezozoikum tetézonajaban kimutatott boltozatos szarkezetek CH foldtani értékének megallapitasa
EOV X 221356,09
EOVY 672085,96
Tszfm (Balti) 123,95
Mélység 3300 m (TD)
Mindsités meddé
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) Cementdugdé
Nyitott
szakasz 3295-3300 3275-3300 m
Perforacio 3215-3228
Perforacio 2997-3006
Perforacio 2978-2987

56



Geoex Vecsés
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
Ulié-1
A, . . . Vizhozam . Sotartalom o
P . e AU 3 N °
Rétegvizsgalatok Kor Mélységkdz Vizsgalt réteg ermelés médja (m*nap) Termelvény () Hémeérséklet (°C)
1. Eocén 2784.5-2836  eocén mészkd, aleurolit, homokkd 6 éghet6gazos olaj 124
2. Eocén 3215-3228 eocén mészkd, mészmarga nincs bearamlas
3 Eocén 2978-2987, eoceén aleurolit, marga nincs bearamlas
' 2997-3006 » fmarg
4 Eocén 2941-2949 eocén kalciteres 'homokko és megszuno
agyagmarga olajnyomok
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Geoex Vecsés
5 Eocén 2798-2803, eocén marga, mészmarga megsz(inG
' 2806-2813 9a, 9 olajnyomok
2798-2803, megsz(ind
6. Eocén 2806-2813, eocén aleurolit, mészkd, homokkd olajnyomok
2817-2823 gaznyomokkal
7. Eocén 2762-2768 eoceén aleurolit, homokkd nincs bearamlas
, 2676-2680, \ . . dugattytizjhatd ,
8. Eocén 2683-2688 eocén aleurolit, homokkd 0,5 olaj savas Vviz
Béléscsé
Béléscsovezés atmeré (") Mélységkdz (m) Cementpalast tetd
135/8 0-20,5 0
13 3/8 0-165 0
95/8 0-907 0
7 0-2570 540
41/2 0-3295 2499
Ocsa-1
Altalanos kutadatok Ev 1994
Furas célja pannon feku felépitésének és rétegtartalmanak megismerése
EQV X 881672,00
EQVY 667899,00
Tszfm (Balti) 135,5
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Geoex Vecsés
Mélység 900 m
Minésités medddé

Rétegsor: 0-118 Kvarter homok,kavics, agyagbetelepulésekkel

118-647 Pannon homok, kavics és agyagbetelepulésekkel

647-900 Miocén meszes homokkd, aleurolit, agyagmarga
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé

Nyitott
szakasz 597-900 565-596
e ik ok . - . 3 . Sotartalom Hémérséklet
- . - AN °
Rétegvizsgalatok Kor Mélységkéz Vizsgalt réteg Termelés mdodja Vizhozam (m’/nap) Termelvény () C)
. 2.8 m% fél ora,
1. Pa.nnc’Jn- 597-680 pannon homok, miocén homokkd& 4.54 Mpa ’de'presszw gyakorlatilag nincs
Miocén hatéasara . .
bearamlas
Béléscsé atmérd
Béléscsovezés (@] Mélységkdz (m) Cementpalast tetd
13 3/8 0-49 0
95/8 0-597 0

Csoéfejkiképzés:

9 5/8" béléscsd sapkaval
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Geoex

Mende Ny-1

Vecsés

Altakanos katadatok Ev

Furas célja
EOV X 230037,70
EOVY 672953,46
Tszfm (Balti)
Mélység 1851 m
Mindsités meddé
Rétegsor: 0-135 Kvarter homok,kavics, agyagbetelepulésekkel
135-740 Fels6-Pannon homok, agyag, aleurolit
740-910 Alsé-Pannon agyagos aleurolit
910-1350  Miocén aleurolit, marga, agyagkd, tufa, homokké
1350-1741 Oligocén aleurolit, homokkd
1741-1851 Eocén homokkd, mészké
Rétegnyitasok Mélysége (m) Cementdugé
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Geoex

Vecsés
o i . oy Vizhozam 3 Sétartalom o o o
- - . AN/ N —{] - N
Rétegvizsgalatok Mélységkéz Kor Vizsqalt réteq Termelés modja m¥na Termelvény (al) Hémérséklet (°C)
1. 1727-1756  Eocén-Oligocen  Ol9ocen aleurolt, 480 sosviz 3,1
eocén homokkd
2. 1776-1851 Eocén eocen homokko s dugattyuzassal 65,6 réteguiz 3,15
mészkd
Lo . < 40 bar depresszid, szakaszosan olajnyomos
3. 1325-1331 Miocén olajos homokké . . 12,2 . 76,5
dugattyuzhato savas viz
4 1125-1132 Miocén m|oc§n olefjfoltos 30 bar depresszp, sza'kaszosan 15 savas rétegviz 38
mészmarga dugattyuzhato

Béléscsovezés

Béléscsé atméré

)

Mélységkdz (m)

Cementpalast teté

Csofejkiképzés:

béléscsésapka feszmérével
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

2. Melléklet

|S-12 migralt szeizmikus szelvény
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

3. Melléklet

Ertelmezett foldtani szelvény
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

4. Melléklet

Intézmények telepiilésen beliili
elhelyezkedése és a hotavvezetékek
lehetséges nyomvonala
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kft.

Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

5. Melléklet

Jelenlegi energiafogyasztasi,
energiakoltseg adatok, csucsteljesitmény

igeny
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GeoEx Kft.

Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

Intézmény éves giz telljefel;gtliriltéetny . éves' h('itel;:ls’lictinény h(’ifo?g(;]j;ztés ft/m3 Ezer
m3 ma/h hofogyastas MJ KW Kiltsége ft Ft/GJ

Grassalkovich Alt.Iskola 62 070 65,00 2 154 449,70 626,71 11 789 059 189,9317 5,47
Grof Andréassy Alt. Iskola 67 981 65,00 2 359 620,51 626,71 12 706 271 186,9092 5,38
Pet6fi S.Alt.Iskola 59710 85,00 2 072 534,10 819,54 9077181 34,71|152,0211 4,38
Halmi Telepi Alt.Iskola 56 419 44,00 1 958 303,49 424,23 9126 258 161,7586 4,66
Falusi Nemzetiségi Ovoda 12 232 20,00 424 572,72 192,83 2 166 204 177,0932 5,10
Polgarmesteri Hiv. 21 356 741 266,76 336,67 6 936 103 324,7847 9,36
Gyéamhivatal 7 054 244 844,34 111,20 0 0,00
Mosolyorszag Ovoda 7432 257 964,72 117,16 185,1432 5,33
Mosolyorszag tagévoda Tompa 1375984

utca g ° e P 2644 N 773,24 41,68 0 0,00
Bélint Agnes Ovoda 7672 266 295,12 120,95 2374015 309,4389 8,91
Tiindérkert Ovoda 12 404 430 542,84 195,54 2233397 180,0546 5,19
Konyvtar Magyar u.1 2949 102 359,79 46,49 1259 857 427,215 12,31
Konyvtar,Uzeletek Karoly u.2 10 698 371 327,58 168,65 2032620 190 5,47
Sportpalya 8 831 306 524,01 139,22 1677890 190 5,47
Ko6zp.Konyha 52 332 1816 443,72 825,00 7537931 144,0406 4,15
JAM Haz 12 866 446 578,86 202,83 2 453 357 190,6853 5,49
Gondozasi Kozpont 4 495 156 021,45 70,86 704 751 156,7855 4,52
Csaladsegit6 Szolgalat 3 556 123 428,76 56,06 507 456 142,7042 4,11
Bolcsode volt régi épiilet 7261 252 029,31 114,47 1014 912 139,7758 4,03

178,52
dsszesen 419 962,00 14576881 | 536 806 kW| 74 973 246 Ft fe| 514
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

6. Melléklet

Az eromu koncepcionalis helyszine
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

7. MelléKklet

Jelenlegi energia koltségek, projekt
koltségek, geotermikus rendszer
bevételei, megtériilések a RetScreen
szoftver felhasznalasaval
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GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany

79



GeoEx Kift. Vecsés, hévizhasznositasi tanulmany
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