A Magyar Geotermalis Egyesiilet tajékoztato kiadvanya

Traunreut, 2017. szeptember 11.
Erdmi latogatas Németorszagban

A bajororszagi Traunreut varos Miinchent6l 80 km-re keletre, az osztrak
hatar kozelében fekszik. Itt miikodik az a geotermikus fiitéeré6mii, amely
2014 ota tavfiitési energiat biztosit a kisvarosban miik6dé tavhészolgaltatas
részére, 2016 6ta pedig villamos energiat is termel.

Az er6émi latogatas a Miinchenben
szeptember 13-14-én  megrendezett
geotermikus kongresszushoz kapcsolo-
dott, annak egyik elérendezvénye volt.
Ezen volt szerencsém részt venni a
villamosenergia-termeld  berendezés
szallitdja, az olasz Turboden cég ven-
dégeként.

A mintegy 25 fobol allo latogato-
csoport tobbsége német volt. Ennek
ellenére a néhany németiil nem beszél6
résztvevore tekintettel az tizemlatoga-
tast angol nyelven bonyolitottak le. A
szervezoket és az erémiivet miikodtetd
Geothermische Kraftwerksgesellschaft
Traunreut-ot dicséri, hogy szabadon
lehetett fényképezni, mindent meg
lehetett nézni, és néhany iizleti titok-
nak mindsiil6 adat kivételével minden
kérdésiinkre pontos, érthetd valaszt
adtak. Ez manapsag nem jellemzo.

Az Alpok eléterében meglévo ked-
vezd geotermikus adottsagok régodta
ismertek voltak a német szakemberek
el6tt, azonban ennek az energianak a
kiaknazasa csak mintegy masfél évti-
zeddel ezeldtt kezdodott el. Jellemz6 a
németek rendkiviil erds kérnyezettuda-
tossagara és igyekezetére, hogy ezalatt
az id6 alatt kb. 40MW villamos
erdmiivi teljesitményt és valdsziniileg
ennél Iényegesen tobb geotermikus
hokapacitast épitettek ki. Ezzel 1énye-

gében allva hagytak minket, akiknek
pedig naluk kedvezdbb geotermikus
adottsagaik vannak. Erdekes, hogy
ezeket a szép szamokat ugy érték el,
hogy azért fejjel sem mentek a falnak,
¢s nem akartdk egyszerre lenyelni a
vilagot. Eppen ellenkezdleg: jol atgon-
dolt, gondosan el6készitett beruhaza-
sokat inditottak el. Ennek egyik szép
példaja a Traunreut-i erdmii, amelynek
megvaldsitasat 2010-ben kezdték el, és
teljesen kész allapotat 2015. év végére
érték el.

A koriiltekintd tervezés mar a kut-
helyszinek kivalasztasanal, illetve a
katmunkalatok végzése kozben is tet-
ten érhetd volt. Nem sajnaltak sem az
id6t, sem a pénzt arra, hogy a lehet6
legjobb helyre furjanak, ahonnan a
lehetd legtobb vizet tudjak kitermelni,
illetve vissza tudjak taplalni. Er6feszi-
tésiik sikerét példazza, hogy folyama-
tosan 600 m’/h kornyékén mozog a
termalviz forgatasa.

Es hogy nemcsak a batraknak all a
szerencse, hanem a gondosan terve-
zoknek is, a feltart termalviz mindsége
nagyon kedvez6: gyakorlatilag ivoviz,
azaz nagyon alacsony az dsszes oldott-
anyag-tartalma, kisérogaz pedig alig
van, és az sem veszélyes. E kedvezo

(Folytatds a(z) 2. oldalon)

Erémiivi ldtkép - eldl balra a visszasajtolo kut, tole jobbra a termeld kut,

ORC géphadz, hdttérben a léghiitésii kondenzdtorok
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A ,,Jé Allam”

E havi lapszamunk tartalma gy
alakult, hogy tobb irdsunkban is jelen-
téséget kapnak az dllam dital a geoter-
mikus energiaipar szamdra, jog- és
egyéb szabdlyozokon keresztiil nyujtott
pénziigyi és mas jellegii tamogatdsok.

Az dllamnak korunk rohamléptek-
kel valtozo kihivdsaira gyorsan reagal-
ni képes, komplex érdeket érvényesite-
ni tudo szervezeti és miikodési képessé-
gekkel kell rendelkeznie. Az elmult
évtized pénziigyi és gazdasagi vdlsd-
ga, illetve annak kezelése megerdsiteni
latszik, hogy a kozjo megvaldsitasa
érdekében az dllamnak értékteremtd és
-védo szerepet kell vdllalnia politikai,
gazdasagi és tarsadalmi teriileteken is.
Ezt a paradigmavdltast fejezi ki a ,,Jo
Allam” fogalma, ami a kozjo és a
kozszolgdlati etika normdira tamasz-
kodva szorosan dsszekapcsolodik a jo
kormanyzdas és a jo kozigazgatds
fogalmaval.

Nem kivdanjuk eldonteni, hogy a
cikkeinkben taglalt dllami tamogatasok
megfeleldek-e, csupdan csak bemutatjuk
a kormdnyzds néhany értékdilemmdjat
és értékvalasztdsat, ami egyttal olyan
vitdkat, megismerési és tanuldsi folya-
matokat indithat el, amelyek hozzdjd-
rulhatnak az dllam josdgdnak és haté-
konysdgdnak fejlédéséhez.
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igénylik a hoenergiat. Emiatt a buvarszivattytval kitermelt
termalviz egy részét kénytelenek a hoellatas céljara hasznal-
ni, amely egyébként elsdbbséget élvez, és csak a maradék
viz jut a villamos aram termelésre. Ennek kovetkeztében a
visszataplalt termalviz hémérséklete kozel allando és vi-
szonylag magas érték, 60°C koriili.

Az erémiivi korfolyamat részét képezd kondenzaciot
ezuttal a nagyobb, dragabb ¢€s a nedves hiitétornyoknal gyen-
gébb hatékonysagu léghiitéssel oldottak meg. Erre és a hatal-
mas méretek alkalmazasara leginkabb a szigora zajterhelési
hatarértékek betartasa miatt volt sziikség, mivel a varosszéli
csaladi hazak az erémiitél csak néhany szaz méterre vannak.

Az, hogy a villamosenergia-termelés hatranyban van a

Termdl f8kori vizéra - 169,16U/s = 609m’/h hégllétéssal szerflbgn, egyértelmﬁeq ggzdaségqsségi megfon-
tolasra vezethetd vissza. Abban az idében, amikor ez a beru-
koriilmény lehetdvé tette, hogy a villamos energia termeld hazas elindult, és az engedélyeket megszerezték, Németor-
ORC (Organic Rankine Cycle) berendezés elparologtatojat szagban a megajuld energiaforrasbol eloallitott villamos
és eldmelegitd hocseréldit kozvetleniil a kitermelt termélviz-  energia kotelez6 atvételi ara a Traunreut-i erdmi 4MW-os
zel fiitsék. Igy nemcsak egy kozbensé hdcseréld és a hozza  teljesitménytartoméanyaban 0,25 €/KWh, azaz kb. 75Ft/kWh
tartozd szivattyu sporolhatd meg, hanem szerencsésen elke-  volt (megjegyzés: Magyarorszagon ugyanez jelenleg 30Ft/
riilhetd a hocserénél ohatatlanul fellépd, energetikai szem- kWh kornyékén van). Tudjuk, hogy az ORC berendezés a
pontbol karos irreverzibilis entropia-novekedés is. héenergiat a 115°C kornyéki homérsékletszinten legfeljebb
_ 10%-os hatasfokkal képes villamosenergiava alakitani. Ezzel
Y el ” konnyen kiszdmithato, hogy amennyiben a hé értékesitési
ara meghaladja a 0,025 €/kWh-t, akkor gazdasagosabb a
100%-an hasznosulo hét értékesiteni, mint a villamos energi-
at. Vendéglatoink azt az egyet nem arultak el, hogy 6k mi-
lyen aron adjak 4t a hoenergidt a Traunreut-i
tavhoszolgaltatonak, azonban ez utobbi honlapjarol megtud-
hatd, hogy a hoenergia végfogyasztoi értékesitési ara 0,05-
0,065 €/kWh (4300-5600Ft/G1J).

A beruhazas pénziigyi hatterérdl szintén kevés informéaci-
ot szolgaltattak, ami viszont tokéletesen érthetdé akkor, ha
tudjuk, hogy ezt a létesitményt teljes egészében maganbefek-
tet6 finanszirozta. Tamogatasként nagy valdsziniiséggel csak

A kitermelt termdlviz pH-ja és hémérséklete a villamos energia viszonylag magas kotelezé atvételi arara
szamithatott.
A kitermelt termalviz hdmérséklete — kiilonosen a 4.000 A jol szervezett, mintegy két ora hosszusagu, nyilt és

m-t meghaladé mélységre tekintettel — nem tekinthetd6 ma-  Oszinte lizemlatogatas utan minden résztvevd elégedetten, uj
gasnak, ottlétiinkkor 114,0°C volt. A vérosi tavhéellato rend-  ismeretekkel €s tapasztalatokkal gazdagodva térhetett haza.
szer nemcsak lakossagi és koziileti, hanem jelent6és mérték-

ben ipari fogyasztokat is ellat, amelyek magas hémérsékleten (Szoveg és kép: Szita Gabor)
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A villamosenergia-termelés folyamatdbrdja a tavfeliigyeleti szamitogép képernydjén. A villamos teljesitményt nem tiintették fol.
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AZ EROMU SZAMOKBAN
Avaéros
- elhelyezkedése: - Traunstein jaréas, Bajororszag
- lakossaga: - 22 000 f6
Az erémi
- elhelyezkedése: - Kozvetlenll a 2104-es féut mellett, téle keletre egy ipari park, déli iranyba, mintegy 360
méternyi tavolsagra egy lakopark.
- tertilete: - 26 000m?

- a flras idépontja:

- mért mélysége:

- figgbleges mélysége:

- termelékenységi mutatoja:

A termel6kut (TRGT1), Demo-Projekt

-2012.01.16. - 07.03.
-5067m

-4 64578 m

- ca. 5,5l/s/bar

A visszasajtol6 kut (TRGT2)
- a flras id6pontja:

- mért mélysége:

- figgéleges mélysége:

- termelékenységi mutatoja:

-2012.10.13. - 2013.04.26.
-54125m

-458227m

- ca. 4,5 l/s/bar

A kutak tavolsaga egymastol

- felszini: -75m
- felszin alatti: -1600 m
A termalviz hémérséklete -118°C

Az erémdi teljesitménye
- tavfiités:
- elektromos energia-termelés:

- 12 MW (ca. 100 °C bemeneti; télen 60, nyaron 70 °C kdrtili visszatérd vizhdmeérséklet)
- 4-5 MW (egylépcsés ORC-eljaras, R134a hiitékozeg)

Az alkalmazott bavarszivattyu

- motor ca. 300 KW teljesitmény, névleges szallitott térfogataram 50 I/s, emelémagasséag ca.
460 m (Baker Hughes)

A beruhazé cég

Geothermische Kraftwerksgesellschaft Traunreut mbH.

A tamogat6 (Demo-Projekt)

Bajor Tartomanyi Kormany

A beruhazas kéltsége
- Gsszesen:
- Demo-Projekt:

- 80 milli6 eurd
- 400 ezer eurd

A tavfiité cég

Stadtwerke Traunreut

Tavfiitési kapacitas

Mintegy 2 200 haztartas, iskolak, munkahelyek, kdzépliletek, ipari létesitmények

Elektromos energia-termelés kapacitas

Kdzel 6 500 haztartas

Polgarmester az erémiuirol

Franz Parzinger, Traunreut varos korabbi polgarmestere a
kovetkezbket nyilatkozta az er6miirdl:

A geotermikus energiaval Traunreut tavhdelldatdsa egy
mdsodik kornyezetbardt energidt kapott*.

A geotermikus energia fiiggetlen a kiilsG politikai és gaz-
dasdgi hatdasoktdl, a foldkéreg hdjét nem tudja megallitani
senki. Mas régiokban olaj- és gdzmezdk vagy aranybdnydk
vannak, nekiink a forré viz a kincsiink. Fel kell emelniink ezt
a kincset. A geotermikus erdmii a traunreuti torténelem egyik

legfontosabb projektje”.

*Az elsé tiszta energia” a traunreuti tavfiitésben a biomassza.

(A szerk.)
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A megujulo forrdsokbol szarmazo aram tamogatdsa Nemetorszagban

Torvény az energetikai fordulatrol (Energiewende)

Kevés olyan jogszabaly van, amelyet vi-
\df Ly lagszerte annyian probalnak meg atiiltetni
g 4 sajat jogrendszeriikbe, mint a német meg-
@ ujuld energia térvényt (EEG), ami hiven
d N mutatja annak sikerességét. A torvény -
tobbek kozott - eldirja, hogy a megujulok

elsébbséget élveznek a haldzaton, és a

megujuld energiaforrasok beruhdzdinak

elégséges téritést kell kapniuk ahhoz, hogy befektetésiik
megtériiljon, fuggetleniil az energiat6zsde aramaraitol. So-
kak szerint az ebb6l kovetkezd magas befektetési biztonsag
és a biirokracia hidnya segitette eld azt, hogy szarnyalasnak
induljon a német megujuld energiaipar. A kotelezd atvételi
arra vonatkozé szabvanyos szerz6dés, amelyet a kozmiiszol-
galtatdval kell kotni példaul, altalaban mindgssze kétoldalas.
A megujul6 forrasokbol szarmazo aram, allam altal meg-
hatarozott kotelezd atvételi ara megkozelitdleg 0,30-0,40
eur6 (~90-120 Ft) koril mozgott az elmult években
(hazankban ez ~0,10 eurd, bévebben lasd alabb a Jogsza-
balyfigyeldben), ami azt eredményezte, hogy idén csucsot
dontott a megujuld energia-termelés Németorszagban. Ko-
rabban még soha nem termeltek megujulo energiaforrasok-
bol annyi villamos energiat Eurdpa legnagyobb gazdasaga-
ban, mint 2017 marciusaban. A villamos energia ellatas tobb
mint 41 %-at, mintegy 19,5 terawattorat megujuld energia-
forrasokbol biztositottak (ez az arany 2014-ben 28 % volt,

2015-ben pedig 33 %). Tavaly majus 8-an, vasarnap pedig
megtortént az elképzelhetetlen: néhany orara negativba for-
dultak az energiadrak, vagyis a fogyasztok kaptak pénzt a
fogyasztasért, mert annyi megujulokbol szarmazé elektro-
mos energia termelédott a villamos rendszerben, amennyit
nem tudtak felhasznalni.

A helyzet azért Németorszagban sem tokéletes. A meg-
ujulé energiaforrasok tdmogatasat jorészt a lakossagi
fogyasztok fizetik meg. A német meglijulds tamogatas 6sz-
szege 2012-2013-ban 16 milliard, 2014-ben kb. 19 milli-
ard, 2015-ben 21 milliard eurdt tett ki. Ez egy német allam-
polgarra vetitve atlagosan évente 80 ezer forint kiadast
jelent. Ezért fordulhat az eld, hogy Déania utan Németorszag-
ban a legmagasabb az aram ara az Europai Unién beliil.
Szamos egyéb problémat is generalt a megtijulokbol szarma-
z6 éram allamilag
rogzitett és maga-
san tartott atvételi
ara, volt, amit az
EU is nehezmé-
nyezett, ezért idén
januartol tobb
ponton is mddo-
sult a térvény.

De ez mar egy
masik torténet...

A ,, legforrobb” geotermikus piac Europaban

A geotermikus aramtermelés helyzete Torokorszagban

Valésaggal robbant a hir: Torokorszag belépett a geotermikus villamosenergia-terme16 orszégok 1 GW-os klubjaba.
A sz€dité iitemii fejlodés kovetkeztében lenyegeben allva hagytak Japant, Izlandot és Kenyat, és beel6zték az 1 GW-ot
mar megkozelité Mexikét, Olaszorszagot és Uj-Zélandot. Mar csak Indonézia, a Fiilop-szigetek és az Egyesiilt Alla-
mok rendelkeznek nagyobb beépitett kapacitassal, mint jelenleg Torokorszag, Kérdés, hogy meddig. A torokok ugya-

nis nem szindékoznak sem megallni, sem lassitani.

Tizenkét év alatt 6700%-os novekedés
Nincs eliras: 2005-hoz képest ez év végé-
re 67-szeresére novekszik a geotermikus

1200 kw
aramtermelési kapacitds Torokorszagban. A
fejlodés dinamikajat az alabbi diagram

szemlélteti. 1 000 kW

Lathato, hogy az els6 15 MW-os erdmi

1984-es megépitése utan 20 évig - latszolag -
nem tortént semmi. Aztan mintha rakétafo-
kozatba kapcsoltak volna.

800 kW

(Megjegyzés: az ambicié hianyara mi, 600 kW
magyarok sem panaszkodhatunk. A meguju-
16 cselekvési terv geotermikus célszama a

2010 és 2020 kozotti iddszakra mintegy 3,5- 400 kw

szeres novekedést ir eld. Ez ugyan lényege-

sen elmarad a - mar megvaldsult - torok fej- 200 kW
16dési ratatol, viszont a dolgok jelenlegi alla-

sa szerint még ezt sem fogjuk teljesiteni.)

Az alabbiakban annak prébalunk meg 0kw

1985

1990 1995 2000 2005

2010

2015

utananézni, hogy a mi a torok siker titka,
mozgatérugoja. Hatha van mit tanulnunk.

A geotermikus alapu dramtermeld kapacitds alakuldsa Torokorszdagban
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A geotermikus hosiiriiség foldrajzi eloszldsa Eurdpdban
(GENI nyomdn)

Egy Kkis geolégia

A nagy teljesitményl geotermikus-alapu villamosenergia
-termelés lehet6ségei eléggé korlatozottak a Foldon, mivel
erre alkalmas kozeg csak a tektonikai aktiv zonakban, az un.
Htlzgylri” (Ring of Fire) orszagaiban (Indonézia, Fiilop-
szigetek, Japan, Uj-Zéland, Kozép-Amerika, USA nyugati
part) és a torészondkban (Izland, Kelet-Afrika) talalhato.
Europaban a legnagyobb hostrtiségti* - akar 150 mW/
m? értéket is meghalado - térségeket Izlandon, Olaszorszag
kozépsd részén, Gorogorszagban és Torokorszag nyugat-
anatoliai részén talalhatjuk.

(*A potencidlisan kinyerhetd geotermikus energidt a felszin kozelé-
ben 1évé forrdsok hatdrozzdk meg, amelyet példaul a geotermikus
hdstiriiséggel jellemezhetiink.)

Torokorszag valtozatos tajképe egy sor tektonikus folya-
matnak koOszonhetd, melyek tobb millié éve formal-
jak Anatdlia felszinét, és a mai napig is aktivan zajlanak,
ahogy azt a gyakori foldrengések és az alkalmankénti vulka-
ni tevékenységek is mutatjak. Az orszag teriiletének jelentds
hanyada a foldtorténeti harmadkorban keletkezett, koriilbe-
liil 65 millié évvel ezelbtt, amikor az Arab-, Afrikai- és In
diai-lemezek elkezdtek Osszelitkozni az Eurazsiai-lemezzel.
Az Afrikai-lemez napjainkban is folyamatosan az Eurazsiai-
hoz nyomadik, amelynek kovetkeztében az Anatoliai-lemez
nyugati-délnyugati iranyban csapasiranyt vet6 mentén el-
mozdul. Két torésvonal huzédik itt, az észak- és a kelet-
anatdliai. Torokorszdg nagy hdstrliségli nyugat-anatoliai
geotermikus mezdi e két térésvonal kozott talalhatok.

A torok energiaigény és energiaellatas helyzete

Napjainkban Torokorszag az egyik leggyorsabban no-
vekvd energiapiac a vildgon. A gazdasagi novekedés, az egy
fore jutd jovedelem emelkedése, a pozitiv demografiai ten-
dencia €s az urbanizacid gyors iiteme az energiaigény leg-
fontosabb mozgatérugoi, amely, becslések szerint, 2023-ig
évi 6 %-kal fog novekedni. Ez azt jelenti, hogy az orszag
jelenlegi 80 GW-os villamosenergia-kapacitasat 120 GW-ra
kell emelni.

Az 1973. évi olajvalsag, az azt kovetd, 1980-ban tet6z6
olajar robbanas Torokorszag torténetének legstulyosabb gaz-
dasagi valsagat idézte el6. A helyes energiapolitika az or-
szag fejlodésének kulcsava valt. Bar torténtek allami intéz-
kedések, de még 2008-ban is Torokorszag Osszes energia-
sziikséglete 27,7%-at a kéolaj fedezte, 31%-at a barna- és
feketeszén, 31,8%-4at pedig a foldgdz. Az orszag a kdolaj
sziikségletének mindossze 8%-at tudja hazai forrasbdl bizto-

sitani, a maradékot importalja. Mig barnaszénbdl nem szo-
rulnak importra, addig a feketeszén nagy része behozatalbdl
szarmazik, ahogy a f6ldgaz is, mely utobbit Oroszorszagbdl
és Algériabdl szerzik be. A nagy importfiiggdség és a meg-
novekedett energiaigény Torokorszagot meglévo kapacitasai
eddiginél sokkal intenzivebb kihasznalasara sarkallta, kiilo-
nos tekintettel a megujuld energiaban rejld forrasokra, és
els6sorban is az aramtermelés teriiletén.

Az elmult 15 évben a torok allam jelent6s reformokat
hajtott végre az energiaellatas terén: befektetdbarat szaba-
lyozassal eldomozditotta a magancégek részvételét az ener-
giaiparban (2002: 32%, 2017: 75%), és ezzel egy verseny-
képesebb energiapiacot hozott l1étre, amely vonzo befektetési
célpont. A fenntarthaté és megbizhatd energiaellatas biztosi-
tasa érdekében kiilonféle kedvezd osztonzoket is ajanl a be-
fektetoknek: 10 évre garantalt, az arfolyam-ingadozasnak
kevésbé kitett US dollarban megéallapitott betaplalési tarifa-
kat vezetett be, vasarlasi garancidkat nyujt, engedélyek aldli
mentességet biztosit az energiatermelés tipusatol és kapaci-
tasatol fiiggden (Villamosenergia-piaci torvény No. 6446).

16
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12 10,5 o
8 7,3 7,3 |
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Szél Nap Geo  Biogaz Viz Bio

Kotelezd dramdtvételi arak Torokorszdagban (3Cent/kWh)

A torok allam tovabbi 1épése a versenyképesebb energia-
agazat kialakitdsa érdekében egy olyan energiaipari rész-
vénytarsasag (EXIST) létrehozasa volt, amely az energiapia-
cok iranyitasaért és miikodtetéséért felelos.

Az energiatermelés meg-

ujulo, ,tiszta” formdi bo-
séggel rendelkezésre 4ll-
nak az orszagban. A torok
allam kiemelt fontossagul-
nak tartja, hogy ezen ener-
giaforrasok  részesedését
2023-ra, a Torok Koztarsa-
sag centenariumara 30%-ra
novelje, nem csupan gaz-
dasagi, hanem kornyezet-
védelmi szempontbol is
(Elektromos Energia Piac
és Ellatas Biztonsagi Stra-
tégia). Ezzel parhuzamo-
san az allam az energia

A torok dllam ki-
emelt  fontossdgu-
nak tartja, hogy a
megujulo  energia-
forrasok részesede-
set 2023-ra, a To-
rok  Koztarsasag
centendriumdra

30 %-ra novelje.

megtakaritas  érdekében
energiahatékonysagi intézkedéseket is tesz, mind az egyé-
nek, mind a vallalatok szintjén: kiillonb6z6 6sztonzoket biz-
tosit az energiahatékonysagi beruhazasokhoz
(Energiahatékonysagi térvény No. 5627).

A kornyezet meg6rzését szamos olyan intézkedés és sza-
balyozas kiséri még, amelyek a szén-dioxid-kibocsatas csok-
kentésével, a termelési / atviteli hatékonysag novelésével és
a hulladékgazdalkodasi technologidk hasznalatanak elémoz-
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ditasaval foglalkozik. Az allam az atvételi arak kialakitasa-
kor tovabbi elényoket biztositott azon erémiivek részére,
melyek hazai piacon eléallitott anyagokbol és hazai berende-
zések hasznalataval épiiltek.

A geotermikus Aramtermelés helyzete Torokorszagban

Geologiai fekvése okan Torokorszag 5. a legnagyobb
geotermikus energiakészlettel rendelkezd orszagok kozott,
de sokaig csak minddssze ca. 2%-at hasznositotta e vagyona-
nak, foként balneoterapiai célokbdl. A torok geotermikus
energiapiac lenyiigoz6 novekedése 2005-ben vette kezdetét,
amely a villamosenergia-termelés megujulo energiaforrasai-
nak felhasznalasara vonatkozd (No: 5346), majd az un. geo-
termikus torvény (No: 5686) megalkotasahoz kothets. Az
orszag teljes beépitett kapacitasa 2011-ben még 115 MW
volt, ami tobb mint 850 MW-ra emelkedett 2016 végéig!

Az EGEC (Eurdpai Geotermalis Energia Tanacs) 2016.
évi Geotermikus Piacjelentése alapjan, az eurdpai geotermi-
kus energiapiac 2012-2016. kozott 10%-os éves atlagos no-
vekedést mutatott. A novekedés nagy része, az ujonnan épi-
tett kapacitas 91% -a Torokorszagra korlatozdédott.

a% &

GERMANY

TURKEY

Részesedés a geotermikus termeldkapacitds novekedésébol
2012-2016 kozott Eurépdban

Eurdpéban 6sszesen 62 villamosenergia-termelést szolga-
16 geotermikus leldhely van, amelyek 15%-a Torokorszag-
ban talalhatd. A vizsgalt iddszakban telepitett harom legna-
gyobb geotermikus erémi is torokorszagi:

* 80 MW Kizildere-ben, Denizli tartomanyban;

* 47,4 MW Aydin tartoményban, az Egei-tenger térségé-
ben; és

* 45 MW Alasehirben, Manisa tartomanyban.

Becslések szerint geotermikus forrasokbol minddsszesen
38 000 MW termelési kapacitas all rendelkezésre Torokor-
szagban, ennek ca. 12%-a, 4 800 MW hasznosithaté villamos
energia termelésre!

Fontos megemliteni, hogy a foldtani és asvanykitermelés-
sel kapcsolatos kutatasokat Torokorszagban az Asvanykuta-
tasi FOigazgatosag (MTA) végzi. Jelenleg 18 olyan geoter-
mikus mez6t tartanak szamon, amelyeket az MTA fedezett
fel, és amelyek mindegyike Nyugat-Anatolia teriiletén talal-
haté. (Az 1960-as évektol 227 geotermikus mezo6t fedeztek
fel Torokorszagban.)

A megujulés beruhazasok finanszirozasa

Torokorszag varhato energiaigényének 2023-ban torténd
teljesitéséhez sziikséges 6sszes beruhazas koltsége koriilbeliil
110 milliard US dollarra becsiilhetd, amely tobb mint kétsze-
rese az elmult évtizedben befektetett teljes dsszegnek.

A megujulé energiaforrasok fejlesztésére iranyuld pro
jektek szamara az Europai Ujjaépitési és Fejlesztési Bank
(EBRD) az EU altal kidolgozott TurSEFF (To6rokorszagi

Fenntarthaté Energia Pénziigyi Program) Alapon keresztiil,
torok bankok részvételével akar 5 millio dollart is kinal az
energiahatékonysagi és megujuld energia projektek szamara.
300.000 US dollar all rendelkezésre a kis méretli projektek
szamara, mig 75.000 dollar a lakossagi szektor projektjeihez.

A MiIdSEFF Alapot kozépméretii fenntarthatd energiafor-
rasok beruhdzasai szamara fejlesztették ki, és az EBRD az
Eurépai Beruhazasi Bank (EBB) és az Eurdpai Bizottsag
(EU) tamogatasaval inditotta el. Ez a program 975 millio
eurot biztosit a maganszektorban 1évo vallalatok szamara a
megujulo energiaforrasok, a hulladék-energia és az ipari ha-
tékonysag kézepes méretii projektjeinek fejlesztéséhez.

Az alapok altal biztositott kolcsonok folydsitasaban részt-
vevd torok Yapr Kredi Bank 2012-t61 4 milliard dollart biz-
tositott 138 kiilonb6zd energiaprojekthez, a Garanti Bank
800 millio dollar tamogatast nyujtott 15 0j projekthez, ami
Osszesen 6,2 milliard dollart jelentett az energiadgazatnak.

Torokorszag 1956 ota tagja a Nemzetkozi Pénziigyi Tar-
sasagnak (IFC), és a negyedik legnagyobb tigyfele a kotele-
zettségvallalasi portfolio tekintetében. Az IFC az energiaha-
tékonysag és a megujuld energiaforrasok teriiletén az dnkor-
manyzatok finanszirozdsan keresztiil az orszagok szegé-
nyebb régidiban fektet be. Adataik szerint az IFC 40 millié
dollart invesztalt 13, 6sszesen 130 millié dollar értékii pro-
jektbe Torokorszagban.

A Torokorszagi Ipari Fejlesztési Bank (TSKB) az egyik
legfontosabb térok bank, amely finanszirozast nyujt a ma-
ganszektor szamara a megujuld energia projektek szamara.
Hitelt biztositott mar pl. 65 vizerdmiinek, 2 szélerémiinek, és
egy biomassza létesitménynek, amelynek beépitett 6ssztelje-
sitménye 2 150 MW, 53 MW, és 11 MW.

A Torokorszagi Technologiai Fejlesztési Alap (TTGV)
1,5 évre nyujt finanszirozast tiszta termelési technolégiakra,
maximum 1 millié6 US dollarral és a projekt koltségvetésének
50% -aval.

Az EBRD a Tiszta Technologia Alapitvannyal (CTF)
egyiittmiikddve egy masik jelentds finanszirozasi programot
is inditott Torokorszagban 2016-ban. A PLUTO névre hall-
gatd program két részbol all. Els6 szakaszban a CTF , mely
egy klimapolitikai befektetési alap része, 25 milli6 US dol-
larral finanszirozza a kutfeltarasi (furasi) munkakat. Ameny-
nyiben az eredmények igéretesek, megkezdddhetnek a maso-
dik szakaszhoz tartozo projekttdmogatasi muveletek. Ebben
az esetben az EBRD 100 millio dollarral finanszirozza uj
geotermikus mezok (reservoirs) feltarasat és fejlesztését. A
pénz részben fedezetet biztosit a frasi és erdmii épitési kolt-
ségekre is. A PLUTO program 5 geotermikus erémii fejlesz-
tését teszi lehetévé, 60MW 0Osszkapacitassal, 450GWh
villamosenergia-termeléssel.

A Vilagbank nemrégiben egy 290 milli6 USD értéki
befektetési programot hagyott jova a torok geotermikus piac
fejlesztésére. Az élénkitd csomag két részbol 4ll: a Nemzet-
kozi Ujjaépitési és Fejlesztési Bank (IBRD) altal nyujtott
250 millié US dollar 6sszegii kdlesonbol és a CTF altal biz-
tositott 40 millié dollarbol. Az IBRD altal nyujtott kdlcson-
bdl 100 millio dollart a Torokorszagi Fejlesztési Bank (TKB)
kap, a fennmarado 150 millié dollart pedig a TSKB. A geo-
termikus beruhdzasokat tdmogatd program célja egyrészt a
kockazatmegosztas, masrészt a hosszi tavu finanszirozas
altali egyértelmii kockazatcsokkentés. A TSKB kolcson 28
éves lejaratu, 7 év tirelmi idével, mig a TKB kolcson vala-
mivel rovidebb lejarati idére szdl, 25 évre, de 10 éves tiirel-
mi id6t biztosit. Ettdl a hosszu lejaratt hiteltdl és a két kozre-
miikod6é bank kapacitasfejlesztésétol azt varja a Vilagbank,
hogy a torok geotermikus piac még vonzobba valik a befek-
tet6k szamara.

Osszeallitotta: Sz. I

6
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A megujulo energiaforrdasbol elédllitott villamos energia tamogatdsa Magyarorszdagon

A Megujulé Energia Tamogatasi Rendszer (METAR)

Még juliusban tortént:

az Eurépai Bizottsag megallapitotta, hogy a megujulé energiaforrasbél sziarmazo

villamosenergia-termelésre vonatkozo ij magyar timogatasi program 6sszhangban all az unids allami timogatasi sza-
balyokkal, és jovahagyta annak bevezetését. Most mar érdemes megismerni a részleteket is.

A 232/2017. (VIII. 14.) Kormanyrendelettel médosul* a
megujuld energiaforrasbol vagy hulladékbdl nyert energiaval
termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villa-
mos energia kotelezd atvétele és atvételi éara targyu
389/2007. (XII. 23.) Kormanyrendelet (a tovabbiakban: KR)
és az energiahatékonysagrol, valamint a megtjuld energia-
forrasbol szarmazoé villamos energia miikodési timogatasarol
sz016 egyes kormanyrendeletek modositasa targya 393/2016.
(XII. 5.) Korményrendelet. (Megjegyzés: A Kormanyrende-
let egyes rendelkezései kiilonbozé iddpontokban Iépnek ha-
talyba! Az aldbbiakban a jelenleg hatalyos rendelkezéseket
mutatjuk be.)

Mia METAR?

A METAR a ,Megujulo és alternativ energiaforrasokbol
eloallitott ho- és villamosenergia-atvételi tdmogatasi rend-
szer”, roviden a ,,Megljuld Energidk Tamogatasi Rendsze-
re”. A célja, hogy 0sztondzze a megljuld energiaforrasbol
torténd villamos (és hd-) energia termelést.

A rendszer legfobb ismérvei az alabbiak:

METAR és/vagy KAT? , ,

A 2002-ben mar bevezetett KAT, azaz a ,,Kotelezd Atvé-
teli Rendszer” Iényege, hogy barki, aki megujulé energiafor-
rasbol vagy hulladékbol nyert, nem sajét felhasznalasra villa-
mos  energiat termel, attél a  Rendszeriranyito
(MAVIR) kotelezben atveszi és a szabadpiaci arndl maga-
sabb, tamogatott dron megvasarolja a villamos energiat. A
kotelezo atvétel feltételeit hossza tavu szerzodésben rogzitik
a felek. A fix atvételi arat évente kormanyrendelet hatarozza
meg, minden termel6re egységesen érvényes, de termelési
modtol fliggben, vagyis mas ar vonatkozik a nap, a szél, a
biomassza stb. erémiivekre.

A METAR rendszerben megvéltozott formaban tovabbra
is megmarad a KAT tdmogatas (Iasd alabb). Lényegi eltérés
azonban, hogy a METAR egy prémium tipust differencialt
tamogatasi rendszer. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
megujulo energiaforrasbol szarmazo villamos energiat a ter-
mel6k szabadpiaci koriilmények kozott értékesitik és a meg-
termelt villamos energiaval aranyosan artimogatasban, pré-
miumban részesiilnek. Nincs valtozas a tekintetben, hogy az
allam és a termeldk kozott hossza tava, megallapodas jon
létre, azonban a villamos energia atvételi ara palyazati elja-
ras keretében keriil meghatarozasra €¢s minden termel6 esetén
egyénileg differencialt.

Ki jogosult a METAR tamogatisra?

A METAR keretében a villamos energiat megujuld ener-
giaforrasbol el6allitdé erdmutvek tamogathatéak, kivéve a
héaztartasi méretii kiseromtiveket. A vegyes tiizelést, illetve
hulladékot égetdé erdmiivek a megujuld energiaforrasnak
mindsiild részre kaphatnak csak tdmogatast (tiizel6ho ara-
nyosan). Ezen tilmenéen METAR tdmogatasban olyan
villamosenergia-termelés részesiilhet, amely 0j beruhazashoz
kapcsolddik €s a beruhazas kivitelezése a tamogatés igénylé-
sekor még nem kezd6dott meg.

Olyan meglév6 erémiiegységek is igényelhetnek tdmoga-

tast azonban, amelyek jelentds — az eredeti kezdeti beruhaza-
si koltség 50%-at meghaladd koltségli — felujitason vagy
fejlesztésen esnek at.

A METAR Kkeretében csak olyan er6mii tdmogathato,
amely megfelel a MUR szerinti kovetelményeknek (55/2016.
(XII. 21.) NFM rendelet - a megajuld energiat termeld be-
rendezések €s rendszerek beszerzéséhez és miikodtetéséhez
nyujtott tAmogatasok igénybevételének miiszaki kovetelmé-
nyeirol).

Tamogatasi kategoriak:

A legalabb 1 MW villamos teljesitoképességii erémiiben
vagy szélerdmiiben termelt villamos energiara csak palyazati
eljaras keretében lehet tamogatast elnyerni. A palyazati ki-
iras kereteit a megujulo energiaforrasbol szarmazé villamos
energia termelési tdimogatas korlatairdl és a prémium tipusu
tamogatasra iranyulo palyazati eljarasrél szolo 62/2016.
(XII. 28.) NFM rendelet tartalmazza. A palyazatot az NFM
felkérése alapjan a MEKH irja ki. A palyazatokon prémium
tipusu tdmogatasi jogosultsag nyerhetd el, a nyertesnek mi-
noésitett ajanlatokban szerepld tAmogatott ar mellett.

A prémium tipusu tamogatasi jogosultsag az aldbbiakat
jelenti:

e A termeld maga értékesiti az altala termelt villamos ener-
giat.

e A termel tetszéleges mérlegkorhoz csatlakozhat, de a
KAT mérlegkorhéz nem. Ennek megfeleléen a termeld a
menetrendt6l vald eltérésre olyan szankciot fizet, amiben
a mérlegkor-felel6sével bilateralis uton megegyezett.

e A termel6 a meglijuld energiaforrasbdl eléallitott, kozcé-
[t halozatra adott villamos energidért az alabbi mértéki
prémiumot kapja a MAVIR Zrt-tdl:

prémium = timogatott ar — referencia piaci ar
ahol

tamogatott ar:

— a palyazati eljaras esetén az ott benyujtott, nyertesnek
mindsitett ajanlat szerinti ar

— palyazati eljaras nélkiil kiosztott tamogatas (1 MW alatti
erdmt, kivéve szélerémii): KR 1. melléklet 3. pontja sze-
rinti, KR 3. melléklete szerint targyévre aktualizalt ar
(ezek elérhetoek a MEKH honlapjan)

referencia piaci ar: a HUPX madsnapi piacan kialakulé oras

arainak

— naperdmii esetén a naperdmiivek termelésével sulyozott
havi atlaga,

— szélerébmi esetén a széleromiivek termelésével sulyozott
havi atlaga,

— egy¢eb esetben havi egyszer(i szamtani atlaga.

— Nulla a prémium akkor, ha a HUPX madsnapi piacanak
oras arai legalabb 6 6ran keresztiil negativak.

Megjegyzés: HUPX = Magyar Szervezett Villamosenergia-

Piac Zrt. (www. hupx. hu)
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2017. januar 1-t61 (HUF/KWh)

Cstics | Vlgy vM;gy Atlag
Kételez6 Nem
atvételi ar naperémiben | 3529 | 3158 | 12,88 | 30,31
(METAR-KAT) | termelt
0,5 MW alatti —
erémiegyseg | Naperomaben | 4y 5g | 3155 | 3158 | 3158
(kivéve szél) | termelt ’ ’ ’ ’
Palyazati eljaras ala nem tartozo
prémium tipusi tamogatas
tamogatott ara 31,58
1 MW alatti erémiegység
(kivéve szél)

Kotelezo datvételi darak villamos energidra 1 MW alatt

A prémium Kkifizetéséhez szerzddést kell kotni a MAVIR
Zrt-vel.

Az 1 MW alatti erémiivek esetén (a szélerdmiiveket kivé-
ve) a prémium tipusi tdmogatisra vald jogosultsdgot a
MEKH-t6] lehet igényelni a MEKH honlapjan kozzétett
formanyomtatvanyok alapjan.

Kotelezo atvételi jogosultsagg (METAR-KAT) 0,5 MW
alatti erémiivek részére igényelhets, az atvételi drakat és a
zonaid6ket a KR. 1. melléklete szabalyozza. Ezen arak a KR
3. melléklete szerint indexalodnak, az aktudlis értékeket a
MEKH honlapjan kozzéteszi (lasd a tablazatot). A METAR-
KAT mikodését tekintve a korabbi KAT rendszerhez hason-
16. A METAR-KAT-ra Jogosult termel6k valaszthatjak a
prémium tipusu tamogatast is, de utana a METAR-KAT-ra
mar nem térhetnek vissza.

Sz.1.

A legfontosabb kérdés a tarsadalmi és kornyezeti igazsagossag lehetséges harmonidja

A fenntarthatd energiapolitika

Az energiapolitikaknak konkrét terveket Kkell tartalmazniuk a megmaradt fosszilis tiizeléanyag-készletek megtakari-
tasara és a mas energiaforrasokra valé attérés hatarozott médjara

Az energiapolitikdk és a kornyezetvédelemre vonatkozd
tudomanyos eredmények kozotti optimalis kdlesonhatas leg-
jobb és altalanosan elfogadott kerete a fenntarthato fejlodés
fogalméval jellemezhetd. Magat a koncepciot 1981-ben
Lester R. Brown (6kologus tudos, a Foldpolitikai Intézet
elnoke) alkotta meg a ,, Building a Sustainable Soci-
ety” (,,Egy fenntarthato tarsadalom megteremtése”) cimi
miivében, majd 1987-ben az ENSZ Kornyezetvédelmi és
Fejlesztési Vilagbizottsaga (az un. Brundtland Bizottsag) a
"Kézos jovonk" cimii jelentésében meghatarozta a fenntart-
hato fejlodés filozofiai fogalmat is:

"A fenntarthato fejlodés kielégiti a jelen sziikségleteit
anélkiil, hogy veszélybe sodornd a jovd generdcidinak azon
képességét, hogy kielégitsék a sajat sziikségleteiket."

A fenntarthato fejlodés , avagy a generaciok kozotti iga-
zsagossag altalanos fogalmanak atiiltetése az energiapoliti-
kak teriiletére esetén, az alabbi szempontok vizsgalandok az
altalanos megkozelitéstdl a részletszabalyokig haladva.
Olyan energiapolitikak kialakitasa kivanatos, amelyek:

a) nem okoznak Osszeegyeztethetetlen konfliktusokat a
jelen nemzedékek egyes tagjai, valamint a jelenlegi és a jovo
generacioi kozott (nemzedékeken beliili és generaciok kozot-
ti igazsagossag);

b) jol illeszkednek a jovoben varhatoan bekovetkezo glo-
balis 6koldgiai katasztrofahelyzetek rendszerének holisztikus
megkozelitésébe;

c) a Foldet a globalis felmelegedés legfeljebb 2 Celsius
fokos hataran beliil tartjak;

d) figyelembe veszik az er6forrasok mennyiségét, és arra
torekszenek, hogy annyi nyersanyagot hagyjanak kihaszna-
latlanul, amennyi a kovetkezd generaciok szamara sziiksé-
ges.

A legfontosabb a tarsadalmi és kornyezeti igazsagossag
harmoniaja fenntartdsanak elvi kimondasa és kidolgozasa,
amelyet az egyes kornyezeti valsagok rendszerbe foglalasa
és kolcsonhatasainak vizsgalata kovet, majd az energiapoliti-
kéak reflektalasa a jelenleg fennallo legtipikusabb és legalta-
lanosabb kornyezeti problémara (klimavalsag), végiil pedig a

korlatozott er6forrasokkal valé gazdalkodas kérdé-

ERGOFORRASOK

KLIMA

{LEVEGOMINGSEG)

KORNYEZETI
KATASZTROFAK
HOLISZTIKUS
MEGKOZELITESE

NEMZEDEKEKEN BELOLI
ES KOZOTTI IGAZSAGOS

ELOSZTAS

sének a kozvetlen szabalyozasa kovetkezik.

A fenntarthaté fejlddés koncepcidja olyan redlis
programok kidolgozasat §sztonzi, amelyek elfogad-
haté modon teremtenek a jovd generacidi szdmara
egy élhet6(bb) vilagot ugy, hogy koézben nem 1é-
piink tal bolygonk megszabott eréforréasi korlatain,
¢és amelyek a jelenlegi dontéshozdk, azaz a gazdasa-
gi és politikai vezetok, valamint a valasztépolgarok
tamogatasat egyarant élvezik: a jelen generaciok
tagjai szamara nyujtott jogokat biztositani kell a
jovo nemzedékek szamara is. Amint az Emberi Jo-
gok Egyetemes Nyilatkozatanak 1. cikkére hivat-
kozva a Ban Ki-moon jelentés (Ban Ki-moon:
ENSZ fétitkar 2007-2016.) nagyon helyesen ramu-
tat, mindaddig, amig az emberi jogok nem fliggnek
a sziiletés helyétdl, nem fiigghetnek a sziiletési id6-
tél sem . Az energiapolitikanak, a fenntarthato fej-
l6déssel torténd Gsszekapcsolodas szellemében,

A fenntarthato fejlddés dtiiltetése az energiapolitikakba

egyarant figyelembe kell vennie a kornyezet korla-
tait és a tarsadalom alap- pilléreit, mint pl. az egés-
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zségligy, az oktatas, vagy a foglalkoztatas; nem lehet fiig-
getlen egy adott orszag tarsadalmi terveitdl €s programjai-
tol. Az az energiapolitika, amely csak részletkérdésekkel
foglalkozik, nem érheti el

a fenntarthat6 fejlddéssel kapcsolatos céljait. Ez nem azt
jelenti, hogy minden részletre kiterjedden kell szabalyoz-
nia, hanem azt, hogy a szigortian vett targykorén kiviil
(energiabiztonsag, -hatékonysag, - takarékossag, alternati-
vék stb.) szem eldtt kell tartania mas tarsadalmi programo-
kat is, amelyekhez alkalmazkodnia sziikséges.

A kornyezeti problémak holisztikus megkdozelitése
szempontjabol uttéronek szamit a Romai Klub (nem tizleti
szervezet, amely globalis eszmecserét folytat kiilonb6zo
nemzetkozi politikai kérdésekkel kapcsolatban) 1972-es,
tobb elismert vilaghirti tudos - tobbek kozott Dennis L.
Meadows - altal szerkesztett, a ,, Novekedés hatdrai” (,, The
Limits to Growths”) ciml jelentése. Az elsé olyan mi,
amely a foldi— és emberi er6forrasok osszefiiggéseit vizs-
galja: kiemeli az eréforrasok, az ipari tevékenység, a lakos-
sag, a fenntarthatosag és a szennyezés kozotti altalanos
kolcsonhatast, azaz holisztikusan kozeliti meg a kornyezeti
kriziseket. Az un. kimeriilo eréforrasok hozzaférhet6ségé-
nek csokkenése elkeriilhetetlen az elkovetkezd években, a
kiterjedt ipari termelés, az élelmiszertermelés pedig stlyos
korlatokkal is szembesiil az eldrejelzések szerint. A szeny-
nyezettség mértékében, az adminisztrativ eszk6zoknek ko-
szonhet6en, a 2040-es évekig tarté novekedés utan csokke-
nés varhato. Az egyelére még novekvd emberi népesség
pedig alkalmazkodni kénytelen a valtozé koriilményekhez.
Mindezen tényezoknek kozvetlen vagy kozvetett kovetkez-
ményei vannak az energiapolitikakra nézve.

A globalis és regionalis nemzetkozi jogi kotelezettségek
gyarapodé szama €s a nemzeti dontéshozok novekvo kolo-

giai tudatossaga miatt az energiapolitikdknak olyan fejlodé-
si palyara kell helyezniiik az orszagokat, amelyek egyre
kevesebb iiveghazhatast okozo géazkibocsatast igérnek a
jovoben. Az ilyen politikdk nélkiilozhetetlen elemei a reélis
célok kitiizése, a megfeleld ellendrzés és a sziikséges intéz-
ményi és koltségvetési feltételekkel megerositett szankciok.
Mivel minden ismert 6koldgiai probléma esetén (az 6zonle-
bontas kivételével) a legrosszabb forgatokonyv latszik be-
kovetkezni, az energiapolitikaknak is igazodniuk kell ehhez
a tényhez. Még egy minimalis 2 Celsius fokos atlagos glo-
balis felmelegedés is ennél joval magasabb homérsékletet
jelent bizonyos régiokban, ami azt jelenti, hogy egyes or-
szagok sokkal jobban szenvednek a globalis felmelegedés
kovetkezményeit6l, mint masok. Sajnos, mivel az ENSZ
Pdrizsi Klimaegyezménye a nemzetkozi szolidaritas terén
elmarad a sziikséges mértéktdl, osszehangolt, gyorsitott
nemzeti intézkedésekre van sziikség ezen egyenl6tlen ko-
vetkezmények moddositasara vagy mérséklésére, példaul a
kis szigeti allamok, a tengerpartok vagy a dramaian lecsok-
kent csapadékkal rendelkez6 telepiilések esetében.

Az egyre novekvd energiaigény és a vele egytittjaro
fokoz6dé kornyezetszennyezés, valamint a fosszilis ener-
giahordozdk végessége joval hatékonyabb, takarékosabb €s
kevésbé kornyezetrombold hatasu erdforras-gazdalkodast
tesz sziikségessé. A nemzeti és regiondlis energiapolitikak-
nak konkrét terveket kell tartalmazniuk a megmaradt fosz-
szilis tiizeldanyag-készletek megtakaritdsara és a mas ener-
giaforrasokra valo attérés hatarozott modjara, melynek ré-
sze ez utobbiak célzott, de atgondolt allami tdmogatasi
rendszerének kialakitasa azt kovetden, hogy alkotmanyos
szinten rogzitésre keriilnek a fenntarthato fejlddéshez és az
energiagazdalkodashoz fiizd6 alapértékek.

Osszedllitotta: Sz. 1.

Masfél év, mig dontés sziiletik

Kertészeti palyazatok: a tamogatas 6rokolheto

»Nem elegians és nem célravezetd az allam eljarasa.” — osztotta meg veliink maganvéleményét egy csaladi gazdalkodo

palyazo.

A Miniszterelnokség harom vidékfejlesztési palyazat
esetében 366 db kérelem tdmogatasardl dontott szeptember
elején. Masfél évvel a palyazatok meghirdetése utan.

A kertészeti agazat fejlesztésére a Miniszterelnokség a
Vidékfejlesztési Program keretében tobb mint 86 milliard
forintot kiilonitett el. A beérkezett kérelmek értékelése folya-
matos, melynek eredményeképpen elséként az iiltetvénytele-
pitést, illetve a gomba- €s hiitdhazak, valamint az tiveg- és
foliahazak létesitését, korszerisitését tamogato felhivasok
els6 benyujtasi szakaszaban beadott kérelmekr6l hozott don-
tést a tarca. Ez utobbiak esetében 114 db kérelem, 6sszesen
15,66 milliard forint tAmogatasban részesiilhet a beruhdza-
sok megvaldsitasahoz. Ezekbol, jelen cikk lezarasakor
(2017. oktober 18.) 70 db tamogatott projekt lelhet6 fel a
Kormany palyéazati honlapjan. Igaz, a Miniszterelnokség
felhivja a figyelmet, hogy a kertészeti palyazatok esetében a
tamogatasi dontések még nem fejezodtek be, a felhivasok
tovabbi szakaszai kapcsan még zajlik az értékelési munka.
Ezek eredményérdl az 6sz folyaman kapnak értesitést a pa-
lyazok.

A VP-2-4.1.3.1.-16 Kertészet korszeriisitése- iiveg- és
foliahdzak létesitése, energiahatékonysaganak novelése geo-
termikus energia felhaszndldsanak lehetdségével jelenleg
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felfuggesztett palyazatot 2016. februar 2-an hirdették meg,
és a felhivasra marcius 7-t6l lehetett benyujtani a palyazato-
kat. A kiiras célja a kertészeti dgazatok versenyképességé-
nek, hozzaadott érték termelésének novelése az 1j, innovativ
és kornyezetbarat kertészeti technologidk és termesztési mo-
dok elterjesztésének tamogatasa révén. A palyazat, szandéka
szerint, a kertészeti termeszt6 berendezések esetében az épii-
letenergetikai, épiiletgépészeti és energiaellatast érintd kor-
szerlsitések, felajitasok, valamint a megujuld energiaforrast
hasznosito technoldgidk alkalmazasa éltal elosegiti a kerté-
szeti gazdasagok energiahatékonysaganak javulasat. A Hir-
levélnek nyilatkozd csaladi gazdalkodo ennél t6bb pozitivu-
mot nem is nagyon tudott elmondani a palyazatrél. Csak
még annyit, hogy végre nem irtdk el6 a hasznalt termalviz
visszasajtolasanak kotelezettségét, mivel a kiiras tarsadalma-
sitdsa soran szamos potencialis palyazo jelezte, hogy a hazai
kertészeti gazdalkodd teriiletek jelentds része alatti kdzet
(agyag) alkalmatlan a visszasajtolasra.

Maximalisan 70% tamogatast lehetett igényelni, de csala-
di gazdalkoddk, mint egyéni projekt-megvaldsitok csak 50%
allami hozzajarulasra (a Kozép-Magyarorszagi régidban
40%) palyazhattak. Nyilatkozonknak a palyazata befogada-
sdhoz 28 db (!) kiilonféle hatdsagi és egyéb engedélyt, illetve
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hozzéjarulast kellett mellékelnie. Stlyos millidkat koltott,
nehéz helyzetbe keriilt.

A részletes palyazati kiirds bevezetdje alapjan, palyazati
egylittmiikodés keretében a Kormany vallalja, hogy a be-
nyujtott tamogatasi kérelmekrdl a szakasz zarasatdl szami-
tott 40 napig dont. A benyujtasi hataridok elsé szakasza
2016. aprilis 15-én zarult. Csaladi gazdalkodonk 2016. mar-
ciusdban be is nyujtotta a palyazatat, de értesitést az ered-
ményrdl eddig még nem kapott.

A paélyazat arajanlatok alapjan osszeallitott koltségvetése
mara mar okafogyottnak tekintheto, hiszen nincs az a kivite-
lez6, aki masfél évig fenntart egy arajanlatot. A szoba johe-
td kivitelezOk vagy eltiintek a piacrol, vagy ma mar dragab-
ban kinaljak szolgaltatasaikat. A helyzetet tovabb nehezitik a
lebonyolitandd kozbeszerzési eljarasok. Felveri az arakat, ha
ugyanabban, jelen esetben elég specidlis targyban egyszerre
tobben irnak ki kozbeszerzést. Igy konnyen megeshet, hogy
bar megitélik a taimogatast egy gazdalkodonak, de annak
vissza kell Iépnie a palyazattol, mivel sem 6ner6bol, sem
egyéb forrasbol nem tudja finanszirozni a megemelkedett
beruhazasi koltségeket.

—Nem elegans és nem célravezetdé az allam eljarasa. —

jegyezte meg a gazdalkodo. — Amikor 1 év elteltével felhiv-

tak a palyazatom hidnypotlasara, az értesités kézhezvételétdl
szamitva 5 nap hataridét kaptam.

Cikkiink lezarasaként talan mindennél tobbet elmond a
Miniszterelnokség 2017. szeptember 26-an kiadott kozlemé-
nye, mely szerint a timogatast igényl6 elhaldlozasa esetén a
tamogatéas 6rokolheto. .. (Szl)
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Az eurdpai és a magyar meghatdrozas kritikdja

Toprengés a geotermikus energia definiciojarol

A geotermikus energianak 2009 6ta van eur6pai unios iranyelvben meghatarozott definiciéja. Ez a 2009/28/EK szamu
iranyelv tartalmazza azt a jol ismert célkitiizést is, hogy 2020-ra a megijulé energiaforrasoknak a Kozosség teljes
brutt6 energiafogyasztisaban val6 részaranya érje el a 20 %-ot. Az angol megnevezés utan RES-nek roviditett jogsza-
baly feliilvizsgalata egy évvel ezel6tt kezd6dott el. Ez a koriilmény, illetve a magyar banyatorvény ujraalkotasanak
igénye inditotta el toprengésemet, aminek eddigi eredményeit szeretném megosztani a Tisztelt Olvasoval.

Az europai definici6 kritikaja

A geotermikus energia fogalmi meghatdrozasara az
EGEC (European Geothermal Energy Council) kapott fel-
kérést. Az EGEC akkori elndke, Burkhard Sanner korlevél-
ben kérte meg a tagokat, hogy a — vélhetden — altala megfo-
galmazott definiciotervezetet véleményezzék. Ezt nagyon
rovid id6n beliil annak idején meg is tettiik, azt javasolva,
hogy szemben az EGEC definicid-javaslataval, az egysze-
riibb és tomorebb magyar definicidt emeljiik be az europai
jogba. Ez nem tortént meg.

Mi is a bajom a geotermikus energia EU-s iranyelvbeli
meghatarozasaval, ami egyébként ugy szol: ,, geothermal
energy means energy stored in the form of heat beneath the
surface of solid earth”, magyarra forditva: ,, a szildrd talaj
felszine alatt hd formdjaban tdrolt energia”? Megjegyzés:
az iranyelv hivatalos magyar forditidsa nem pontosan adja
vissza az eredeti angol szoveget, amikor azt mondja, hogy
»a szildrd talaj felszine alatt hé formdjdban taldlhaté ener-
gia”. Erdekes, hogy a magyar fordito mintha észrevette
volna, hogy érzékletesebb a ,talalhat6” szé haszndlata a
Htarolt” helyett. Kiilonosen igaz ez amiatt, hogy az iranyelv
szintén ho formdajaban tarolt energiarol beszél a
légtermikus illetve hidrotermikus energia vonatkozasaban,
amelyek viszont kornyezeti energianak tekintendok. A geo-
termikus energia jelenlegi eurdpai definicioja azaltal, hogy
a foldkéregben ,tarolt” energiardl besze€l, statikus jelleget
kolcsondz egy olyan energiafajtanak, amire a megujuld jel-
z6t hasznaljuk. Ez finoman szdlva sem szerencsés, hiszen
maga a megujulas sziikségszertien dinamikus. Nem is lehet
mas.

A jelenlegi magyar definicié kritikaja

A magyar Banyatérvényben megadott belsd energiara
utald meghatarozas legalabb ezt a statikus jelleget nem koz-
vetiti. A geotermikus energia bels6é energiaval, mint egy, a
termodinamikaban hasznalt fogalommal valé megkozelitése
kimondottan tidvozolhet6. A termodinamika els6 fotétele
szerint a bels6 energia megvaltozdsa egyenld a
(hétechnikai) rendszerrel k6zolt hé és az azon végzett mun-
ka 6sszegével. Képlettel kifejezve:

AU=Q+W

ahol AU: a bels6 energia valtozasa
Q: hokoézlés/hdelvonas

W: munkavégzés

Tekintettel arra, hogy a foldtani kzegen kiils6 munkat
végezni nemigen lehet, ezért a foldkéreg — vagy annak egy
darabja —, mint hétechnikai rendszer belsé energiajanak
megvaltozasa egyenesen aranyos annak hdmérsékleti alla-
potaban bekovetkezett valtozassal. Ezzel ragyogdan le lehet
irni, hogy amikor példaul egy felszin alatti vizzel megvalo-
sitott, a lehilt vizet teljes egészében visszataplald energeti-
kai hasznositds soran a kozetvaz és a felszin alatti viz ho-
mérséklete csokken, akkor ezzel egyenesen ardnyosan a
foldkéreg belsd energidjat is csokkentjiik.

Bar a magyar meghatarozas dsszehasonlithatatlanul jobb
az europainal, mégsem tokéletes. Mégpedig azért nem, mert
benne sem jelenik meg a geotermikus energianak a forrasa,
eredete. Az ti., hogy Foldiink belsejében energia szabadul
fel, és ez az energia igyekszik a hidegebb felszin felé.
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Uj fogalmi meghatarozasok a RES II-ben

A megujulo energiaforrasbdl elballitott energia tamogata-
sardl szolo Eurdpai Unids iranyelv jelenleg folyd feliilvizsga-
lata érdekes fordulatot hozott a kdrnyezeti energia definicioja-
ra. Az idészer(i valtozat az alabbi:

Ambient energy means originally occuring thermal
energy at a useful temperature level which can be
stored in the ambient air, beneath the surface of solid
earth or in surface water.

Magyarul:

Kornyezeti energia: a kornyezeti levegoben, a szilard
felszin alatt és a felszini vizben hasznos homérséklet-
szinten természetesen eldfordulo héenergia.

A hatélyos definiciohoz képest egy kétségtelentil jobb, a
felesleges sallangoktdél megtisztitott valtozatot latunk,
amellyel viszont egy problémam mindenképpen fennall. Az
ugyanis egy kalap ala veszi a leveg6, a felszini viz és a
Fold termikus energiajat. Mindezt ugy, hogy egy “hasznos
hémérséklet”-et rendel ezekhez a kornyezeti energiaforras-
okhoz — valosziniisitheten arra gondolva, hogy minél ma-
gasabb ez a hdmérséklet, annal értékesebb kornyezeti ener-
giaforras.

A levegd és a felszini viz esetén ez a homérsékletszint
jol meghatarozhato legalacsonyabb €s legmagasabb érték
kozott képzelhetd csak el, pl. -50°C és +50°C kozott. A
Fo6ld homérséklete viszont ezt joval meghaladhatja a mély-
ségtdl €s a helyi geotermikus gradienstol fliggéen. A geo-
termikus energianak éppen az az egyik oriasi elonye kor-
nyezeti energiakkal szemben, hogy hémérsékletszintje le-
hetévé teszi a kozvetlen hdhasznositast (fiités), magasabb
hémérsékletszinteken pedig az energiaatalakitast is
(villamosenergia-termelés). igy tehét a szilard talaj kornye-
zeti energidja egy bizonyos hoémérsékletszint felett mar
geotermikus energianak tekintendd.

Amennyiben tehat nem hatarozzuk meg ezt a bizonyos
hémérsékletszintet, akkor nem fogunk tudni kiilonbséget
tenni a talaj kornyezeti energiaja, illetve a hosszu ideje geo-
termikus energia fogalommal jelzett magasabb homérsékle-
tl energia kozott. Nagyon fontos hangsilyozni azt, hogy
geotermikus energia alatt a Fold sajat héenergiajat értjiik.

A levegd és a felszini viz vonatkozasaban ,hasznos
homérséklet”-et véleménylink szerint megallapitani nem
lehet. Fitési igény kielégitése szempontjabdl az az elonyds,
ha ez a hémérséklet minél magasabb, mig hiitési igény ki-
elégitésénél pont forditott a helyzet.

Megjegyezziik, hogy a levegdt és a felszini vizeket a
héerégépek megjelenése ota (ipari forradalom — g6zgép)
foleg energianyeloként hasznaljuk. Héerémiivek, hiito- és
klimatechnikai gépek kondenzator-héje mind a kornyezet-
be, leveg6be és vizbe tavozik, novelve azok belsd energia-
jat. Viszonylag ijabb keletii a levego és a viz energiaforras-
ként valo hasznalata fiitési célra hdszivattytival. Szintén
nem nagy multra tekint vissza a talajhé hoszivattyus alkal-
mazasa, amikor a talaj héforrasként miikodik. Ezzel rész-
ben Gsszefliggésbe hozhatd, hogy a nyaron hiitdgép tizem-
modra is alkalmas hészivattyik a kondenzator-hét ugyano-
lyan modon juttatjak be a talajba, mint ahogy fiitésre elvon-
jak. Ebben az esetben a talaj ugyaniugy az energia elnyeld-
je, mint a levegd és a viz. Fontos kiilonbség azonban, hogy
a talaj részleges energiatarolasra is alkalmas, azaz a nyaron
betaplalt kondenzhé valamilyen mértékben télen vissza-
nyerhetd, javitva az energetikai rendszer hatékonysagat.

Javaslat a geotermikus energia ujradefinidlasara

A kornyezeti energia definidlasara vonatkozo uj javaslat
tiikrében ujragondolni lehet és érdemes a geotermikus ener-

Amint lattuk, a koérnyezeti energidkhoz sziikséges hoz-
zarendelni egy hasznos homérsékletszintet. Ezzel egyetér-
tiink. Kar, hogy unids javaslat nem tartalmaz konkrét szam-
értéket a hasznos homérsékletszintre. Koénnyen belathato,
hogy e nélkiil a szilard felszin alatti héenergia, mint kor-
nyezetei energia nem valaszthat6 el a geotermikus energia-
tol. Marpedig az iranyelv tervezet valtozatlanul tartalmazza
a geotermikus energia definiciojat is, mikdzben a kornyeze-
ti energidk kozott —ugyan nem geotermikusnak nevezve —
de ugyanugy a szilard felszin alatti hoenergiarél beszél.
Jelenleg tehat ugy néz ki, hogy kornyezeti energianak te-
kinthetd a geotermikus energia is, hiszen az egy, a szilard
felszin alatt hd formdjaban létez6 energia, melynek hdmér-
sékletszintje hasznos. Az iranyelv tervezet e belsé ellent-
mondasat vagy legalabbis tisztazatlansagat a hasznos ho-
mérsekletszint megadasaval és annak értelemszer(i haszna-
lataval lehet feloldani.

A talaj, mint kdrnyezeti héforras “hasznos hémérsékle-
tére” javasoljuk a +30°C alkalmazasat. Ez az a h6mérsék-
let, amely alatt kozvetlen (segédenergia nélkiili)
hoéhasznositas mar kevésbé jellemzé — ami nem azt jelenti,
hogy nem képzelhet6 el ilyen, és hogy nincs is — viszont
+30°C felett mar egyre tagabb terep nyilik a kozvetlen
hasznositasra. Megjegyezziik, hogy a 30°C-os hémérséklet
a magyar jogban két egymastdl fliggetlen torvényben is
elofordul. A vizgazdalkodasrél szolo 1995. évi LVIL. tor-
vény 1. melléklet (16) termalviznek nevezi a 30°C-nal me-
legebb felszin alatti eredetii vizet. A banyaszatrél sz6lo
1993.évi XLVIII. torvény 20.§ (6)/d szerint nem kell ba-
nyajaradékot fizetni a 30°C-ot el nem ér6 energiahordozo-
bdl kinyert geotermikus energia utan. (A magyar banyator-
vény tehat mintha jelenleg sem tekintené geotermikus ener-
gidnak a 30°C-nal alacsonyabb hémérsékleten a talajbol
kinyert energiat. Mas lehet6ség nem lévén, ez a talajhd
kornyezeti energianak szdmit.) A geotermikus energia utan
fizetendd banyajaradék kiszamitasi modjanal szintén meg-
jelenik a 30°C.

Altalanosan javasolhato, hogy barmilyen fogalmi meg-
hatarozasban, ahol az energiaforras ho(energia), helyette a
belsd energia fogalmat €s megnevezését hasznéljuk.
(Erdekes, hogy a belsd energia hasznalatatél mennyire
o0dzkodnak az eurdpai jogalkotok. Pedig nagyon hasznos
szoosszetétel, csak ismerni kell a tartalmat.)

Javaslat a kdrnyezeti energia fogalmi meghatdrozaséra:

Kornyezeti energia: a levegd és a felszini viz
belsé energidja, illetve a szilard talaj belsé
energidjanak + 30°C alatti része.

A kornyezeti energidra vonatkozo javaslatunk titkrében
a geotermikus energia jelenlegi magyar meghatarozasa is
pontositasra szorul. A fenti definicidtervezetb6l egyenesen
kovetkezden az alabbi meghatarozast javasoljuk:

Geotermikus energia: a Fold belsd energidjanak
+30°C-ot meghalado része

Szita Gabor
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59. [XIV/4.] Fo6ldhé Hirlevél

2017. oktober

Budapest, 2017. oktober 12.
Szeressiik a tavfutést!

A Klimabarat Telepiilések Szovetsége és a FOTAV Komfort Kft. ha-
gyomanyteremtonek szant Tiszta leveg6ért - A tavfiités nem gaz! cim-
mel szervezett konferenciat a megijulé energiak és a tavfiités nepsze-
riisitésére. A cimbeli idézet Orban Tibortél, a FOTAV miiszaki vezér-
igazgato-helyettesétol, a rendezvény egyik eldaddjatol szarmazik.

., Magyarorszdgon épiileteink fogyasztidk a felhaszndlt energia 40%-dt;
ennek jelentls része a lako- és kozépiiletek flitésébdl szarmazik. Szdmos
megvalosult hazai felijitasi projekt is aldtamasztja azt az EU-s szakpoliti-
kai irdnymutatdst, miszerint az energiahatékonysag javitdsanak egy lakds-
ra esd koltsége a tavfiitéses épiiletekben a legalacsonyabb.”’- olvashattuk a
konferencia meghivojaban.

A rendezvényt elsdsorban civil szervezetek, onkormanyzatok és azok
szakmai tarsuldsai szdmara szervezték, azzal a nem titkolt céllal, hogy a
tavho szektor fejlesztési stratégidinak ismertetésén tul a tavfiités hagyoma-
nyos megitélésében is elinduljon egy pozitiv szemléletvaltozas.

Magyarorszagon napjainkban 94 telepiilésen miikodik tavfiités. Ez min-
tegy 1,5 millio lakos, a teljes lakasallomany 17%-nak hdenergia sziikségle-
tét fedezi. Budapest hoigényének 30%-at fedi le a tavfiitdé rendszer, ami
238 000 lakossagi és kozel 7 000 nem lakossagi fogyasztot jelent. A tavfi-
tés megitélése atalakuldban van, orszagos szinten évente 30MW-nyi Uj
fogyaszto kapcsolc’)dik a rendszerre, ez a szam nagyjabol egy Kaposvarnak
megfeleld nagysagu véros teljes lakossagat jelenti. Budapest vonatkozasa-
ban a FOTAV egyik kiemelt célja a belvaros ,kéménymentessé” tétele,
hosszabb tavon pedig a jelenleg teriiletileg szigetszertien elkiiloniilé tavho
rendszerek 0sszekapcsolasa, és egy un. ,,hogyliri” létrehozésa.

A konferencian tobb eldado is kitért arra a szomoru tényre, hogy a leve-
gdszennyezettséggel Osszefliggd haldlozasok szamaban hazank Kinat ko-
vetve masodik a vilag statisztikai listajan. A levegdben talalhato szallopor-
koncentracio fiitési szezonban ugrasszerien megndvekszik. Budapest tav-
fiitése jelenleg 94,2%-ban f6ldgaz alapi. Ha orszagos szinten vizsgaljuk a
tavhotermelés energiabazisat, akkor sem kedvezdbb a kép:

Tavhé-termelési energiamix (%)

Egyéb
3,4%

Geotermikus ’—\ Hulladék

3.4% 1,7%
Biomassza
8,5%

Mint a konferencian elhangzott, a tdvhotermelés cselekvési tervének
egyik 0 célkitlizése a megujuld energiak integralasa a rendszerbe. A
FOTAV arra torekszik, hogy a tervezett fejlesztések eredményeként uj
hoforrasok bevondsaval 25-30%-ban kivaltsa a foldgaz-bazisu tavfiitést.
Az azonban, hogy a biomassza energetikai hasznositisa mennyiben szol-
gélja ezt a megujulast, mar kérdéses. Mint azt az egyik el6adasban hallhat-
tuk, az energetikai célu iiltetvényeknek (,,energiaerddk’) magas viz-, mii-
tragya- és miivelési igénylik miatt gyakran nagyobb a CO, felhasznalasuk,
mint amennyi karos gazt a késdbbiekben kivaltanak.

Kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe véve, fontos a magas
tavhé arény, de természetesen nem lehet eltekinteni a gazdasadgossagi
szempontoktol sem. A tavho szektor ,,zolditésénél” a fenntarthatosag, a
megfizethetdség és a biztonsagos energia-ellatas éppugy kiemelt jelentdsé-
gli, mint az alkalmazott jogi és adminisztrativ szabalyozdérendszer. (CsK)

EGYESULETI HIREK

Véleményezés

Az NFM megkeresésére az MGtE véleményez-
te a megujuld energidk tamogatasarol szolo
eurdpai unids iranyelv modositasi tervezetét. A
kornyezeti energiak és a geotermikus energia
definicidjara teljesen 1j javaslatokat nyujtot-
tunk be.

Munkacsoporti tagsag

Az NMF Energetikai Allamtitkarsiga kezde-
ményezésére szeptemberben megalakult az un.
Banyaszati jogi szabalyozas munkacsoport,
amely egy teljesen 11j banyatérvény megalkota-
sanak elokészitésében vesz részt. A munkacso-
portnak nem normaszdveg megfogalmazasa a
feladata, hanem hogy otleteket adjon az uj tor-
vény szerkezetére, tartalmi elemeire. Nemzet-
kézi kitekintésként a svéd, a szerb és a német
banyatorvény fontosabb elemeit vetik vizsgalat
ald. A geotermikus energiahasznositast Szita
Gabor, az MGtE elnoke képviseli a 11 tagu
testiiletben.

]
HAZAI RENDEZVENYEK

Magyar Fenntarthatésagi Csucs

2017. november 15. Hotel Aréna

1148 Budapest, Ifjusag utja 1-3.

Bdvebben: http://www.piacesprofit.hu/
konferenciakozpont/magyar-fenntarhatosagi-
csucs-2017/

2. Eurépai Zold Infrastruktira
Konferencia - EUGIC 2017
2017. november 29-30. Akvéarium
1051 Budapest, Erzsébet tér 12.
Bdvebben: https://eugic.events/

KULFOLDI RENDEZVENYEK

1. Globalis Geotermalis Befektetési Forum
2017. november 7. Frankfurt, Németorszag
Bévebben: http:www.investgeothermal.com/
en

Mélységi Geotermalia ETIP Talalkoz6
2017. november 15. Briisszel, Belgium
Bévebben: http://www.geoelec.eu/etip-dg/
join/

RHC ETIP & DHC+/ H2020 Energia
Munkaprogram 2018-2020 Tajékoztaté
2017. november 16. Briisszel, Belgium
Bdvebben: http://www.rhc-platform.org/

Magyar Geotermalis Egyesiilet
Postacim: 1021 Budapest, Otvos J. u. 3.

Tel: (1)-224 0424, fax: (1)-214 5953

E-mail: info@mgte.hu, szitag@mgte.hu
Honlap: www.mgte.hu
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