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Nyilvéanosan elérhet6 az Orszagos
Geotermikus Rendszer

Az orszag elso interaktiv geotermikus portalja!

A Magyar Banyaszati és Féldtani
Szolgalat 2020-ban készitette el az
,Orszagos Geotermikus Rendszer”-t
(OGRe), amely egységes szerkezet-
ben, egy konnyen kezelhet6 és min-
denki szamara elérhetd internetes felii-
leten keresztiil szolgaltat attekintd
1éptékd, hiteles és naprakész foldtani,

Vilagkongresszus
tovabbhalasztva

Reykjavik, 2021. oktober 24-27.

vizfoldtani, geofizikai informacidkat,
adatokat az orszag geotermikus ener-
giavagyonaval kapcsolatban magyar
¢és angol nyelven.
Bizunk benne, hogy az itt talalhatod
adatok nemcsak az ujabb geotermikus
projekteket el6készitd hazai és nem-
(Folytatas a(z) 2. oldalon)

CONGRESS
2020 REYKJAVIK

Részben virtualis, részben ,,valdsagos™ lesz a kongresszus. Bovebb informacidk a
12. oldalon, illetve a kongresszus honlapjan talalhatok.

Két IGA elnok, egy EGEC elnok és masok

Egy régi fenykép: Heviz, 1994

Az IGA European Branch kétnapos
hévizi tilésének résztvevoi kozott fol-
fedezhetiink két késébbi IGA elnokot,
az izlandi I. B. Fridleifssont és a svajci
Rybach Lészlot, a mostani EGEC el-

nokot, a romaniai Antics Miklost, tobb
nemzeti egyesiileti elnokot, és szamos
mas hires geotermikus személyiséget,
akik ott és akkor taldlkoztak eldszor
egymassal. (SzG)
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A képen balrél jobbra haladva: Arpdsi M. (HU); Y. Gyadkin (RU); ?; D. Lenoir (FR);
A. Franko (SK); Paizs J. (HU); M. Rosca (RO); 1. B. Fridleifsson (IS); Szita G. (HU);
R. Cataldi (IT); M. Girelli (IT); R. Carella (IT); O. Halas (SK); Olsen (DK); E. Milich
(EU); J. Demange (FR); Halasné (SK); P. Dlugosz (PL); 1. Cohut (RO); ?; 1. Brown
(EU); P. Suveizdis (LT); R. Curtis (UK); Teleki P. (US); Rybach L. (CH); Bérczi O.
(HU); P. Kralj (SI); Madai S. (HU); Antics M. (RO)
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Het ev varakozas

A cimben a hét év az a heét év, ami
2014. januar 1-én indult, és 2020. de-
cember 31-én ért véget. Azaz a legutobbi
unios tervezési ciklus.

A varakozas pedig az az dllapot,
amiben a magyar geotermikus kézosség
leledzett ebben a hét évben, reményked-
ve, hogy lesz folytatasa a megel6zo ciklus
nagyvonalu és igencsak hasznos meguju-
16 energias tamogatasainak.

Nem lett.

A idoszak félidejében, 2017-ben megje-
lent ugyan egy sziik korre kiirt palydzati
felhivas geotermikus tavfiitések tamoga-
tasara, de inkabb nem kellett volna.
Szakmailag ugyanis mindsithetetlen volt.

Igy aztan a geotermikus fejlesztések
lendiilete megallt, csakugy, mint az
innovacio. Sot, a kiilon csatorndakon
bizonyos vallalkozdsok részére folyositott
tamogatasok elherddldsa miatt visszafej-
lodeésrol beszélhetiink.

Ugy tudjuk, hogy a szaktirca most
Januar kézepén szandékozott elodllni
geotermikus tamogatasi elképzeléseivel.
Ezt viszont Kaderjak Péter energetikai
dllamtitkar év végi varatlan felmentése
meghiusitotta.

Optimistan azonban azt reméljiik, hogy

ezuttal nem kell ujabb heét évig hidba
varakoznunk. (SzG)
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Az Orszdgos Geotermikus Rendszer (OGRe) térképi megjelenése, a jobb oldalon a ki-bekapcsolhato foliakkal

zetkozi konzorciumok szamara jelentenek fontos informaci-  rétegcsoportok és ezen beliili rétegek altalaban az ott megje-
okat, de segitik a szakteriileti dontéshozok munkajat, tamo-  lenitett informaciok alapadatait tartalmazzak. Ez aldl kivé-
gatjak a témaban folyd fels6fokt oktatasi tevékenységet, telt képeznek a hévizkutak, ahol a rendszer 6sszesen 1695
valamint szaimos érdekességgel szolgalnak minden, a geoter-  db hévizkutra tartalmaz az alapadatokon tulmend részletes

mikus energia irant érdekl6d6 szamara. informaciot (pl. szlir6zott szakaszok mélysége €s litologiaja,
A rendszer két f6 részbdl all: egy interaktiv web-es térképi  vizszint, hozam, homérséklet, vizkémiai jelleg, hasznositas
rendszerbdl, és tematikus modulokbol. mddja), illetve a Borsod—Abatj—Zemplén megyei pilot terii-

A térképi rendszer alapvetden kiillonbozo, ebbdl a célbol  let, ahol az egyes foldtani furasok egyszerisitett rétegsora,
specidlisan szerkesztett orszagos térképek (pl. a legjelentd-  kiilonbdzé geofizikai mérések (pl. 2D szeizmikus szelvé-
sebb termalvizadd képzodmények mélybeli elterjedését ha-  nyek, mélyfuras-geofizikai logok) képei is elérhetdek.

tarolo foldtani szintek, a mélybeli hdmérséklet-viszonyokat Az interaktiv térképi részen tilmenéen az OGRe 3 temati-
jellemzo izoterma térképek, a kiilonbozo tipusu potencidlis  kus modult is tartalmaz, amelyek a geotermikus projektfej-
geotermikus rezervoarok mélybeli elterjedését mutatd térké-  lesztést tamogatjak kiillonbdz6 szempontok szerint. A bench-
pek stb.); pontszerii elemek (pl. hévizkutak, egyéb furdsok, marking modul 12 fliggetlen, a jelenlegi termalviz hasznosi-
mar megvalosult geotermikus projekt helyszinek stb.); illet-  tas gyakorlatanak erdsségeit és gyengeségeit jellemz6 indi-
ve teriileti sokszogek (pl. termalviztestek, koncesszios terli-  katort tartalmaz, amelyek mindegyike egy adott képlet
letek stb.) halmazabdl all, amelyek kiilonb6zé tematikus  szerint szamitodik. A végeredményt 6t kategoridba lehet
rétegcsoportokba rendezve tetszés szerint jelenithetéek meg,  sorolni, amely megmutatja, hogy a kiillonb6zd vizsgalt téma-
illetve kombinalhatéak egymassal. korokben (pl. engedélyezés, monitoring, termalkutak miiko-
A portalon bemutatott térképek orszagos léptékben késziilt dése ¢s hatékonysaga, visszasajtolds, tultermelés, stb.)
regionalis modellek eredményeire épiiltek, igy attekintd jel- milyen fokl eréfeszités sziikséges a jobb allapot eléréséhez.
leggel birnak egy-egy térség foldtani-geotermikus adottsagai A dontési fa modul Gsszesen 49 db igen/nem elddntendd
tekintetében, ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet arra, kérdésen vezeti végig a hasznalot a projektfejlesztés teljes
hogy nem helyettesitik egy-egy konkrét beruhazas elékészi- fazisaban a négy legfontosabb témakorben: (1) geotermikus
tését és megvalosithatosagat megalapozo részletes vizsgala-  erdforrasok, (2) piac, (3) engedélyek, (4) pénziigyi eréfor-
tokat! rasok és a valaszok fliggvényébe listdzza a fébb dontéseket
Ugyanakkor a rendszer részletes geofizikai felmértségi ¢és azok megbizhatosaganak mértékét. A kockazatkezelés
(megkutatottsagi) térképsorozattal, illetve az 500 méternél modul eldszor informaciokat gyijt a tervezett projektrdl 4
mélyebb farasok, valamint a szénhidrogén-kutaté furasok egymast kovetd egyszerli kérdéiv mentén (altalanos infor-
helyének feltiintetésével egyediilallo lehetdséget biztosit maciok, elérhetdé adatok / megkutatottsag, rezervoar tulaj-
arra, hogy egy—egy teriilet tovabbi részletes kutatasahoz az  donsagok, fluidum tulajdonsdgok). Ezutan az adott projekt
eddig rendelkezésre allo informaciokrol attekintést adjon.  fejlesztési szakasz kivalasztasat kovetéen a modul Osszegzi
Tovébbi részletezd informaciok a Magyar Allami Foldtani, a javasolt kockazatkezelési modokat, amelyekkel a projekt-
Geofizikai és Banyaszati Adattarban érhetek el. Az egyes  fejlesztés egyes fazisaiban felmeriil6é karesemények elkertil-



https://mbfsz.gov.hu/magyar-allami-foldtani-geofizikai-es-banyaszati-adattar
https://mbfsz.gov.hu/magyar-allami-foldtani-geofizikai-es-banyaszati-adattar
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hetéek. A portal tartalmaval kapcsolatos barmilyen észrevé-
telt, esetleges javitasra vonatkozo javaslatot szivesen varunk

az info@mbfsz.gov.hu cimre!
A portal elérhetdsége: https://map.mbfsz.gov.hu/ogre

A{‘%}A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat

MBFSZ

Hlatki Miklos

Geotermikus kutak homérsékletviszonyainak szdmitdsa —III.

Kozet és telep fluidum jellemzok

A geotermikus kutak hdmérsékletviszonyainak szamitasahoz
sziikségiink van a kutakat koriiloleld kézettestek és a katban
aramlo, ill. helyet foglalé fluidumok termikus és egyéb jel-
lemzdire. Sajnos a Covid-19 jarvany kovetkeztében az egye-
temi konyvtarak nem latogathatok, a kélcsonzés sziinetel, s
ezért a régebbi, nyomtatott szakirodalom attekintésében csak
a sajat konyvtaramra tudtam hagyatkozni. Ugyancsak nehé-
zségbe litkozik a digitalisan elérhetd nemzetkozi tudomanyos
szakirodalomhoz vald hozzaférés is, ugyanis nem rendelke-
zem egyetemi IP cimmel. Szerencsére az interneten is sok
minden fent van, s ezért a fennalld, a munkat megnehezitd
koriilmények ellenére is megprobaltam a sziikséges kozet és
telep fluidum jellemzdket Gsszegyljteni, ill. 6sszefoglaloan
bemutatni.

Miel6tt a targyra térnék, a rendelkezésiinkre allo adatbazis-
okkal és a szakirodalommal kapcsolatban néhany informaci-
ot szeretnék megosztani. Bar Magyarorszagon igen nagysza-
mu kutat mélyitettek, és ehhez kapcsoléddan relative sok
kézetmagot furtak, a mélyfirasokbol szarmazoé maganyag
petrofizikai feldolgozasa soran a hdévezetési tényezd és a
hékapacitas/fajhé tudomanyos igényli meghatarozasaval és a
meérési adatok atfogo feldolgozasaval a hazai olajipar érdem-
ben nem foglalkozott. A vizkutatasban és a szénbanyaszat-
ban bar végeztek ilyen irdnyd vizsgalatokat, azonban ezek
idotartama és térbeli kiterjedése erdsen behatarolt volt, atfo-
g6 adatbazisok ezekb6l sem sziilettek. Az egyetemi/
akadémiai szektorbol a hdvezetési tényez6 tudomanyos igé-
nyll mérésével, a méréshez sziikséges miiszerfejlesztéssel
hosszt id6n keresztiil az ELTE Geofizikai Tanszéke foglal-
kozott. Azonban olyan kiterjedt és nagy volumenii kutatasi
¢és adatfeldolgozasi program a termikus kozetfizikai jellem-
z0k tekintetében idehaza nem folyt, mint Németorszagban
3. Rendelkeziink viszont egy kit(ind magyar nyelvii kozetfi-
zikai szakkonyvvel — Egerer-Kertész: Bevezetés a
kézetfizikaba' —, amelynek 5. fejezete a kézetek hétani tulaj-
donsagaival foglalkozik. Tehat az érdeklédo az elindulashoz,
ill. a sziikséges adatok beszerzéséhez batran tamaszkodhat a
hazai forrasokra is.

Kézetfizikai/petrofizikai paraméterek {igyében altaldban
hasznos kiindulasi pont Schon: Physical Properties of Rocks,
a Workbook® c. konyve. Termikus jellemzéket illetéen szin-
tén jo forrasnak szamit Somerton konyve® is, bar megjegy-
zendd, hogy a meglehetdsen sok nyomdahiba idénként kife-

jezetten zavar6. Tobb német mihely is intenziven foglalko-
zik a kézetek hotani paramétereinek meghatarozasaval. Az
egyik kitlintetett kutatohely a GFZ Potsdam szovetségi kuta-
tointézet, amely ingyenesen elérhetové tette a mérési
adatbézisat*. Egy masik fontos kutatohely az Aacheni Egye-
tem Alkalmazott Geofizika és Geotermikus Energia Intézete,
amelynek korabbi vezet6je Clauser professzor szdmos kitiind
kényv és konyvfejezet szerz6je®. Erdemes a rangos aacheni
intézet kifejezetten gazdag publikacios listajaban is
kutakodni®.

Szeretném elérebocsatani, hogy csak a legfontosabb kozetfi-
zikai és telep fluidum jellemzdk, informaciok kozlésére szo-
ritkozom. Csak azokra, amelyekre a késobbiekben sziiksé-
giink lehet. Alaposabb vizsgalatokhoz, netalan kutatasi fela-
datokhoz nélkiilozhetetlen a szakirodalom elmélyiilt tanul-
manyozasa, amelyhez segitséget nyujthat az altalam hivatko-
zott forrasok listaja is.

Kozetek hovezetési tényezdje

Mint emlitettem, a hazai mélyfurasokbol szarmazd kézet
mintatestek hdvezetési tényezdjének tudomanyos igényi
meghatarozasaval az ELTE Geofizikai Tanszéke foglalko-
zott. A mérési eredményeket a Magyar Allami E6tvos Lo-
rand  Geofizikai Intézet 4ltal kiadott  Geofizikai
Kozlemények1983. évi 1. szamaban publikaltak’. A tovabbi-
akban elsGsorban erre a kiadvanyra tdmaszkodom. A pre-
neogén kozetek és a miocén vulkanitok atlagos hdvezetési
tényez0it a I11. 1. tablazat foglalja Ossze:

Megjegyzés: a tdblazat az ELTE Geofizikai Tanszék mérése-
inek, valamint az ELTE vizsgalatokat megel6z6en mas mii-
helyek altal végzett mérések feldolgozasat, dsszesitését tar-
talmazza.

A neogén — fels6-pannon, alsd-pannon és miocén —, valamint
kvarter — holocén, pleisztocén — homokos és agyagos tiledé-
kek atlagos hoévezetési tényezdjét, valamint a hdévezetési
tényez6 mélységtol valo fiiggését a I11.2. tabldzat ismerteti:

Megjegyzés: pszammitok = homokkd, homok; pélitek =
agyag, marga, aleurolit. Pszammitos mintdk szdma: 61 db,
pélites mintak szadma: 96 db. Legerdsebb egyezés: +1. A z
mélység behelyettesitése km-ben torténik! A tablazatban
feltiintetett linearis hdvezetési tényezé — mélység korrelacio
legfeljebb 4 km mélységig alkalmazhato!
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Viztelitett homokos és agyagos iiledékek fajhdje
Viztelitett homokkovek, homokos és agyagos iiledékek faj-
héje Somertont’ kévetve az alabbi modon hatirozhaté meg:
pbcpb:(l '@)ps Cps + @pwcpw (IHl)
A III.1 dsszefiiggésben p, a viztelitett kdzet siirlisége, c,, a
viztelitett kdzet fajhdje, @ a porozités, p, a kdzetvaz stirtisé-
ge, c,s a kdzetvaz fajhdje, p,, a porusteret kitdlté viz siirlisége
és c,, a porusteret kitdltd viz fajhje. A siirliség és a fajho
szorzata — ppc,, — a térfogati (volumetrikus) hékapacitas. A
111 1-ben szerepl? stirtiségek és fajhdk a hdmérséklet fliggvé-
nyében kiilonbozé korreldciokkal meglehetdsen pontosan
kifejezhetSk. Behelyettesitést kdvetéen Somerton® az alabbi
kozelitd osszefiiggést kozli:

Py = 4,187-10°[(1 - @)(0,49 + 0,91-10°-T — 0,8-10°-7°) +
2 (1,045 - 0,44-10>-7)] (I11.2)

111.2-ben a T hémérsékletet °C, a p,c,, térfogati hékapacitas
KJ/m’K, a porozitas pedig 0 < @ < I . A fajhét a térfogati
hékapacitasbol stirtiséggel vald osztassal kapjuk meg.

Telepfolyadék jellemzék
Kiilonboz6 sotartalmu vizek termodinamikai és transzport

jellemzdinek meghatarozéasara ad korrelacids dsszefliggése-
ket, ill. tablazatosan k6zol adatokat ,,A Technical Databook
for Geothermal Energy Utilization” c. kiadvany’, amely le-
tolthetd az internetr6l. A Lawrence Berkeley Laboratory
publikacidjaban a kovetkezd vizjellemzokre talalhatod korre-
lacio, vagy tablazatos adatszolgaltatas: viszkozitas, hoveze-
tési tényezo, elektromos ellenallés, entalpia, hékapacitas, s6
oldhatosag, stirliség és gdznyomas.

A 1I1.3. tablazat a viz fajhgjét és slrliségét ismerteti kiilon-
b6z6 nyomasokon és hdmérsékleteken:

A IIl4. tablazat kiilonb6z6 NaCl tartalmi vizek fajhdjét
tartalmazza 20 — 300 °C kozotti hdmérsékleteken:

A III5. tablazat kiillonb6z6 NaCl tartalmu vizek hévezetési
tényezdjét ismerteti 20 — 300 °C kodzotti hdmérsékleteken:

A kézetek porusterét kitoltd viz hdvezetési tényezdje az
alabbi kozelité osszefiiggéssel szamithato?:

2=0,56+0,002-T- 1,01-10°-7° + 6,71-107°-T° (111.3)
amelyben 4 a hdévezetési tényezd, W/mK; T pedig a hdmér-

séklet, °C. A nyomasnak a viz h6vezetési tényezdjére gyako-
rolt hatasa a gyakorlati szamitasokban elhanyagolhato.

TABLAZATOK
L .. Y , Koézetmin- Atlagos hovezetési _
Geologiai kor Kézettipus tak széma tényez6, W/mK Szoras
., Andezit,
Miocén Andezittufa 6 1,97 0,10
Andezit,
Eocén Andezit 11 2,60 0,16
agglomeratum
Kréta Trachidolerit 2 2,18 -
Homokkd 16 3,69 0,92
Jura Agyagpala 28 2,83 0,89
Mészk6 10 3,06 0,17
Meta-Aleurolit 6 2,78 0,16
. Agyagpala 5 2,84 0,13
Tridsz Mészké 14 2,69 0,07
Dolomit 18 441 0,36
Perm Homokko 5 2,72 0,16
Palcozo-ikum | CSilampala, Brecesa, 10 3,11 0,42
Kvarcit, Gneisz

IIL1. tiblizat’. Pre-neogén kézetek és miocén vulkanitok dtlagos hévezetési tényezdje, W/mK.

Kézettipus A hévezetési tényezo fiiggése a mélységtol, Korrelaciés Atlagos hévezetési
p L (W/mK) egyiitthat6 tényezé
Pszammitok A (W/mK) = 0,688 - z (km) + 1,345 0,97 2,42 £0,63
Pélitek A(W/mK) = 0,418 - z (km) + 1,363 0,87 1,97 £0,45

II1.2. tiblizat’. Neogén és kvarter homokos, agyagos iiledékek hévezetési tényezdjének mélységfiiggése.
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Hémérséklet 0,1MPa 3,5MPa 10,3MPa 20,7MPa
(o]

C Cp p Cp p Cp p Cp p
25 4,216 994 4,153 997.,0 4,145 1000,0 4,107 1005
127 1,989 0,555 4,254 941,0 4,237 9440 4,208 949
227 1,976 0,441 4,702 829,0 4,593 837,0 4,530 846
327 2,014 0,376 2,533 135,0 5,602 52,2 6,071 676
427 2,068 0,314 2,286 111,0 2,910 36,9 5,024 91
527 2,144 0,274 2,273 9,4 2,504 34,0 3,077 637

111.3. tablizar’. Viz fajhdje s siiriisége kiilonbizé nyomdsokon és hémérsékleteken.
Hémérséklet, NaCl koncentracio, tomeghanyad

°C 0,005 0,025 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
20 4,156 4,050 3,930 3,727 3,559 3,420 3,300
50 4,154 4,058 3,947 3,748 3,577 3,429 3,304
100 4,188 4,086 3,968 3,756 3,572 3,412 3,274
150 4,281 4,164 4,032 3,802 3,606 3,439 3,298
200 4,452 4,309 4,155 3,895 3,681 3,503 3,792
250 4,788 4,576 4,363 4,026 3,763 3,550 3,608
300 5,597 5,124 4,699 4,131 3,792 3,373 3,540

II14. tablizaf’: kiilonbozé NaCl tartalmit vizek fajhdje telitett géznyomdson, KJ/kgK

Hémérséklet, NaCl koncentracio, tomeghanyad

°C 0,0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

20 0,603 0,597 0,590 0,585 0,579 0,574

50 0,643 0,637 0,630 0,625 0,619 0,614

100 0,681 0,675 0,668 0,662 0,657 0,651

150 0,687 0,680 0,673 0,667 0,662 0,657

200 0,665 0,657 0,649 0,643 0,636 0,629

250 0,616 0,608 0,600 0,592 0,585 0,577

300 0,541 0,532 0,524 0,515 0,507 0,500

1I1.5. tablazat: kiilonbozé NaCl tartalmu vizek hovezetési tényezdje telitett goznyomdson, W/mK
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Beszélgetés Madai Sandor Jendvel

Jellegét tekintve a geotermikus energia kakukktojas

A geotermikus energia-hasznosité vallalatok mozgastere korlatozott, miikodésiiket, gazdalkodasukat a
nemzeti energiastratégiak, a tamogatasi rendszerek alapvetéen befolyasoljak.

Madai Sandor Jend 1974-ben diplomazott a Miskolci Nehézipari Mliszaki Egyetem Banyamérndki Karan, Olajba-
nyaszati Szakon. Késébb tbb okleveles kdzgazdasz képesitést is szerzett. Szakmai palyafutasa 1974-ben a Nagyal-
f6ldi Kéolaj- és Foldgaztermel§ Vallalatnal (a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt. egyik jogel6djénél) indult az Oros-
hézi Uzemben termeld mémdkként, majd folytatodott - kiilonbdz6 vezetsi beosztasokban - a Szegedi Uzemben, azt
kovetden Szolnokon, a vallalat kdzpontjaban. A MOL Rt. megalakulasat kovetden 1992-t6l 1997-ig a Banyaszati
Divizio Miszaki Fejlesztési |gazgatosagan osztalyvezetoként, ezzel parhuzamosan 1992-t61 2000-ig a Banyaszati
Divizio (kés6bb Upstream Uzletcsoport) Geotermikus Energia-Hasznositasi Munkacsoport vezetSjeként dolgozott.
1997-t61 2000-ig az Upstream Uzletcsoport Fejlesztés - Beruhazasi Igazgatdsagan projektvezetokent, ezzel egyideji-
leg a MOL Rt. egyik leanyvallalatanak (projekt-tarsasaganak), a PEBE-TAROLO Magyar Cseppfolyés Géaztermék
Tarold Kft. lgyvezetdjeként tevékenykedett. 1982-t6 vallalkozasi, mliszaki-gazdasagi tanacsaddi, ipari szakértéi
tevékenységet, folytat, huzamosabb ideje jellemzden killonféle energetikai fejlesztéseket érintden, beleértve palyazati

projektek elékészitését és megvaldsitasat - kulcsrakész atadasat - is.
Tobb szakmai egyestiletnél rendelkezik tagsagi viszonnyal, 2005-t6 2017-ig az Energiagazdalkodasi Tudoma-
nyos Egyestlet Csongrad Megyei Szervezetének titkari, majd elndki feladatait teljesitette.

- Mivel a Magyar Geotermalis Egyesiilet 2020-ban iinnepel-
te 25 éves fenndallasat, Ontél is megkérdezem, mikor és mi-
lyen céllal csatlakozott az Egyesiilethez?

- Ha udvariasan keriilom a sablonokat, akkor a kérdésre -
elsGsorban az abban rejlé vallalat- és szakmatorténeti 6ssze-
figgések miatt - nem nagyon lehet egyszeriien, roviden fe-
lelni, viszont a valasz alaposabb kifejtése bizonyosan tilter-
jeszkedne az interju terjedelmi keretein és az olvasok érdek-
16désén egyarant. Valaszomat megprobalom e két, egymas-
nak ellentmondé koériilmény figyelembe vételével megfogal-
mazni. A Magyar Geotermalis Egyesiilet megalapitasa 1995-
ben tortént. Mar az azt megel6z6 21 évben is kiilonféle olaj-
ipari feladatkoreimbdl, vallalkozasi tevékenységembdl ere-
déen szamottevonek mondhatd hévizbanyaszati tapasztalatot
szereztem. Az egyesiilet megalapitasa idején a MOL Magyar
Olaj- és Gazipari Részvénytarsasag Banyaszati Divizigjanal
munkam egy jelentds része éppen a geotermikus energia-
hasznositas olajipari érdekeltséget érint6 feladataira iranyult.
Mindezekkel 6sszefiiggésben kézenfekvden alakult ki érdek-
16désem a Magyar Geotermalis Egyesiilet - mint hianypotlo
orszdgos szakmai szervezet - tevékenységének kozvetlen
megismerésére. Raadasul nagyjabol ugyanebben az idoben a
MOL Rt. torzskaraban is helyet kapott ez a szakteriilet, pro-
jektszervezeti, egyben partnerségi formaban. Az olajipar
eme el0remutatd szerepvallaldsa, presztizse nagymértékben
hozzajarult a Magyar Geotermalis Egyestilet kibontakozasa-
hoz. Megtiszteld felkérést kovetden 1996-ban 1éptem be az
egyesiiletbe.

- 4 2000-es évek kozepén torés tortént az MGE életében. On
miként élte ezt meg? Hogyan talalt magara utina az Egyesii-
let?

- A Szerkeszté Asszony altal emlitett események targyilagos
megitéléséhez érdemes leszogezni a kdovetkezOket. A Ma-
gyar Geotermalis Egyesiilet viszonylag kis tagsaggal, sze-
rény koltségvetéssel miikodé szakmai tarsulas. Erdekvé-
delmi, torvény-elokészitési tevékenysége esetleges, hatdsagi
- szakmagyakorlasi jogosultsag engedélyezési - kompetenci-

akkal nem rendelkezik. Ennck megfeleléen tagsagat nmem
egyértelmiien definidlhaté gazdasigi — anyagi, iizleti,
egzisztencialis — érdekek, hanem leginkabb a hasznos
informaciocserék, a szakmaszeretet, az egymas iranti
kolesonos megbecsiilés kovacsoljak ossze. A tévedés jogat
fenntartva, véleményem szerint kozel 20 évvel ezeldtt csu-
pan annyi tortént, hogy kiilonféle okok miatt differencialod-
tak az egyesiilet kiildetésével, prioritasaival kapcsolatos el-
képzelések, ami szervezeti miikddési valtozasokhoz, inter-
regnumhoz vezetett. Az akkori csekély nyilvanossag miatt és
ennyi id6 tavlatabol: vihar volt egy pohar termalvizben.
Mi tobb, megalakult egy masik - szintén geotermikus ener-
giaval foglalkozo - tarsulds, tapasztalt felhasznalok, kivald
szaktekintélyek, tudosok kdzremiikddésével. Ez elvileg ver-
senyhelyzetet jelentene, viszont a gyakorlat 6rvendetesen azt
mutatja, hogy a két, azonos profilu egyesiilet parhuzamos
miikddése zavartalan.

- Olajipari szakember létére, miért tartia fenn hosszu évtize-
dek ota a tagsagat az Egyesiiletben? Kapcsolodott-e a mun-
kassaga a geotermiahoz valamiképpen?

- Remélhetden On arra gondol, amire én gondolok, hogy On
gondol, amikor a ,,geotermia” kifejezést hasznalja. Ennek a
szonak ugyanis senki nem ismeri a jelentését, mégis siirtin
hasznaljak, esetenként a tudomanyok képviseldi is. Ha meg-
engedi, akkor ezt az ismeretlen jelentéstartalmi szot vagy a
geotermikus energia (a foldkéreg, a kdpeny és a mag nagy
hémérsékletti tomegei altal tarolt belsd energia) fogalmaval,
vagy pedig a geotermikus energia-termelés, geotermikus
energia-hasznositas kifejezésekkel helyettesitem. A 1ényegre
térve, mindenkori munkam szorosan kapcsolodik a hévizba-
nyaszathoz, geotermikus energia-termeléshez, geotermikus
energia-hasznositashoz. Erre vonatkozoan — az interju olvas-
manyossaga érdekében — csak az egyik olajipari
(termelésiranyit6i) munkakoromet érintéen mutatnék be vaz-
latosan egy példat. Algyd szénhidrogénmezdében eldszor — a
teljes foldtani kdolajkészlet jelentds részét tdroldo — harom,
nagy gazsapkas, fels6 pannon telep mivelésbe allitasara
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keriilt sor, az eredeti rétegnyomas fenntartasat szolgalo, ké-
toldali vizbesajtolassal. Késobb vizbesajtolassal tortént to-
vabbi négy olajtelep miivelése is. Az &sszesen 300 koriili
vizbesajtold kut — dontd résziik szelektiv kiképzése miatt —
30%-kal tobb vizbesajtolasi funkciot (390 kutcsatornat) je-
lentett. A vizbesajtolas 140 bar szallitdmagassagu centrifugal
szivattytkkal tortént. Egy ideig csak termalviz keriilt besaj-
tolasra, majd a termelvénybdl levalasztott, megtisztitott ré-
tegviz is, fokozatosan elérvén az dsszesen 20.000 — 22.000
m3/nap itemet. A miivelési céli besajtolashoz sziikséges
termalvizet az olajipar 15 db — és a kozeli mezdgazdasagi
termeldszovetkezet 6 db — héviztermeld kutja biztositotta. Az
olajipar altal termelt héviz nagy részét tobb kertészeti kisval-
lalkozas és a termelOszovetkezet hasznositotta foliasatrak,
iiveghazak flitésére. A termeldszovetkezet kertészeti telepei-
hez eljuttatott termalviz héhasznositas utan visszakeriilt a
nagynyomasu vizvisszanyomod géphazba, miképpen a terme-
16szovetkezet 6 db héviztermeld kutjabol szarmazo, lehilt
termalviz is. Ez az egyediilallonak mondhatd technoldgiai
rendszer a termalviz komplex, egyben kiilonleges hasznosi-
tasanak iskolapéldaja: az olajtelepek vizbesajtolasos miivelé-
se révén a kihozatali tényez6 megkétszerez6dott, a kinyert
geotermikus energia a kertészeteknél hasznosult, a termel6-
szovetkezet altal futési célra termelt, lehilt termalviz — korat
megel6z6 vizelhelyezési moddal — besajtolasra keriilt. Ez a
nagyszerll projekt (megujulé energia-hasznositassal kombi-
nalt mivelési célu vizbesajtolas) — a digitalis média hianya-
ban — akkor (az 1970-es, 1980-as években) nem valhatott
kozismertté, manapsag az orszag nemzetkozi hirii biiszkesé-
ge, technologiai hungarikum is lehetne. Kincset érd, szemlé-
letformaléd hévizbanyaszati, geotermikus energia-hasznosi-
tasi gyakorlatot, jartassagot szereztem, ami onmagaban véve
is indokolhatja a Magyar Geotermalis Egyesiilet iranti lojali-
tdsomat.

- Mit gondol az olajipar és a geotermia viszonydrol?

- A koolaj-, foldgaz- és hévizbanyaszat egyarant a
fluidumbanyaszat fogalomkorébe tartoznak, mindharom
tevékenység multidiszciplinaris jellegii. A foldtani kutatas,
a miivelés és a kitermelés modszerei, eszkozrendszere tekin-
tetében sok hasonldsagot mutatnak egymassal. A kdolaj- €s
foldgazbanyaszat jellemzden nagy kockazat t6kebefekteté-
seket igényld, szigorti megtériilési kovetelményeket kielégi-
t0, extraprofit-orientalt iizleti tevékenység. Ebben a megko-
zelitésben minden olyan geotermikus energia-hasznositasi
projekt, amelyik megfelel az emlitett megtériilési kdvetelmé-
nyeknek, elvileg jo iizlet lehetne barmely befekteté — ilyen
modon az olajvallalatok — szamara is. Mivel azonban a gya-
korlat nem ezt mutatja, csupan a formalis logika alapjan is
megallapithato, hogy a termalviz kiilonféle hasznositasai-
nak gazdasagossaga egyelére meg sem kozeliti a szénhid-
rogén-iparét. Gazdasagi érdek hianyaban esetleg a good-
will erésitésének szandéka — a kornyezettudatossag rep-
rezentalasa — dsztonozheti az olajipart kiilonféle, kornye-
zetkimélé zoldenergia-alkalmazasokra. A 2000-es évek-
ben példaul a magyar olajipar — amerikai vallalatokkal
egylttmikodve — geotermikus energia alapu kisérleti erdmi
megepitését tiizte ki célul. Torténetesen a magyar olajiparnak
viszont kifejezetten fiizodhet gazdasdgi érdeke — még ha
csak kozvetett is — a geotermikus energia-hasznositashoz, az

extrém szamu medddének nyilvanitott és felhagyott szénhid-
rogén-ipari kutallomany rendezésével oOsszefiiggésben. A
teljesség kedvéért megemlitem, hogy a fosszilis energiahor-
dozok felhasznalasat kisérd, nemkivanatos kornyezeti hata-
sok mérséklése, a készletek csokkenése magatdl értetédden
sziikségszertivé teszik a megljuld energiaforrasok egyre
nagyobb mértékli alkalmazasat, ami az emberiség jovojét
érintd, széleskori nemzetkdzi 6sszefogast igényld, sokrétii
feladat. Ezt figyelembe véve a geotermikus energia-
hasznosité vallalatok mozgastere korlatozott, miikodésii-
ket, gazdialkodasukat a nemzeti energiastratégiak, a ta-
mogatasi rendszerek alapvetden befolyasoljak.

- E szamunkban tobb geotermikus targyu palydzati lehetd-
ségrol szerettiink volna hirt adni, am ezek koziil éppen a ha-
zai — az elozetes igéretek ellenére — mégsem jelent meg. Mi-
ért lennének fontosak a palyazatok a geotermikus ipar szd-
mdra?

- Eloszor azt célszeri belatni, hogy maga a geotermikus
energia-hasznositas fontos-e, és ha igen, miért az. Jellegét
tekintve a geotermikus energia kakukktojas, a foldtani és
rezervoarmechanikai sajatossagok miatt csak részlegesen
megujulonak nevezhetd, de a kérdés lényegét érintéen ez
mellékes koriilmény. A jelenlegi ismeretek szerint a meguju-
16 energiaforrasok egyre novekvé mértékii kiaknazasanak
sziikségszerliségét egyfeldl a fosszilis energiahordozd kész-
letek apadasa, masfeldl az iiveghazhatast okozo gazok kibo-
csatasanak mérséklésével kapcsolatos iranyzatok magyaraz-
zak. Ebbol egyenesen kovetkezik, hogy a geotermikus
energia-alkalmazasoknak  (kiilonféle kozvetlen ho-
hasznositasoknak, villamos energia-termelésnek) a nemzet-
gazdasagi jelentosége kiemelkedé. A geotermikus energia
-termel6é beruhaziasok viszont koztudottan koltségesek,
tokeigényesek, jellemzoen a szokasosnal magasabb koc-
kazatuak, jovedelmezéségiik alacsony, ami nem vonzo6 a
gyors megtériilésben érdekelt befektetok szamara. A kér-
désre szorosan valaszolva tehat, a sikeres palyazatok révén
elnyerheté vissza nem téritenddé tamogatasok, alacsony
kamatozasi hitelek rendszere nélkiillozhetetlen mindad-
dig, amig a geotermikus energia-hasznositds az emberi-
ség, a tarsadalmak javat szolgalja. Az Eurdpai Unio éghaj-
lat- és energiapolitikai torekvései alapjan nem lehet kétséges,
hogy az emisszio-csokkentést elémozditd
(energiahatékonysag-fokozo, megujuld energia-hasznosito)
projektek palyazati tamogatasa toretleniil folytatodik.

- Mit gondol, 25 év mulva milyen energiak fogjak a vezeto
szerepet jatszani a vilagban és hazankban? Hol lesz koztiik a
geotermikus energia helye?

- Napjainkban a tarsadalmak energiafogyasztisanak
nagyjabél 15 %-at biztositjak megujulé energiaforrasok,
ebbdl a geotermikus energia részesedése 0,1 % (az dsszes
tobbié 14,9 %). A kérdésben szerepld idétavon — a hivatalos
elorejelzések szerint — a Fold népessége 22 %-kal ndvekszik,
ezzel szoros Osszefliggésben az energiasziikséglet is legalabb
ilyen mértékben emelkedni fog. Nehéz megitélni a fajlagos,
egy fore jutd erdforras igény (TPES) alakuldsat, mert annak
mindenkori nagysaga a kiilonb6z6 fejlettségli orszagokban
erésen eltérd, tovabba a nemzetgazdasagi dgazatok varhatd-
an novekvd energiaigényessége és az energiahatékonysag-
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fokozas hatasai ellenkezd iranyuak. Az energiafogyasztas
megoszlasaban a fosszilis energiahordozok és a nuklearis
energia egyiittes tilsilya akkor is megmarad, ha a meg-
ujulé energia-hasznositas aranya lényegesen megnd,
ugyanakkor nem valésziniisitheté a geotermikus energia
- termelés térhoditasa. Az Eurdpai Unidban a karbon-
semlegesség 2050-re torténd elérésének nemes eszméje el-
méletileg determinalja az energiaellatas Osszetételének ala-
kulasat, 2030-ra az unios energiafogyasztas 32 %-a tervezet-
ten megujuld forrasokbol szarmazik majd. Az azt kdvetd
iddszak eldiranyzatai még nem tisztazottak. A hivatalos cél-
kitizések szerint Magyarorszagon a megujuld energiak rész-
aranya 2030-ra a jelenlegi 14 %-r6l 21 %-ra nd, a hatalyos
Nemzeti Energiastratégia a geotermikus energia-termelést
kiemelten kezeli. Ha a fejlesztések el6z6 néhany évre jellem-
z6 ritmusa megmarad, akkor nem elképzelhetetlen a kovet-
kezé 25 évben a geotermikus energia-hasznositds tovabbi
fellendiilése. Visszatérve az emberiség, a tarsadalmak jovo-
beni energiafelhasznalasara, sziikségesnek tartom megje-
gyezni, hogy azt szamtalan, ma még nem beazonosithatd
esemény lényegesen befolyasolhatja. Példanak hozom fel a
kovetkezOket. Redlisan feltételezhetOk-e a népesség elbre-
szamitasat jelentésen modositd kataklizmak, mas szoval,
valdban a hivatalos eldrejelzések szerint fog-e valtozni a
Fold népessége? Mutatkozhat-e a jovOben is esély nagy

készletli szénhidrogén lel6helyek feltarasara, mint mostana-
ban (Amerikai Egyesiilt Allamok, Egyiptom, Kina, Magya-
rorszag). Megvaldsulnak-e a parizsi éghajlatvédelmi egyez-
mény célkitiizései, az USA feliilvizsgalja-e a kilépéssel kap-
csolatos dontését, folytatja-e jelenlegi — a fosszilis energia-
forrasokat favorizaldo — klimapolitikajat? Hosszasan lehetne
sorolni a hasonld bizonytalansagokat, amelyek figyelembe
vétele nélkiil a kérdésre adott valasz nem lehetne teljes kord.
- Munkassaga soran, mi volt a legfontosabb tapasztalata?

- Az altalam nagyra becsiilt, mar a 20. szazadban is imponald
vallalati kulturaval rendelkezé magyar olajipar talcan kinalta
a széles korii tapasztalatszerzési lehetdségeket, itthon és kiil-
foldon egyarant. Természetesen rengeteg tapasztalattal ren-
delkezem, amelyeket vallalkozasi, szakértéi munkam jelen-
leg is gazdagit. Ha ezek koziil ra kell mutatni a legfontosabb-
ra, akkor talan a munka szeretetét, barmilyen mesterség ér-
tékteremtd, kiemelkedd teljesitményének tiszteletét, 6romét
emliteném meg. Jozsef Attila szavaival: ,,dolgozni csak
pontosan, szépen, / ahogy a csillag megy az égen, / ugy
érdemes.”

Szeretném megkdszonni Onnek megtisztel érdeklédését,
tovabba ezen az uton is kifejezem észinte elismerésemet a
Magyar Geotermalis Egyesiilet kimagaslé tevékenységére
vonatkozéan.

Aki kérdezhetett: Dr. Szimon Ildiko

Lorberer Arpad Ferenc

A jarvéanyuigyi lezarasok alatt

sokat fejlddhetne a hévizkutatas [#

Egy picikét valésziniileg fog is.

A jarvanyligyi lezarasok alatt sokat fejlodhetne a héviz-
kutatas, és altalaban a kornyezettudomanyok.

A fiirdok karantén miatti bezarasa legtobb esetben viz-
termeld kutjaik ledllitasat is jelenti — ilyenkor ennyivel ke-
vésbé veszi igénye az ember a kdrnyezetét.

A felszin alatt sokkal-sokkal tobb édesviz van, mint a
folyokban és tavakban egyiitt — de minthogy ez a vizmeny-
nyiség nincs szem el6tt, alig szo esik roluk és kutatoikrol, a
hidrogeologusokrol is.

A fiirdok hidegvizes kutjainak a leallitasa csak kismér-
tékli enyhiilést jelent, mivel ezeket a réteget ivoviz-
ellatasra, ontozésre €s ipari célra a fiirdok kortl is sok he-
lyen hasznositjak. Az altaldban joval mélyebben elhelyez-
kedd héviz-tarold rétegek esetében azonban dominans a
furdési célu hasznositds — mar csak azért is, mert a varosi
futémiivek vizét illik visszasajtolni, és szerencsére ez a
megoldas kezd terjedni a meleghdzak esetében is.

A mélységi vizadok altalaban nagy kiterjedésiiek, gyak-
ran atnyulnak orszaghatarokon is, és joval kevésbé feltar-
tak. A legtobb mélységi vizadd esetében még az eredeti
természeteshez kozeli allapott” vizszintje is csak becsiilt
érték. Minthogy a felszin alatti vizek aramlasanak a mate-
matikaja jol ismert, a becslések tobbsége megbizhaté — de
jobb hijan becslés marad. A valds vizaramlas sok helyen
kérdéses vagy vitatott maradhat évtizedekig is szakmai

Termdalkut ., karanténban”

bizonytalansadgok, vagy az egyes héviz-felhasznalok érdek-
ellentétei miatt.

Az antropocén kor el6tti ,,haboritatlan alapallapot” be-
csiilt volta minden kdrnyezettudomany egyik alapveté prob-
[éméja.

Elvileg, ha egy most feltart nagyobb 1j termalvizado
réteget szeretne az allam kornyezetbarat mddon €s hatéko-
nyan kihasznalni, és erre mar elére aldoz is pénzt, akkor
kezdetként 1étesiteni kellene legalabb harom kutat, kdzet-
vizsgélataik utan regisztralnia kellene az egyideju vizszin-
teket, hofokokat, gaztartalmat, majd kiilon-kiilon minden
kat ellendrzott szivattylzasanak (nyomads-valtozasanak) a
hatasat kellene lemérni.

Ezutan a vizad6 olyan mértékben jellemezhetd, hogy
gond nélkill megadhato a kialakithaté geotermikus kutpa-
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rok, fiitémiivek szdma. (Torténetesen a fovarosban az Ors
Vezér tér kozelében 2019-ben meglepetésre sikeriilt is ko-
rabban nem ismert héviztarolo réteget feltarni.)

Ezutan minden 1) kut elkésziilte utan ujra kellene tesztel-
ni a novekvd pontossag érdekében — a viziigyi eldirasok
alapjan ez kotelez6 is és pontos kiindulasi adatok és ellendr-
z¢és nélkil is sokszor ad hasznos eredményt. Szegeden a
tobb éve elérehaladd geotermikus fiitdémii-beruhazas révén
sok kut konzisztens tesztelése mellett sikeriilt is komoly
tudomanyos eredményeket is elérni, és igy a beruhazas biz-
tonsaga és megtériilése is javithatd volt.

Amidta rendelkeziink megbizhaté nyomasméréd miisze-
rekkel — ilyeneket Magyarorszagon is gyartanak — még so-
sem volt példa arra, hogy egyidoben alljanak le a hévizkutak
nagy teriileten, tobb hétre, plusz még a kdrnyezd orszagok-
ban is. A hazai hidrogeologus képzés tobb mint 70 éves
torténete soran nem fordult el6 ilyen helyzet — kifejezetten
hidrogeologiai célu tesztelések alkalmaval is legfeljebb csak
egy par kutat allitottak le a lehetd legrovidebb iddre.

A karantén ideje alatt tehat elvileg az 6sszes mozgdsitha-
t6 nyomasmérével és szakemberrel észlelni kellene, ahol
csak lehet, fokuszalva a legnagyobb mértékben kihasznalt,
illetve a legkevésbé ismert mélységi vizado rétegekre.

A héviztarolok jellemzdinek mérése nemcsak tudoma-
nyos célt szolgalhatna, de megalapozhatna a geotermikus
energia részvételét a jarvany utanra elképzelt ,,zold Gjrakez-
dés” soran.

Ez ugyan logikusan hangzik, de a valdsagban sem 2020
tavaszan nem indult el, és most se igazan varhato se héviz-
kut-felmérési, se a bezart fiirdék és uszodak kutjainak a
tesztelését célzo kampany. Hogy miért?

Els6sorban is sok mas fontosabb probléma mellett altala-
ban a lehetdség sem mertilt fel. Az sem segit, hogy a klima-
valtozas idején a hidrogeologusok, geotermikus cégek és a
viziigyi allamigazgatas enélkiil a plusz feladat nélkiil is tal
van terhelve munkéaval. A hévizkutak mérése is draga mi-
szereket és logisztikat igényel, nem ritkan a felszerelésiik-
hoz furétorony sziikséges.

Hasonlo ,,észlelési ablak” el6fordul a csillagdszoknal is,
de Ok évekig késziilnek a sziikséges miszerrendszerre — itt
erre tavasszal esély se volt, és tigy érzédik, hogy a masodik
hulldmra nem kivant senki el6re felkésziilni, mindenki csak
a ,,normal allapot” visszaallitasaban gondolkodott.

A szamitogép-kdzpontisag szintén atalakito és visszafo-
g6 er6veé kezd valni - a valos méréseknél egyszeriien joval
olcsobb sok-sok szamitégépes szimuldciot elvégezni. Egy
elméleti alapon optimalizalt eredményt biztosan be is lehet
mutatni latvanyosan, mig az inhomogén kdzegben végzett
valds egyidejli mérések hajlamosak zavartabb képet adni
(legalabbis elsore).

A kut-tulajdonosok, gyogyfiirdok tobbsége a talélésért
kiizd, 6k biztos nem tudnak kuttesztekre pénzt szanni. Saj-
nos a jelenlegi felhasznalok tobbnyire nem is igazan érde-
keltek ilyen kutatasban — nem biztos, hogy elényiikre valna,
ha a kornyezeti igénybevételiik valés mértéke kideriilne. A
legtobb gyogyfiird6 érthetden elsdsorban a turisztikai iparag
részeként pozicionalja magat, semmiképp sem egy kornye-
zeti elem felhasznaldjaként. Ennek szép jele, hogy olyan
helyeken is hév-forrasként hivatkoznak a vizkinyerd helye-
ikre, ahol valdjaban mesterséges furt kitbol, aktiv szivattyu-
zassal termelik a felhasznalt vizet. A fiirdészovetség szerin-
tem hatékonyabban lobbizna allami segélyért, ha kdrnyezet-
védelmi, viztakarékossagi fejlodést is vallalna cserébe, de ez
valdsziniileg nem jutott esziikbe.

Egy krizishelyzet lehet6ségként vald szemlélete és arra
vald felhasznalasa arra, hogy egy masik esetleges késébbi
krizist megel6zziink, teljesen eltéré szemléletet jelent, ami
sokaknak idegen is lehet. Eurdpaban szerencsére nincs olyan
sulyos vizgazdalkodasi krizis, mint par mas orszagban (pl.
Banglades, India, Jemen, USA), emiatt se gyors intézkedé-
sekre, se a kdrnyezet hosszabb tavh tovabbi javitasara nincs
igazdn nagy igény — kiilondsen nem ilyen rejtett, felszin
alatti problémakdrben.

Némi elorelépés azonban mindenképp vdarhato.

Geotermikus beruhazas a BVSC SzOny1 uti telepén

A BVSC-Zuglo fejlesztési stratégiaja roviden: fenntarthato-
sag, hatékonysag ¢és kornyezettudatossag. Beruhazasaik a
jarvanyhelyzet alatt sem alltak le.

Az infrastrukturalis fejlesztéseik koziil az egyik legfonto-
sabb, hogy az egyesiilet a magyar sportklubok koziil elséként
hasznalja fel fiitésére a geotermikus energiat. A Szényi uti
sporttelepen a hévizkut furdsat befejezték és megkezdték a
termalviz elvezetését a létesitményekhez. A hé kinyerése
utdn a vizet a varosligeti Széchenyi Gyogyfiirdé és Uszoda
hasznositja majd a tervek szerint. A beruhazas jelentds mér-
tékben hozzasegiti a sportlétesitményt gazdasagosabb ¢és
kornyezetkimélébb fenntartasat.

Az egyesiilet a kornyezetkdzponti gondolkodasmodjaval azt
a célt tizte ki, hogy a BVSC-Zuglo legyen az elsd olyan
sportegyesiilet, amely energiasziikségletét kizarolag megaju-
16 energiaforrasokbdl fedezi.

Furdsi munkalatok a Szényi uton (Forras: bvsc.hu)
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Nyitrai Gyorgy

M¢élyfiras melyfoldho gdozenergia termeleséhez

A cél: a kdzet olvadjon meg, ne a szerszam!

Tavasszal a befagyott tavak jegére dobalt kévek elébb-utobb eltlinnek, helylikon lyukak keletkeznek. Ezt a jelenséget a Nap sugarzasa okozza.
Ugyanis hatasara a s6tét szin(i kvek jobban felmelegszenek, mint a fényt jobban visszaveré fehér jégfellilet. A hd a kavics aljara is atvezetddik, s6t
ott a kdvel érintkez6 jég vékony rétegét is megolvasztja. Az olvadék vizet a kavics sulya kiszoritja, és lejjebb siillyed. Ha ez folyamatosan torténik,
akkor az ily modon kiolvasztott lyuk eléri a jégréteg aljat és a ké a vizbe siillyed. Ezen a természeti jelenségen alapszik az olvasztdsos mélyflras elve.

Régen koztudott, hogy a Fold belsejében végtelen nagy
héenergia van, a forr6 kézetekben. (HDR) Mindez alig 10
km-re a talpunk alatt, de egyeldre hozza-

tést egy folyamatban hajtja végre az alabbiak szerint: (A
szamozas az alanti rajz jelzései.) A szilard kézet (12) olvasz-
tasat erés elektromos aram Joule-féle ellen-

férhetetleniil. Kozben emberek fagynak
meg és tomegek szennyezik a levegot
fosszilisek és mindenféle szemét égeté-
sével. A villamos energia karbonmentes
eléallitasa megoldottnak latszik a nukle- 2
aris és napenergiaval, de a sokszorta
nagyobb flitési/hiitési energiaforras még
varat magara.

A Fold nagy mélységében rejlo kin-
cseket (pl. kéolaj, palagaz, termalviz,
mélyfoldhé energia) csak mélyfurassal
lehet elérni. Ritka foldrajzi-geologiai

allas-héhatasa végzi, az Oblitést pedig a
lyuktalpon keletkezé vizgéz (4) felhajtd
ereje. A két mivelet egyidejli végzése az
olvasztofejjel (6) torténik. A fej koriil a nem
aramvezetd kozetben az dram hdhatdsara az
elektrodak (5, 8) kozott olyan olvadék-réteg
(7), azaz elektrolit keletkezik, amely mar
masodfaji vezetéként vezeti az aramot. A
kellé6 viszkozitasi vezetd réteget a benne
athalado erds elektromos aram Joule olvasz-
t6 hohatasa hozza létre és tartja fenn, az
elektrodak (5, 8) és az 0sszekdtd vezetékek
(9) segitségével. Ez az iiveggyartasban is-

adottsagu helyeken (pl. Izland) termé- 4
szetes eredetli vulkani gdézbdl is lehet 5
energiat nyerni, de erre hazankban nincs 6
lehetéség. Van viszont egy kedvezd 5
geologiai adottsagunk, a magas geoter-
mikus gradiens. A tartos, gazdasagos

mert eljaras.

A folydssa lagyult kézetbe az olvasztofej (6)
a gravitacio és a csovek sulyanak hatasara
fuggblegesen belesiillyed és az olvadékot (7)
maga aldl/mellett kiszoritja. Emiatt a legki-
9 sebb aramvezetd keresztmetszet és a tilaram

gbézenergia kinyeréséhez kb. 10 km 8
mélységre kellene lefiirni, ahol a forré
Oskozet nagynyomasu gézzé forralja a

leeresztett tiszta vizet. 1. far6/6blitd csé

A mélyfuras lehetséges hosszat kor-
latozza a mélységgel ndvekvd nagy
geotermalis és furasi-surlodasi hé. Ha-
zénkban 6000 m. koriili ez a kritikus
mélység, a kiilonleges mélyfurasi vilag-
rekord (Szovjetunid, 1985) pedig 12.300
m. Ennél hosszabb furasok is léteznek a
szénhidrogének termelésben, de ezek
vizszintes fardsok, mélységben nem
lépik tal a kritikus hatart. Amely alatt a
jelenlegi fém+gyémant fardeszkdzok a
nagy surlodasi és foldhotdl kildgyulnak, hasznalhatatlanna
valnak, az 6blit6 folyadék is felbomlik, tonkre megy.

6. olvasztofej
8. csucselektroda

10. gyuristér

13. kéregréteg

A cél: a kozet olvadjon meg, ne a szerszam! A rotari
mélyfuras kritikus hataran technologiat kell valtani (amit
mar 80 éves talalméanyok is elektromos drammal terveztek
megoldani).

Ezt lehet elérni az eltavolitandd mélységbeli, kristalyos
kézet elézetes megolvasztasaval. Erre tobb ujabb (1960,
1972, 2012) szabadalom is sziiletett, de egyik sem jart ered-
ménnyel, mert gazzal, 1ézerrel vagy plazmaval tervezték a
kézet apritasat elvégeztetni. De ezek koncentraltan pontsze-
riien hatnak, holott erre a lyukszelvény teljes feliiletén van
egyidoben sziikség. Hagyomanyos 6blitéssel pedig nem biz-
tositjak a furadék eltavolitasat a furélyukbol.

Az olvasztasos (termikus) mélyfiras a furast és obli-

Az olvasztofej fiiggdleges metsze-
te (lepték nélkiil)

2. viznyomo és eloszto cso
3. perforacio a furdcsoé aljan
4. gézelegy keletkezése

5. abroncs-elektroda

7. kozetolvadék (elektrolit)

9. 6sszekotd vezetékek

11. elektromos vezetékek
12. hideg szilard kézet

okozta legnagyobb olvadas mindig a pont-
szerli csucselektroda (8) koril keletkezik. A
kiszoritott olvadék héje a vizcsobol (2) kive-
zetett vizbdl robbandsszerlien gzt (4) forral,
amelynek a nagysagrendekkel nagyobb tér-
fogata és nyomasa (minimum 1600 atm!) az
olvadék (7) és vizgdz elegyét a perforacion
(3) és furo/oblitd csdvon (1) at kisodorja a
lyukbol a felszinre, a hagyomanyos 1égobli-
téshez hasonloan. (Ez a jelenség a
freatomagmas vulkanok mikodésével ana-
log.) De nem maga a pillanatszeri
,robbanas” a fontos, hanem a keletkezo,
folytonos erés goézaramlas, ezzel a ,furds”
megvalositasa. A gdz, az illok és az olvadék-
cseppek elegyébdl kivalt anyagok a lyuk falara tapadva
iivegszerl kéregréteget (13) képeznek, ami potolja a bélés-
csovezeést.

A béléscso igény és terv szerint vastagithato, szilardsaga
érdekében. Falvastagsaga a furofej alakjanak nyujtasaval és/
vagy siillyedésének lassitdsaval érhet el. Mindkét eset az
olvasztasi aram tobblet felhasznalasaval jar, az iivegszer
falanyag kialakulasahoz.

Az olvasztofej (6) teste nem aramvezetd, de nagy szilard-
sagu és magas olvadaspontu tdmor anyag (pl. ipari porce-
lan). Fémrészei jo aramvezetd, magas olvadaspontil anyag-
bol (pl. volfram) készithetok. Az elektromos aramot biztosi-
t6 vezeték a jelenlegi rotari talpi furémotoroknal alkalmazott
elektromos kabel (11). Az olvasztofej (6) muikodtetése a
felszinrdl a hagyomanyos rotari furdtorony egyszertisitésével

10
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(a cs6forgatas és az iszapolas elhagyasaval) torténik. A faro/
0blité cs6 (1) és a vezetékek (2, 11) a gytiriistérben (10) ha-
ladnak, a gravitacioé hatdsdra mindig fiigg6legesen, a lyuktal-
pon allva! Az &blitést végzd g6z (4) — a hagyomanyos 1égob-
litéssel szemben — lokalisan, a helyszinen, a lyuktalpon ke-
letkezik, nem a felszinrdl kell lepréselni.

A kioblitett olvadék-elegy a felszinen ismert modszerek-
kel alkotoira (vizgdz, kézet-por, ill. -cseppek €s a kdzetbdl
felszabadult vadozus ill6 anyagok) széjjel valaszthato, a gaz-
dasagossag ¢s a kornyezetvédelem érdekében. Kiépitéskor az
olvasztofej leszakad, de a kiilonb6z6 csovek visszanyerhe-
tok.

Célszeri hokutpart iizemeltetni Kkiilon vizlevezeté és
g6zoblité csé nélkiil. Ehhez 2 db, egyforma mély kutat kell
egymas kozelében késziteni. Az egyik lesz a viz utanpotlasé,
a masik termeld csdvon szall majd fel a vizgdz. A felszinen
ezt kiszolgald zaroszerkezetek kellenek.

A két kutat a talpszinten 0ssze kell nyitni. Ehhez a vizes
kutat vizzel kell feltdlteni, hogy a talpan méretezett viznyo-
mas jojjon létre. Meg kell varni, amig a vizcs6 aljan a viz a
mélyfoldhétol talhevitetté valik. Ezutan az iires 6blitd cs6
aljat — hagyomanyos iranyitott eszkdzzel — szét kell robban-
tani. A robbanas hatasara a két kuttalp kozott repedésekkel
meglazul a kézet. Ezen at a ttlhevitett viz a szabad 1égkori
alacsony nyomassal talalkozik. A talhevitett vizbdl gézrob-
banas torténik, amely utan a keletkez6 gézaram — az olvasz-
tasos furashoz hasonléan — nagy nyomassal kiobliti a kézet
tormelékét a gbzkhton keresztiil a felszinre. A géz-kozet-
elegy tdvozasa utan a kutakban — mint kozleked6 edényben —
a vizszintek kiegyenlitddnek, a tervezett energiakinyerés
megkezdhetd. A kuatpar k6zos virtualis hengerének tengelye
a kutak kozott van.

Az eljaras elényei:
1. Altala az eddig elérhetetlen mélységbe lehet lejutni.

2. A kézetek olvasztisa tobbszorosen kevesebb elektromos
energiat igényel, mint a mechanikus faras.

3. A furészerszamot nem kell forgatni, mint a hagyomanyos

rotari furasnal és nincs is mozg6 alkatrésze. Ezért a plaszti-
kus olvadékban siillyedd olvasztofej nem kopik el olyan
gyorsan, mint a hagyomanyos mechanikus furéfej, igy nem
kell gyakran cserélni az egész tobbkilométeres furdszerszam
ki- és vissza-épitésével, tehat gyorsabb és ezért is olcsobb a
teljes furasi folyamat.

4. Felesleges a rétegrepesztés, kitamasztas és az iszapos obli-
tés
5. A furés (és a majdani hasznositdsa) soran nem keletkez-

nek kornyezetszennyezd, UHG keltd anyagok, CO,, sem
lerakodasok, dugulasok, szerszam-megszorulasok.

6. Az igy kinyerhetd hdenergia ma is haszontalanul tavozik a
légkorbe, tehat a fosszilisek kivaltasaval csokkenti a 1égkor
homérsékletét és globalis valtozasat.

7. A folytonosan keletkezd hdenergiat a fogyasztas idején
kiviil nem kell kiilon eljarassal tarolni, ez magaban a kut
koriili kézetben torténik.

8. Egy hékit az iizemelés legelsé dekadjaban annyi extra-
energiat termel, amivel egy ujabb kutat ingyen lehet le-
farni.

9. Felesleges a komplex érzékenységi és terhelhetdségi vizs-
galat monopoliuma.

10. Az eljaras elterjedése felszamolja hazank foldgazimport
kényszerét.

Tajékoztatasul: az atlagos hazai geologiai viszonyok ko-
z6tt 1 honap alatt, 20 millio Ft. nettd energia koltséggel elké-
sziil6 2 db 15 cm atmérgji és 10 km mély hokat 5 MW -nal
tobb folyamatos (,,zsindr”) gbézenergiat szolgaltat 20 éven
keresztiil, 100-150 °C-on, kaszkad hasznositasra, kb. 200
lakas filitésére/hiitésére (és részben aramellatasra) alkalma-
san.

Ma egy ilyen rotari kutpar millidrdokba keriilne — ha
egyaltalan meg lehetne csindlni. ..

Es hogy hogyan lehet hasznositani, tizemidejét, gazdasa-
gossagat kiszamitani? Ez mar nagyobb falat, jo kis képletek-
kel...

Tisztelt Tagtarsak!

A koronavirussal sulyosbitott globalis éghajlatvaltozas
csokkentésének igénye nagy lehetdséget nyitott a geotermia
elott! A vész okat a tudésok és politikusok nagy része a
CO2 nagyaranyu légkori feldusuldsaban latja, és ezért em-
beri tevékenységnek tulajdonitja. Szerintiik globalis felme-
legedést csak hasonléan globalis erdvel, a Fold végtelen
nagysagu és tisztasag hdenergidjaval lehet lassitani, amely
a hagyomanyos geotermia akcioradiuszanak ,.fliggéleges”
kiterjesztésével érhetd el.

Azaz olyan mélységbe kell lefurni, ahol a mélyfoldho
(HDR) talalhat6. Erre vilagszerte szamos oOtlet, sot talal-
many sziletett, de egyik sem terjedt el. A mellékelt(nél
természetesen részletesebb) leirds alapjan egy célszertinek
latsz6 eszkdzre magam is haszndlati-minta oltalmat kap-
tam. Ami csak azt jelenti, hogy:

1) hasznos lenne a megvalositasa, és
2) idehaza még senki nem vette a faradsagot a szabadal-
maztatasara. Tehat a mikodésére nem nyujt garanciat!

Ehhez tovabbi szellemi munka sziikséges, melyért szak-

emberekhez, Hozzatok fordulok segitségért. A téma megis-
merésére, a részletek megértésére, véleményezésére, a lai-
kus tévedések kijavitasara van sziikségem. Természetesen
ehhez minden tovabbi tudnivaldt, szamitast megadok az
érdeklédoknek, személyes levélben.

Tudom, hogy kis hazank karbonldbnyoma elenyész6 a
vilagméretli 1égszennyezokéhez képest. Am kedvezé geo-
logiai adottsagaink arra predesztinalnak, hogy koveten-
dé példat allitsunk azok elé!

De nemcsak a nagyvilag megvaltasa a célom. Az eljaras
kicsiben, hétkoznapi feladatokra (pl. vizkuat farasa szikla-
ban) is gazdasagosan alkalmazhat6. Akar start-up kisvallal-
kozas is alapithat6 rd. S6t maga a , know-how” is értékesit-
heté — ha majd meglesz — még 9 évig. Anyagi fedezet van
ra.

Kérem, jelentkezzetek
geotermosz(@gmail.hu cimemen!

leveleitekkel a

Varokozassal és tidvozlettel:

Nyitrai Gyorgy ny. épitészmérnok
a MGtE laikus tagja
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2021. februar

EU PALYAZAT

Az Eurdpai Bizottsag Innovacios Alapjanak felhivasa

Kozvetlen Brisszeli Forrasok :

Palyazatok magyarul *

Az EU Bizottsag 2020. december 1-jén megjelent palyazatanak -
InnovFund-SSC-2020-Single-Stage - 6 célja, alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu technolégiak bemutatasa.

Olyan projekteket kivannak tamogatni, amelyek:

- kisebb [éptékii innovativ technologidkon keresztiil szemléltetik az iiveg-
hazhatast gazok kibocsatasanak csokkentését;

- az EU tamogatasan feliil képesek tovabbi magan- és allami forrasokat
bevonni a megvaldsitasukba;

- kis- és kozépvallalkozasok altal generalt, szamukra kinal lehetdségeket.

A Dberuhazasok oOsszkoltsége 2
millié6 500 ezer és 7 millio6 500 ezer
eur6 kozott mozoghat.

A palyazat kétlépcsés. A projekte-
ket elémindsitik, majd a legigéreteseb-
bek benyujtoit felkérik a terveik rész-
letes kidolgozasara. Ezt koveti majd a
végso biralat.

A kovetkezd tevékenységek finan-
szirozhatok a tender keretében:

- alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
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-iranyelv I. mellékletében felsorolt agazatokban;

- a szén-dioxid megkdtése €s geoldgiai tarolasa (CCS) a palyazat céljaival
Osszhangban;

- innovativ megujulo energia és energiatarolasi technologidk megvalosita-
sa.

A palyazoknak rendelkezniiik kell a sikerhez sziikséges know-how-val
és képesitéssel a projekt végrehajtasahoz. Tovabba stabil és elegendd for-
rassal kell rendelkezniiik tevékenységiik fenntartdsahoz a tamogatas oda-
itélésének teljes idotartama alatt.

A palyazatok beadasanak hatarideje:

2021. méarcius 10. 17:00 (CET)
Az elémindsités varhatd eredményhirdetése: 2021. augusztus
A végso dontés idOpontja: 2021. negyedik negyedév

Forrés: https://palyazatokmagyarul.eu

(A Kozvetlen Briisszeli Forrdasok honlapon a Tudomdny és Innovdcio linken beliil
az Energiahatékonysag (EH) fiilre kattintva lehet eljutni Az Innovdcios Alap kere-
tében tamogatott kis méretii projektek cimii felhivas linkjéig, amely a kiiras rovid
magyar ismertetdjére vezet. Ezen a feliileten beliil t6lthetdk le az angol nyelvii
dokumentumok. A palyazat megirasat angol nyelvil ligyfélszolgalat segiti.)

FELHIVAS CIKKIRASRA %) Springer Open

A SpringerOpen 2010 o6ta kinal publikalasi feliiletet a tudomany és
technika kiilonboz6 teriiletein tevékenykedd kutatoknak. Aktualis felhi-
vasuk targya: A szuperforro és szuperkritikus geotermikus rendszerek
Jjovobeli fejlodése. A tanulmanyokat egy kiilon tematikus szamban terve-
zik megjelentetni a nemzetkdzi tapasztalatok 0sszegytjtése és megoszta-
sa érdekében.

A cikkek leadasi hatarideje: 2021. augusztus 1.

Bdvebb informacio:

https://geothermal-energy-journal.springeropen.com/shgs2

EGYESULETI HIREK

Uj kozponti telefonszam

Igazodva az infokommunikacios valtozasokhoz
a Magyar Geotermalis Egyesiilet megsziintette
vezetékes telefonszamat. Helyébe a kovetkezd
mobilszam lépett:

+36-30-126 6816

]
RENDEZVENYEK
Vilagkongresszus tovabbhalasztva

World Geothermal Congress 2020+1

Nincsenek irigylésre méltod helyzetben a tavaly-
ra tervezett Geotermikus Vilagkongresszus
izlandi szervez6i. A vilagjarvany miatt immar
masodszor kell elhalasztaniuk az eseményt,
amit minden idék legnagyobb szakmai rendez-
vényének szantak. Tavaly marciusban még ugy
gondoltak, hogy egy bo éves csuszas elegendd
lesz ahhoz, hogy biztonsagosan magunk mo-
gott tudhassuk a Covid-ot. Nem gy lett, és ezt
valdsziniileg senki nem latta elore.

A szervez0 bizottsag ugy dontott, hogy oktober
24, és 27. kozott Reykjavikban megtartjak a
kongresszust, de az eredetihez képest csokken-
tett tartalommal €s rovidebb id6 alatt. Nyilvan
folmérték, hogy 2021-ben még nem varhat6 az
utazasi képesség €s hajlanddsag oly mértéki
helyreallasa, hogy valamennyi el6add szemé-
lyesen jelenjen meg a kongresszuson. Az is
igaz, hogy a mintegy 2000 értekezés eldadasa
harom napba ne férne bele. Ezért egyedi meg-
oldast valasztva az eléadasok nagyobbik részét,
naponként 216 bemutatot virtualis rendezvény
formajaban fognak leadni az alabbi iitemezés-
sel:

e 2021. marcius 30: Megnyito

e 2021. aprilis 13: Altalanos témak
e 2021. majus 11-12: Foldtudomanyok
e 2021. junius 15: Altalanos témak
e 2021. julius 6: Vegyes témak

Tovabbi részletek még nem ismertek. Ajanlott
a kongresszusi honlap rendszeres latogatasa.

UN Climate Change Conference

2021. november 1-12., Glasgow, Scotland
Bdvebben:
https://www.geothermal-energy.org/events/

Magyar Geotermalis Egyesiilet
Postacim: 1021 Budapest, Otvos J. u. 3.
Tel: +36-30-126 6816

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