Geotermikus hasznositdsi lehetoségek a Richter Gedeon
gyogyszergydr uj kozponti irodaépiilet kornyezetében
SZAKVELEMENY

Meghizi: Zoboki Epitésziroda
1061 Budapest, Andrassy ut 45.

Ugywivd: Oléh Bva vezeté épitész

i A |

ol et

L /025;.,,,[,? Fibetous-

Készitette: Lorberer Arpad Ferenc

Viziigyi, Geotechnikai és Geotermikus Tervezd

cim: 1068 Bp. Szondi u. 79 fsz12

e-levél: loare(@t-online.hu

mobil: 30-449-7702

2020 februar 27.


mailto:Loare@t-online.hu

Geotermikus hasnositasi lebetdségeke a Richter Gedeon gydgyszergydr dj kizponti irodaépiilet

kdrnyezetében
TARTALOMJEGYZEK
1. Célkitlizés, miiszaki és szakirodalmi alapadatok...........cceevveerieriiiiiniieeiiieeieeeec e 3
2. A Richter gyér teriiletén és kornyezetében létesiilt kutak €s foldtani adatok ..........ccccceveereeriennen. 5
3. FOLALANT fRIEPILES . .vveieriiiieeiiiee ettt ettt e s e e bt e e st e e sbe e sbteesabeeenaseesateesnbneesnbeesnn 7
3.1, AUalinos fldtans Jellemzes. .oennensensensensensensensinsississessassessssssssssssssssssessesse s ssss s ssssssssssssssssesssssesens 7
3.2. A gydr alatti viade 1616GeR «......cvvovuiiiriiiiiiiiiiiiii s 9
4. Helyi geotermikus hasznositasi lehetdségek megadasa.........coevveevviriieeieeniiniiniiiieeseeeeeee 11
4.1.  Héviz-hasznositas sajat termalkuit [61eSTteSEVel ..............ouvuirveiieiiieiniiiniiniiiieeeeeeee 11
4.2.  Hidegviz-termelés, kutas hOSzivattyus RASZAOSIIAS .........ccoueeveeeseeseinienienieeie e 12
4.3.  Zart, vizkivétel nélkiili hOSzivattyts RASZHOSTLAS ........ccceevuerieeeiiieieesieesiesie et 12
4.3.1. Foldho-s30nda-rendseref iSmentetlse ...uneeueevueevueeneiiiiiiiiisiiesiiesiiesiiesiecsscsiessiesiie st 12
4.3.2 Foldbi-szonddk telepitése a tervezett 1ij ROZponti irodaépiiletnél..........uevvueevuvevvivvivvivisiiiiiiiiiiiicnnns 14
5. Koltség és hatékonysag 6sszehasonlitd elemzeEse .........ooviiveiieeriiniiniiiiieeeeeeee e 16
Tablazatok: oldalszim
A gyar teriileten fiirt vizellitd kutak alapadatai 5
A tervezési teriilet alatt varbatd felszin alatti vizadd rétegek dss3egzése 10
Szondafiirds-létesitési kiltségek tajékoztatd adatai 13
Kirnyezd szondatesztek mérési adatai 14
Geotermikus szondamezdbil kinyerbetd himennyiségek elizetes becslése 15
Vdrhato hételjesitmények osszegzése 17
Kiiltségeke dsszevetése 17



1. Célkitiizés, miiszaki és szakirodalmi alapadatok

1.1. Elgzmeények és a feladat megjelolése

A nagy multa févarosi gyogyszerarugyar 4j tobbszintes kézponti irodahaza a Gyomréi ut mellett
létesiil, a nagyméreti gyarterillet keleti felén, azon a teriileten, amely 2000-es évek el6tt a
Magnezit tzallbagyag-gyartelepnek adott otthont.

Az ) épilet tervezése soran felmerilt az éptlet alternativ energiaforrasokkal valé temperalasa,
elsésorban geotermikus hészivattyus fatési rendszer kiépitése. Elsé szakaszként készil ez a
szakvélemény, amelynek a feladata, hogy a geotermikus adottsagokrol altalanos attekintést és
keretszamokat adjon a kévetkez6 dontési fazis el6tt.

A telken lehet6ség van héviz-hasznositasra, hidegvizes geotermikus hészivattyus rendszer, vagy
vizkivétel nélkili zart szondas rendszer telepitésére is.

Anyagunkban el6zetes becslést adunk mind a zart keringtetéses rendszer geotermikus f6ldhé-
szondakkal kitermelhet6 hémennyiség értékérdl, mind a helyi felszin alatti vizadé rétegek vizének
hétartalmat hasznosité rendszerek helyi telepitési lehet&ségeirdl, a fitési keretszamok mellé

becsiilt engedélyezési és kivitelezési koltség-keretszamokat is megadva.

Jelen szakvéleménytink archiv adatokon alapulé tudomanyos alapt becsléseket k6zol — a féldtani
bizonytalansag kezeléséhez tovabblépés esetén szitkséges a szamitasok konkrét probafuras(ok)
vagy probakutak segitségével torténé aktualizalasa, pontositasa.

1.2. A helyszin geotermikus hasgnositds szempontjabiol meghatarozd miisgaki és beépitési adatai:

e A teljes gyartizem a Vaspalya utca, Gyomr6i ut és Noszlopy utca kozotti teriletre terjed
ki, szamos épiilettel és kézmuvel, de az éptiletek kozott kut vagy termalkut 1étesitéséhez
szitkséges mérett teriilet sok helyen kialakithaté. A gyariizem Gyémréi attal parhuzamos
legnagyobb hosszusaga kb. 930 méter, Noszlopy uttal parhozamos szélessége kb. 390
méter. A Richter vallalat-csoport tobb mas kozeli telket is hasznosit a kozelben.

o Kozvetlenil a tervezett 4j kozponti éptilet mellett, elsésorban dél felé a tervezett épiilet
tertleténél valamivel nagyobb szabad térrész helyezkedik el. Ez a részben parkositott,
részben parkolo- és forgalmi teriilet adott esetben hészivattyas célra is hasznosithato.

e A jelenlegi el6zetes tervek szerint az épiilet féldszinti padloszintje, egyben az épitési nulla
szint értéke = 1229 mBf. A gyarterilet jellemz$ eredeti terepszintje 119-122 mBf
kozotti, EK felé emelkedd jelleggel.

e Az épulet ala tervezett mélygarazs az épilet felszin feletti részénél joval nagyobb
tertletre terjed ki. Egyszintes mélygarazs 1étesil, az elézetes tervek szerint -4,8 m belsé
padlészinttel. A mélygarazst varhatéan oldalrdl résfalas korbezaras, lefelé pedig 70 cm.
vastag lemezalap veszi korbe.



1. dbra: A gydriizem elbelyezkedése és a tagabb kirnyék fiirdspont-térképe




2. A Richter gyar teriiletén és kornyezetében létesiilt kutak és foldtani adatok

A gyartizemtdl 2020 februar elején azt a tajékoztatast kaptuk, hogy sajat kutat nem iizemeltetnek.
-A f6ldtani adatok alapjan azonban egyértelmi, hogy az lizem a milt szazadban t6bb kutat is
furatott, és ezeket évtizedekig lzemeltette. (1980-2000 kozotti idGszakban Koébanyan nagyon
lestillyedtek a helyi kutak vizszintjei, és a mesterséges feloltésbdl ered6 szennyezédést is észlelték, a kutak

eloregedése mellett esetleg még ez okozhatta leallitasukat.)

Szerencsétlen médon mind a gydgyszergyar, mind a Magnezit mivek és a korabbi tizalldagyag-gyar

részére mélyitett furasok kozil a mélyebbek adatai és rétegsorai nem maradtak meg a foldtani adattarban,

illetve egy esetben (a B51/a katnal) a rétegsor ugyan megmaradt, de a firds helye maradt kérdéses.

A kornyez$ teriileten lemélyiilt farasok elhelyezkedését az el6z6 oldal 1. abraja mutatja, a legfontosabb, a
munka keretében feldolgozott rétegsorokat pedig a 2. és 6. abrak és kapcsolédd tablazatok mutatjak be. (A

térkép a Richter gyar kornyékére fokuszal, sekély térképezé és Metro-furasokat, valamint tavolabbi

kutcsoportokat (pl. a Kébanyai sorgyarat ellaté kutakat nem jeleztiik kilén.)

LTABLAZAT: A gyir teriileten fiirt vizellits kutak alapadatai (sekély figyelSkutak nélkil)

b ke 10 bR

Viz-
Furas Vizszint | hozam
Jel éve Talp (m) Leiras EOV X EOVY (m) (I/perc)
B-42 1903 150,44 nincs rétegsor 237021 656752 -20,5 380
B-43 1922 230 236500 656718 214 140-300
B-44 1937 61,3 236498 656824
- 1954 10,7 talajvizkat, Gyomréi at 14 -2,84
1. Magnezit kut, adatok
B-46 1905 105 nélkiil 236167 657084
B-48 1937 41,36 eléz6 feltjitasa 236167 657084
Thzallbagyaggyar kitja, ? ?
B-51/a | 1899 214,45 helye kérdéses 236222 657641 -18.,8 666
1. dbra: A gydarnal késziilt kutak archivdlt rétegsorai
B-43 B-44 B-48
ichiar-11H Filchie- 15017 vl Magnest dvem- 1937
i ik, 196 il taieg Wy, 120,45 mill § R Ao G il appk]




Kébanya térsége foldtani szempontbdl elég jol feltart, bar a foldtani kutatasok elsésorban a ké és agyag-
banyaszatra, kés6bb a pincerendszerekre fokuszaltak. A felszin alatt furassal feltarhaté kézettestek ez
esetben a telekt6l északabbra és keletebbre felszini kézet-kibuvasokban is tanulmanyozhatéak. A
vizsgalati teriilet tagabb kornyezetében viszonylag sok faras késziilt. Ezek koziil azonban kevés mélytlt
le 100 m-nél mélyebbre, és dokumentaltsaguk, adataik megbizhatésaga is eltéré (t6bbségében sajnos
rossz).

A kozelben az utébbi 15 évben mar hészivattyds sekély geotermikus feltardsok is voltak, a Gyali aton
keletebbre kett6, a délnyugatabbra a keriilet hataran levé Kéér u. 1 alatt megépiilt Laurus irodahaznal
egy geotermikus probafuras késziilt.

A szomszéd kertiletekben nyugat és észak felé 2018 és 2019 évben létesiiltek 4j hévizkutak, koztik az
els6 fovarosi termalvizes fiitési céla kutpar (BKV-1 és BKV-2 az Ors vezér térnél). A teriilethez
legk6zelebb azonban a Népliget-1 jeld kat esik — az egyetlen olyan févarosi kut, amelybdl nem sikeriilt
termelésre alkalmas mennyiségl hévizet kinyerni (medd§ lett). A népligeti furas tagabb kérnyezetében
viszont részletes geofizikai felmérés is késziilt, ennek révén a mélyféldtani ismeretek joval pontosabbak
a févaros mas teriileteinél.

Kornyez6 tertileteken végzett hasonlé munkaink:
o 2018: Geotermikus Budapest kézikonyv, - Magyar Energia Hivatal kiadasa - in press, szerk: Téth

o 2017: Az Ors vezér tér melletti BKYV-jarmutjavitonal létesiilé termalvizes katpar elézetes
hidrogeol6giai modellvizsgalata értékelése

o 2008: Szakvélemény a Budapest X K&ér u. 1 ingatlan geotermikus (hGszivattyds) hasznositasi
lehet6ségeirdl

o 2007: Vizbeszerzési szakvélemény A Bp. X. Kébanyan tervezett MazsaPlaza teriiletérdl

A szakvéleményhez felhasznalt kiemelt szakirodalmak:

o Gobbel E., Németh L. (1972): Kébanya varoskézpont muszaki féldtani adottsagai. Foldtani
Kutatas XV/4.

o Gyalog L — Maros Gy -Pelikan P (2016): Budapest Geokalauz kézikonyv MFGI kiadasa

o Raincsakné et al.: Budapest teriilletének foldtani és fedetlen foldtani térképei 1:40000.MAFI
(1983)

o L. Rybach & B. Sanner: Ground-Source Heat-Pump systems — The Euorpean Experience
GHC Bulletin March. 2000

o VDI 4640 — Richtlinie, Thermische Nutzung des Untergrundes, Erdgekoppelte Warmepumpen
VDI-Gessellschaft Energietecvhnik Diisseldorf, Beuth Verlag, Berlin 1998



3. Foldtani felépités
3.1. Altalinos fildtani jellemzés

Kébanya felszinkézeli foldtani felépitését harom f6 csoportra lehet osztani:
A. legid6sebb csoportot a miocén mészkdvek alkotjak (A),
B. erre pannon koru, féleg agyagos képzédmények telepiilnek (B),

C. MindkettSt a terillet nagyobb részén lefedik vékony, nyugati iranyban fokozatosan vastagodo
pleisztocén és holocén tledékek, és atalakitotta az emberi banyaszati és feltltd tevékenység.

A mai felszin a XIX. és részben XX. szazadi foldmunkak eredménye. Kébanya nagy részén valéban
intenziv banyaszkodas folyt — A gyardl északra levé kiemeltebb zénaban egymas mellett banyasztak az
épit6kSként hasznalt mészké, és a téglagyartasra felhasznalhatd kovér agyagot.

Az agyagbanyak mély gédreit — és sok helyen a mészké-udvarokat is — utdlag igyekeztek a legkiilonfélébb
anyagokkal feltélteni: iszapos homok, homokliszt, mészk&tormelék, mésziszap, épitési tormelékek, és nagy
mennyiségti haztartasi hulladék is keriilt elhelyezésre. E feltoltott terilletek és a mészkd-pincék
jaratrendszerei feletti teriiletek egy részét utdlag parkositottak. A Richter-telept6l kozvetleniil nyugatra és
délre, a BKV-jarmitelepnél és a Vaspalya-utca vonalaban a varos terjeszkedése el6tt mocsaras t6 volt,
innen indult ENy felé a feltoltések révén szintén teljesen megsziint Vérosligeti-patak.

4/a-b adbrak: A Varosligeti-patak és a feltoltott banyatertletek elhelyezkedése (kék, piros, és sziirke)
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ErEE § ENE

A) A legfiatalabb rétegcsoport a pleisztocén, holocén folyovizi kavics, kavicsos homok, lepelhomok és a
belslitk keletkezett futéhomok. Az épleisztocén soran az Os-Duna féaga Kébanyan folyt keresztiil,
alakitotta ki teraszat és rakta le hordalékat. A negyedidészaki képzédmények altalaban 10-15 m
vastagsaguak, nem ritkan 3-5 m vastag kavicsrétegekkel.

B) A fiatal foly6vizi tledékek alatt pannon kori agyagos képzddményeket taldlunk, f6ként kézetlisztes agyag és
agyagmarga, helyenként homokos, homokos kavicsos koézbeteleptiléssel. A teriilet a pannon-t6
nyugati partszegélye kézelében talilhat6 — a Népligett6l ENy-ra mar nem maradt meg pannon iiledék,
és az északabbi kiemeltebb mészkShegy koril is elvékonyodik. A pannon kézetrétegek ennck
megfeleléen dél felé és kelet felé vastagodnak par métert6l akar 60-100 méter szintig. A rétegek
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diszkordansan telepiil az alatta fekvd szarmata rétegekre enyhe (3-5°) délies dSléssel (6, 10). A vegyes
anyagu, t6bb vizadoét is tartalmazé Osszlet heterogenitasa ellenére is inkabb vizzaro.

Kébanya 6 témegét mészkS alkotja — a terllettSl északra ez alkot kiemelt, bar a késébbi pannon
tledék-lerak6das hatisara ma mar nagyrészt eltemetett hegyet. A Jaszberényi ut mentén a felszinen is
mészkS-rétegek jelennek meg. A miocén kord meszes 6sszlet beltl is harom alrészre tagolhato.

A mészké csoporton belil a legfiatalabb, legfelsé helyzetG a szarmmata durva miészkd-rétegesoport
képz&dményei a Tinnyei Formaciéba (,,csOkkentsésvizi - mészk6”) tartoznak. Ebben a
képzédményben talalhaté a kébanyai pincerendszer, s ezt szolgilt alapanyagul az évezredes
kéfejtésekhez. Osmaradvinyokban gazdag, heterogén kézet 2 £6 valtozattal. A sargasfehér, bontott
durvaszem( ooidos mészké erésen pordzus kézet, lazan cementalt, kézzel morzsolhatd. A
finomszemd fehéres sziirke durva mészkévaltozat porozitasa alacsonyabb. Ezen tul kavicsos, kagylos
valtozatal, valamint mészmarga is megjelenik a tagabb kérnyezetben. A rétegtsszlet altalanossagban
DNy-i enyhe (6-8°) ddlésd, bar az EK-DNy-i, illetve ENy-DK csapist vet6k mentén elvetett és
kibillentett blokkok véltozatos, leginkabb délies déléseket mutatnak. A rétegek dél felé kivastagodnak,
maximalis vastagsdaguk 40-50 m. Mélységbeli elhelyezkedésiik a téredezettségbdl kifolydlag valtozatos
(5, 6), a DNy-i furasi adatok alapjan ott mar 30-50 m mélyre siillyed.

A partkézeli-zatony tledékként lerakédd szarmata mészkd keletkezésével egy idSben heteropikus
faciesként az 6si medence mélyebb részein homokos agyag, agyagmarga és agyagos homok rétegek
keletkeztek, az tledékek kozott gyakran tufabemosédasok tarkitanak. Gyakori a homok és agyag
egymasba valo dtmenete, valamint a vastag rétegek révidtava lateralis kiékel6dése. A szarmata mészko
és az alatta elhelyezked$ badeni lajtamészks kozé helyenként a szintén szarmata, a teriileten 10-25 m

vastag sziirke marga, agyag, agyagmarga, agyagos mészk6bol allé Kozardi Formacié telepiil.

A mészkd csoporton belil a legidésebb képzédmény a badeni (régi nevén torton) lajtamészd. A
sziirkésfehér szind, elég porhanyés, inhomogén likacsos durva mészké a Rakosi Mészké Formaciéhoz
tartozik. A rétegcsoport 6-8 m vastag, 5-6°-os DDNy-1 d6léssel jellemezhetS. A fehér, fehéres sziirke,
sésvizi faunaban gazdag ooidos kézet nem egységes kifejlédési: laza, homokos valtozatok mennek at
iszapos-agyagos rétegekbe. Sok helyen Osszefiiggs, tomoétt kis hézagtérfogatd padokbdl all, ismét mds
helyen darabos-homokos szerkezet. A kézetanyag témor, még a pordzus zénakban is.

A teriilet toredezett, vetSkkel szabdalt. F6 csapasiranyok: ENy-DK-i, EK-DNy-i, és E-D-i.

5. dbra: A kornyék egyszerdisitett felszini foldtani térképe a tervezési belyszin és azg ismert vetddések jelolésével

(barna szinnel a miocén réteg tetdszintjéneke becsiilt magassdgdt adink meg)
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6. dbra: A Richter gydrhog kozels, feldolgozott mélyebb rétegsorok

(felsd sorban kékkel ag; iy épiilet kizepétil vald tavolsagot és iranyt adink meg, a rétegek mellett a relativ mélységek szerepelnek)

e s W B (v 100 [V LT SR LT
B-04 B-51/a B-20 Bosch-probafiras B-131
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A mélységi rétegek felépitése nyugaton a népligetben lemélytlt 1888 m-es és
700 m-es farasok, ENy-on a jézsefvarosi palyaudvaron most készilt kut, és
északon az Ors vezér terei termalvizes katpar alapjan kozelithetd.

Az oldalsé dbran a legkbzelebbi népligeti furds rétegsorat kozoljik, kb.
ugyanezen rétegek varhaté a helyszin alatt is. A miocén rétegsor alatt tdbb
szdz m vastag agyagos vizzard rétegek (Badeni Agyag, Kiscelli Agyag, Tardi
Agyag Formacidk) helyezkednek elEzek alatt kis vastagsagban eocén marga
és/vagy mészké varhat6, esetleg némi konglomeratum, majd 1700-2100
méteres mélység alatt kezd6dik a valédi termal-karsztos, dolomit anyagt
alaphegység. . A Kiscelli agyag és az eocén marga rétegei varhatéan a gyar
alatt, mint a népligetben feltart értékeknél vastagabbak. A hévizes alaphegység
felett, a Tardi Agyag helyett a BKV-2 farashoz hasonléan esetleg itt is
megjelenhet a Kiscelli formacié ,,alsé homok” tagozata, teljesen kihasznalatlan

hévizaddként.

3.2. A gydr alatti vizado rétegek

A 6. abran bemutatott rétegsorok esetében is jol érzékelheté, hogy az
északabbi firasokban vékony pannon fedé alatt kis mélységben megjelenik a
miocén mészkd, mig délebbre joval mélyebben jelenik meg ugyanez a szint. A
mészké felett sok esetben jellegzetes vastag kék kovér agyagréteg is talalhato.
Az 51-es és 151-es furas rétegsora azt is j6l mutatja, hogy a miocén mészkd is
igen vegyes anyagu, sok alréteget tartalmaz.

Sibrik M. u, 30.
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7. dbra: A Népligeti mélyfurds rétegoszlopa
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A tervezési teriileten a szarmata mészkoves szint bizonyosan 5 méter alatt van, alkalmasint 80-100 méteres
mélységben. A jobb vizadé badeni lajtamészkS tovabbi 40-80 méterrel lejjebb lehet. A miocén rétegekbdl
als6 szintjéb6l 1000-2000 1/perc hozam is kitermelhetd; a fels6bb rétegek hozamértékei joval erésebben
szornak, 85-200 1/petrc kozottiek. A rétegek nyomasszintjei a 2000-es évek 6ta emelkednek, azaz sok év
sziinet utan ismét méd lehet vizkitermelésre. A sorgyari kutak termelése nem befolyasolhatja jelentésen a
Richter kornyékét a koztes kiemeltebb mészks-magaslat miatt.

A pannon rétegsorban ezen a terilleten az agyag gyakoribb a homokos vizadéknal, bar, vékonyabb
korlatozott kiterjedést homok vagy meszes homokké rétegek is el6fordulnak, féleg a rétegsor felsé részén.
Ezek a felszinkozeli feltarasok szerint 2-2,5 m vastag homokrétegek valdszintleg csak kis vizmennyiség
kitermelésére alkalmasak, de a lentebbi vagy fenti vizkitermeléstdl teljesen flggetlenil hasznosithatok. A
varhaté hozam 140-350 1/perc kozott valtozhat. E rétegeket csapoltak meg a gyar korabbi kutjai is.

A kavicsos-homokos anyagt talajviztarté vastagsaga 2-7 m koézott valtozik a vizsgalt terileten, a
talajmechanikai furasok részletesen feltarjak az egész gyarteriileten. A viztarté vastagsiga kicsi, a
vizminéség varhatéan nem allandé, gyenge, és a vizhozama is kicsi. Talajviz hasznositdsat csak 6ntdzési

célra tudjuk javasolni.

ILTABLAZAT: A tervezési teriilet alatt virhatd felszin alatti vizadd rétegeke isszegzése

s . Varhat6 Héfok
sziikséges Réte Szaturalt )
szam | feltarasi 5 ) Kézetanyag vizadé rétegek vizhozam 0C
o megnevezése .
mélység vastagsiga m3/éra
1 15 m Talajvizadé homok 3-7m 2-4 14
5 75 m Panno}n homokos homok, iszapos 2-8 m. tobb 814
rétegek homok szintben 15
3 ~140 . Szarmz}ta T”inyei mészhomok/ké, ) 4—20‘m. tobb 10 - 35
mészko repedezett mészko szintben 15
észké 10-70 m. t6bb
4 | ~250m. | badeni lajtamészké FEszRo, M- to 40-100
konglomeratum szintben 17
oligocén 10-40 m. t6bb
5 700 m. homokké 0-060
®) ™| Terokbalint F. OmOREo szintben 25
oligocén alsé
6 ~1650 homokké 0 —100 m. 0-100
©) m homok OmORRo " ~05
‘0 Syépvlovi
(7) | ~1800m. | SO OIPYORYL I drea és mészkG | 25-125 m. 5-80
Budai F. ~70
3 2100 m. felsc’i-triés}z ) doll.omit vagy 0300 m. 2150
alaphegység tizkéves dolomit ~76

A tiblézatban zardjelbe tett rétegszamok azokat a rétegeket jelolik, amelyek megléte és/vagy vizado-képessége bizonytalan.
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4. Helyi geotermikus hasznositasi lehetoségek megaddsa

4.1.  Heéviz-hasznositas sajat termalkut létesitésével

A fovirosi  termalkarszt-tirolo  Kobinya 8. abra: Févarosi termadlvizado becsiilt hémérséklet

térségében is jelen van, és gazmentes, dsvanyviz- eloszldsa (A gyar teriiletét sarga szinnel jeloltiik)

mindségli termalvizet tartalmaz. HShasznositasi

cél esetén egy kitermelé és egy visszataplald e
katbol allé kutparokat érdemes telepiteni. A s
o S —

termalviztest mindsitése jo, azaz a visszataplalt
téli héhasznositas mellett lehet mod a karsztviz
egy részének sajat céla felhasznalasara is.

A gyarterilet mérete lehetOvé teszi  sajat
termalvizes kitermel6-betaplalé katpar 1étesitését
is — de ilyen célra tarsulhatnak is kozeli
létesitményekkel, pl. a BKV déli metré-szerels
tizemével. A BKV misik, Ors Vezér terei metr6-

5 2

9. abra: Hévizes kutpar felszin alatti

tzeménél 2019 ota mar Uzemel egy hasonld
katpar, agy, hogy a két kut tavolsaga csak 173
méter — A Richter gyaron belll ennél nagyobb tertlet all
rendelkezésre. visszasajtoldsanak folyamatdbraja (Liebe

T - , , » . P.: 1988 nyoman)
A kozeli geofizikai mérések és farasok alapjan a Richter-

tertilet kérnyékén az alaphegység mélyre siillyedt helyzetben

van, a f6 termalvizadé réteg tetSszintje a felszint6l mérve [
2 , e s foramthit Pl S
1800 és 2050 méter kozotti. [ B o tecteimtdvinet

Elvileg harom termalvizes vizado is lehetséges a gyar alatt, de
sajnos ez esetben arra is van esély, hogy a kut a népligetihez
hasonl6 thzkoves, karsztos tregek nélkili alaphegységi
rétegeket és agyagmargas eocén Uledékeket tar csak fel, igy

vizbeszerzésre alkalmatlannak vagy tdl kis vizhozamunak
bizonyul. A sikertelen, medd6 mélyfuras esélye a gyarnal
becslésunk szerint kb. 25%.

A mélységi héviz varhaté héfoka 65-75 Celsius fok, hécserélés fltésre és termalvizes, vagy sima
hészivattyis gépészettel is hasznosithatd. A varhaté hasznos fitési hételjesitmény el6zetes becslésonk
szerint legaldbb kb. 1500 -7000 kWatt (elvileg esetleg adszorbcids fatés is lehetséges).

Amennyiben az els6, feltar6 mélyfuras nagyobb vizhozamu vizbeszerzésre esetleg alkalmatlannak
bizonyul, az elkészitett furdlyuk atalakithaté vagy kis vizhozamu kuttd, vagy nagy mélységl zart
duplacséves hészondava — ez utdbbinak a hasznos hoételjesitményét elézetesen kb. 800 kW értéktinek

becstljik (bar erre nézve mért értékek nem igazan allnak rendelkezésre).

Hévizkut-par engedélyezéséhez vizjogi létesitési engedély és kornyezetvédelmi hatistanulmany is
szitkséges. A létesitési engedély birtokaban megujulé energiaforras-hasznositasként palyazati pénzforrasok
is rendelkezésre allnak a szitkséges jelentSs befektetéshez. A gyartdl tavolabb DK felé a repulStér
kérnyezetében meriilt fel a FOTAV és a Budapest Airport részérdl is hasonl6 kezdeményezés.
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4.2.  Hidegviz-termelés, kutas hoszivattyus hasznositds

A Richter-gyariizem sajat, ipari céla vizfelhasznalasa feltehetbleg elég jelentss, igy a jelenlegi vizdijak
mellett nagy eséllyel megtérilé befektetés lenne sajat kiilon vizellaté kuat létesitése. A miocén mészks
repedezett, porézusabb szintjeibdl - ugyanabbdl a rétegbdl, amelybdl a sorgyari kutak is termelnek — 1000
— 2000 m3/nap 15-17 Celsius fokos ipari vizbeszerzésre lehet méd. A kitermelt vizet a gyogyszetipatri
felhasznalas el6tt érdemes hészivattyis géphazba vezetni, fltési és hitési idényben hasznositani.

A varhat6 vizminGség és furasi mélység a vizigények, vizelvezetés, esetleg vizkezelés fliggvényében kiilon
vizbeszerzési tervben becsiilhets -el6zetes adatokat a 11. tablazatban kozoltink.

A feltart legjobb rétegekre természetesen sajat geotermikus katcsoportot is lehet létesiteni, a kitermelt és
nyaron httésre, télen fltésre felhasznalt vizet ugyanazon rétegbe visszataplalva. A tervezett 4j kézponti
éptlet koérnyezetében egy miocén kutharmas bizonyosan kialakithatd, a gyar teljes terliletén pedig akar
négy ilyen rendszer is létesithetS. Egy-egy kut a helyigénye minimum 10x10 méter, inkabb 12x20 m, a
kutakat ez esetben is egymastdl legalabb 100 méterre érdemes elhelyezni.

Pontos hozamérték és furasi mélység megadasahoz a badeni kord rétegek aljdig hatoldé prébafurast
érdemes létesiteni. E keres6furds lemélyitése soran tébb kilonbézé mélységben kell probaszirézéseket
végezni, és értékelni, a katban végig kutgeofizikai mérést végezni, majd a kutat a feltart legjobb alsé
vizadéra kell stabilan kiépiteni. Az elsé kut létesitését és tesztelését kovetben a tobbi — alkalmasint

sekélyebb — kut hozamadata mar pontosan becstilhet$ és a gépészeti szamitasokhoz felhasznalhato.

A kébanyai mészkévekben tirolddd hidegviz hasznositasaval egy kutharmassal kinyerheté hémennyiség
becstilt értéke a vizhozamtdl fiigeden 700-2700 kW kozott lehet. Hitésre és fltésre is alkalmazhaté zart
szondas rendszernél nagyobb hatékonysaggal, jellemzben 4 feletti COP-értékkel. Vizes hészivattyus
rendszer folyamatos karbantartast és szdrést igényel, a varhaté élettartalma kb. 20 év. Vizjogi engedélyezési
terv birtokaban létesithetd.

4.3.  Zart, vizkivétel nélkiili hoszivattyus hasznositas

4.3.1. FoldhGé-szonda-rendszerek ismertetése

A fltés és hltés gépészeti berendezése a hészivattyd, amely aram mellett a f6ld héjét hasznositja
nagyméretd héforrasként és hoétartalékként. A geotermikus hé kinyeréséhez pedig egy mesterséges
csévezeték-rendszer keriil beépitésre a felszin ald, legtobbszor vertikalis furatokba. 32 vagy 40 mm. vastag,
U alaku, végig zart, nyomasallé csoévek keritilnek lehelyezésre az egyes farégéppel kivitelezett furdlyukakba.
Ezutan a furassal kialakitott lyuk tobbi része is feltSltésre kertil a vizadé rétegeket egymastdl biztonsagosan
elszigetel6 agyagos tomedékel6-anyageal. Az gy kialakitott U-csévekben a hészivattyt gépbe épitett motor
keringtet h6cseréld folyadékot (fagyalloval kevert vizet) az éptlet fltése vagy hitése érdekében a gépnél
moédositva a beérkezé folyadék hdmérsékletét.

A kivitelezett szondafurasok élettartalma a jelenleg mikédd rendszerek alapjan tobb mint harminc év.
Geotermikus szondafurasok telepitése révén tehat a telek értéke az éptilet hasznositasatdl figgetlendl is

nd, bar nehezen szamszerGsithetd mddon.
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Az épiiletbe atadott hémennyiség a folyadék foldalatti mozgasa soran utanpétlédik, a geoldgiai

kornyezettSl atvéve a hét. A kivenni kivant hémennyiséggel aranyos mértékben kell névelni a

kézetrétegekkel j6l érintkezé feliiletet, azaz t6bb ill. mélyebb furast kell 1étesiteni.
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10. abra: Féldhé-szonda-metszetrajz

A rendszer fltési tzemelése soran tehat a talajréteg az
egyes szondafurasok koéril a  feltart mélységig
kismértékben lehdl. A szondak kortl egy-egy hoégytjté
terilet alakul ki, amelynek kiterjedése elsGsorban a
kézetréteg jellemz6itsl fugg, a feltart mélységben is egyes

rétegekben eltérd lehet.

Amennyiben a hészivattyas rendszert rosszul méretezik,
tal nagy héelvonds esetén a visszatér$ folyadéknak
elegendé id6 és felilet hijan nem tud a kell6 geotermikus
hémérsékletre visszamelegedni. (Amennyiben viszont
talméretezik a farasszamot, a keringtet6 szivattyu

aramfogyasztasa lesz a sziikségesnél nagyobb.)

A hoészivattyus rendszer kétiranyu, azaz nyari hiitési és téli
fatési hasznalata, néveli a hatékonysagot, segiti a

természetes kézet-hémérséklet visszaallasat.

A geotermikus f6ldh6-szonda-furasok hatasteriilete lefelé csak kismértékben terjed ki — magukba gydjtik a

féld geotermikus gradiensébdl eredé hét, de leginkabb oldalitinybdl kapnak hé-utinpétlast. Ennek

kovetkeztében az egymas mellé telepitett szondak a teljes szondamez$ hatasfokat leronthatjak, kilénésen

szoros, korbezart telepités esetén a kézépre esé szonddk hatisfoka csokken le mivel ezek kérnyékén

tartésan lehtlhet (vagy felmelegedhet) az oldals6 kézettémeg. A Richter gyariizem esetében még

nagyszamu szondafiras is elhelyezhetd ugy, hogy a hégyljté hatdsteriilet semmi esetre se terjedjen ki

szomszéd telekre.

Foldhé-szonda-fiarasok leggyakoribb mélysége a furas kiindulasi mélységétSl szamitott 100 méteres

mélység, de elég gyakoriak a 150 méteres mélységig lenyulé és a 80 méteres szondak is. Az alkalmazott

mélység sok esetben leginkabb a rétegek furhatésagatodl, esetleg a hémérséklet-eloszlastol fiige.

II1. TABLAZAT: Szondafiirds-létesitési kiltsigek tajéikoztatd adatai

100 v. 80 méter mély 150 méter mély

szondak szondak
Furasi ar jellemz6 értéke 4200 Ft/méter 6000 Ft/méter

Hazai kivitelez6k becsult szama Kb. 15 Kb. 9
Elé6regyartott 4x32 rmfl—e? dupla U-szondacsé 95.000 Ft/db. 150,000 Ft/db.
becstilt ara
Szondacs6-valaszték hazai forgalmazéval 6 gyartod 3 gyart6d
10-szondat kiszolgald oszto-gyljté egység kb. 800.000 Ft +AFA
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Foldhé-szonda-faras mélygarazs ald is telepithet6, a farégépet daruval vagy rampaval lejuttatva a
viztelenitett munkagddorbe. Fagyasveszély ez esetben nincs, viszont az alaplemezen egy vagy tobb
nagyobb méretl szigetelt attOrést kell kialakitani. A fliggbleges csévek oldaliranyd Osszekotéséhez
megfelel6 védé homokagyrdl is kell gondoskodni, az alapozasi rétegrendet eszerint kell modositani.
Epiileten kivilli furdsmezé némileg biztonsigosabban és hidraulikailag kedvezébben  kialakithat,
csoportositott utdlag is szabdlyozhaté oszté-gyljté aknak beiktatisaval.

4.3.2 Foldhé-szondak telepitése a tervezett 4j kézponti irodaépiiletnél

Kébanya tertiletén a felszinkdzeli geotermikus gradiens az orszagos atlagnal kisebb, 20 méter és 200 méter
kozott végig kb. 15 0C kézet-hémérséklet varhat. A kb. 100-150 m kozott varhaté pordzus, szaturalt
mészkSrétegekbdl és a felszinkézeli homokos rétegbdl atlag feletti héleadas varhato, a 35-80 méter kozotti

agyagos rétegek gyengébb adottsaguak.

IV, TABLAZAT: Kirmyezd szondatesztek mérési adatai

100 m-es probafaras helye talphé hévezets-képeség
Ké6ér u. 1. (irodahaz) - 2,4 kW/mK
Gyoémréi ut 90. 14,1 °C 1,83 kW/mK
Gyomréi at 104. (Bosch) 13,8 0C 1,55 kW/mK

A kézetrétegekbdl kinyerhet6 hémennyiség pontosabban csak probafuras és egy probaszonda kiépitése
utan hatarozhaté meg a feltart kézetrétegek termikus jellemz6i alapjan. A fenti tablazat hévezets-
képesség-adatainak a szérasa a jelentGs, nem atlagolhat6, nagyobb 4j rendszer kiviteli szintd tervezése

soran ezért sajat probaszondat és tesztelést javaslunk.
Az 1j kézponti épiiletnél varhaté becsiilt szonda-hatékonysag:
o 100 méteres szondik esetében kb. 55 W/m, azaz szondanként 5,5 kW
e 150 méteres szondik esetében kb. 65 W/m, szondanként kb. 9,7 kW
A tervezett épiilet kornyezetében sok helyen lehet szondaftrasokat telepiteni. A harom {6 opcio:

o A tervezett, kb. 62,6 x 61,5 méteres mélygarazs alatt biztonsagosan elhelyezheté kb. 50 darab

szondafuras.

o A mélygarazs mellett, az épllet délre kinydld részéig terjeds, 31,6 x 61,5 méter teriiletd zoénaban
gond nélkiil elhelyezhets tovabbi 60 darab szondaftris (hat 10-es sorba rendezve). Uzemeltetés és

kivitelezés szempontjabdl ez tlnik a legszerencsésebb helyszinnek.

o A kozeli nagyobb beépitetlen teriileten pedig hat-méterenkénti elhelyezéssel szamolva akar 250
szonda is elhelyezhetd.

A fenti harom lehetéség nem zarja ki egymast, sziikség esetén kombinalhat6ak.
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V. TABLAZAT: Geotermikus szondamezdbil kinyerbetd himennyisigek elézetes becslése

farasmez6 50 db. szonda 60 szonda Egyiitt 110db. szonda 250 db szonda
(mélygarazs alatt) (4j éptilet mellett) a délebbi teriileten

100 méter mély ~280 kW ~320 kW 600 kW ~1300 kW

szondafiras

150 méter mély ~480 kW ~580 kW ~1050 kW ~2200 kW

szonda
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5. Koltség és hatékonysag osszehasonlito elemzése

Az egyes miiszaki alternativik kiemelendd jellemzdi:

Termalviz-alapt geotermikus fiit6mii (1800-2100 m mélység, katpar)

o Kornyezetbarat médon kivalthatja a jelenlegi kbzponti kazanhaz rendszerét a tél nagy részén.

o Az évegészében HMV és ipari fltési, esetleg ipari vizigény ellatasara szolgalhat

e  Siker esetén sajat hévizes medence ellatasara is hasznosithaté

e Hutési hasznostasra nincs lehetSség

e T6bb hoénap elSkészitést igényel, jelentSs tervezbi és engedélyezési hatdsagi dijakkal jar

e Mas kozeli teriiletfejlesztSkkel egytitt is megvaldsithato, (pl. BKV metrétizem)

o Allami, banki energetikai palyazati timogatassal, esetleg kutatasi céltimogatassal is kombinalhaté

o Kozeli megraldsult referenciak: BKV jarmdjavitd, Veresegyhdz varosi fatérendszer, Vicratoti

arborétum

Hidegviz-hasznositassal mi(ik6d6 hészivattyus rendszer (140 - 250 m mélység, katharmas)

e  [Ftésre és hutésre is alkalmas

e  Energetikailag hatékony, de folyamatos karbantartast igényel

e Teltehetbleg az épiilet héigényének csak egy részét tudja fedezni.

e A varhaté hételjesitmény el6zetesen csak tag hatarok kézott becstilhetd,

e Ipari vizellitissal kombinalhaté - sajat vizellaté kut létesitése utin érdemes kutcsoportok
kialakitasa felé tovabblépni

e Kis helyigényt

o Fdvdrosi megvalésult referencidk: ELMU kozponti épiilet, Bara-hotel

Geotermikus szondafarasok (80, 100 vagy 150 m. mélységgel, igény szerint 50-300 db.)

e  Fltésre és hitésre is alkalmas, stabil mtkodésd, bevalt rendszer

e Nincs karbantartasi koltség

e Hdéigényre méretezhetd, géphazanként optimalizalhatd

e JelentSs tertiletigényd, (felszin alatt)

e Furasi koltség jelentGs

e Gyorsan kivitelezhetd, 120 m faras-mélység alatt engedélyezést se igényel

o Fdvarosi megvaldsult referencidk: Telekeom irodahaz, TESCO Récsei, Micsarnok stb.

A bemutatott geotermikus moédszereket kockazat, tervezéi, kivitelei és tizemeltetési koltségek, illetSleg a

varhato kinyerhet6 energiamennyiség szempontjabol érdemes 6sszehasonlitani.
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VT TABLAZAT: Virhatd hiteljesitmények dsszegzése

Modszer

Sztkséges feltarasi

Fuatési teljesitmény | Hutési teljesitmény Kockazat o
mélység
He\’rlz.ku t-ﬁ,l,ris’ e 2-7T MW - nem elhanyagolhat6 2000 méter
termalvizes fiit6mad
Hidegvizes
kutakra alapozott 700-2700 kW 700-2700 kW kozepes 140 =250 m.
hészivattyu
Zart f61dh6-
szonddkra 300 -2000 kW 300 -2000 kW Alacsony 80 - 150 m.
alapozott (prébafuiras utan)
hészivattyu
V1. TABLAZAT: Koltségeke osszevetése (becsiilt netto dsszegek):
/ Terx,fezm e Elsé furas faj/fzgm ¢ | Beesiilt telies foldoldali Becstlt N
Modszer engedélyeztetési teljes koltsége A karbantartasi
1o , kiviteli k6ltség ez
koltségek (teszteléssel) koltség
e s . ~ 150.000 Ft/méter e )
Hévizkat-furas 8,5 Milli6 Ft. 310 Millié Ft. kb. 850 Milli6 Ft. 900.000 Ft/év
Hidegviz-kutas ~ 100.000 Ft/ méter
hégszivattyus 5 Milli6 Ft. 30 Millio Ft. kb. 100 Milli6 Ft. ~ 800.000 Ft/év
rendszer
Foldhé-szonda- 42 Millié F. L7000 Ftfmiter | I0ZEOMILSFe. | 10,000 Fr/é
furas (prébafirassal egyiitt) 3,2 Milli6 Ft. olge;yl .}szo}ndaszam ) ' v
tiggvényében
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