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Az elmult 2-3 hénapban a f6ldgaz és a villamos 4ram piacokon drasztikus dremelke-
dés volt tapasztalhatd. Szeptemberre a foldgaz tézsdei 4ra tobb mint dtszordsére
emelkedett, a villamos aram pedig kozel 100%-al dragult. Az energiagazdasag-
gal és az energiapiacokkal foglalkoz6 szakértok emergiavalsagrol beszélnek, amelyet
az Europai Unid esetében az union beliili foldgaztermelés igen jelentés csokkenésé-
vel, a foldgaztarolok sziikségesnél alacsonyabb mértéki feltoltésével, az unio és kiilo-
nosen Németorszag elhibazott energiapolitikajaval magyaraznak, amelyhez még geo-
politikai és pénzpiaci jatszmak is tarsulnak. A szakemberek tobbsége a jovo év
masodik felében mar az arak jelent6s mérséklddésével szamol, ugyanakkor hozzate-
szik, hogy a z6ld atmenet draga lesz, az energiadrakban trendszerli emelkedést fog
eredményezni, tovabba az dtmenet az energiabiztonsdg szempontjabol sem igérkezik
konnytinek. Az energiadrak hossza tavi emelkedése mellett jelenleg egy extrém mér-
téki kilengésnek vagyunk a tanti €s elszenveddi, amelynek a kdvetkezményei rendki-
viil karosak. A foldgaz és a villamos aram dragulds tovagyiinizik az értéklancokban,
de az igazdn dramai hatdsa az energiadrak extrém mértékli kilengésének van.
(Napjainkban miitragyagyarak allnak le vagy csokkentik termelésiiket, igy a mezo-
gazdasagi termelok nem tudnak miitragyat vasarolni, az AdBlue {izemanyag-adalék
hianya pedig a kozlekedési és szallitmanyozasi agazat mikodését veszélyezteti.)

Ebben a valsagos energiapiaci helyzetben a Magyar Geotermalis Egyesiilet kotelessé-
gének érzi, hogy felhivja a dontéshozok, az energia atmenettel foglalkoz6 szakérték
és dontés elokészitok, de a tagabb kozonség figyelmét is a geotermikus energia altal
nyujtott energia- és arbiztonsagra, valamint a vidékfejlesztésben betdltott pozitiv
szerepére. A geotermikus energia felhasznalasat csak nagyon kis mértékben befolya-
solja az energiaarak elszabadulésa, és egyaltalan nincs kitéve a kiilonboz6 geopoliti-
kai és egyéb kartékony vilaggazdasagi folyamatoknak. A geotermikus energia a fel-
hasznaloknak helyben all a rendelkezésére, nem kell naponta bogaraszniuk a hazai és
kiilfoldi hataridos tézsdei arakat, a devizaarfolyamokat, valamint a hatarokon atmend
energiaforgalmat. A geotermikus energia a felhasznaléinak energiabiztonsigot és
fiiggetlenséget nyujt, ¢s a gazdasagfejlesztésen tul fontos szocialis és joléti szere-
pe is van. A geotermikus energianak ez a vidék- és gazdasagfejleszt6 hatasa sze-
rencsére ma mar nem csak 6haj-sohaj hazankban, hanem tobb telepiilésen megvalé-
sult gyakorlat, tobbek kozott pl. Szentesen, Veresegyhazon és Bolyban.

A szamos eredmény mellett fel kell hivnunk a figyelmet a hazai geotermikus energia-
hasznositast érinté néhany negativ fejleményre is. A szakmailag felkésziilt szereplok
mellett a palyazati rendszerben és a kdzbeszerzésekben feltlint és sikeresen szerepelt
egy-két "szerencselovag" is, kiszoritva a valoban felkésziilt szereploket. Az internetes
sajtoban valotlan, szenzécidhajhdsz alhirek jelentek meg egy geotermikus K+F fej-
lesztéssel kapcsolatban. Sajnos nincs hosszatavon tervezhetd, szakmailag megfeleld-
en kimunkalt geotermikus projekt- és K+F palyazati rendszeriink.

Siofok, 2021. szeptember 28-29.

XXVILI. Almassy Endre konferencia

a felszin alatti vizekrol

A Felszin Alatti Vizekért
Alapitvany a tavalyi év
kényszerii kihagyasa utan
megtartotta szokasos kétna-
pos konferenciajat a felszin
alatti vizekrol.

A konferencia eléadasok té-
makorei érintették az orsza-
gos viziigyi feladatokat, szo

A konferencia résztvevdi (Forras: FAVA)

(Folytatas a(z) 3. oldalon)
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Nincs gaz? Nincs ‘gaz’!

Tortént egyszer Veresegyhdzon, nem
is olyan régen, hogy a szigori gazszol-
galtato egy szép téli délelott elzarta a
gdzesapot a varosi bolesodében. Miért?
Mert nem fizettek ki az elézé havi
gazszamlat. Az intézmény vezetdje
kétségbeesetten hivta a polgarmestert,
hogy nagy baj van, és most mi lesz.
Pasztor Béla visszakerdezett, hogy az
ebédet megfozték-e mar. A valasz igen
volt. Akkor aggodalomra semmi ok - igy
a polgdarmester - mert a fiitéshez nem
kell gaz, az termalvizzel miikodik.

Kideriilt, hogy a gdzszamlat valami-
lyen adminisztrdacios hiba miatt valoban
nem fizették ki hataridére, a szolgaltato
tehat jogosan jart el. Miutan - azonnal -
rendezték a tartozast, a gazt mar a
kévetkezo napon visszakaptak.

Manapsag mas kort éliink. Hatalmas
vezetékek  hatalmas  gadzcsapjaival
jatszadoznak valakik valahol, jobbadra
nem Magyarorszagon. Aggodalomra
nagyon is van oka valamennyiiinknek,
akik foldgazt hasznalunk.

Mennyivel jobb a veresegyhdzi bol-
csodeéseknek! Gondtalanul jatszadoz-
hatnak jo meleg szobdikban, amiket a
sajat termalviziikb6l szarmazo biztonsd-
gos, kornyezetbarat és olcso geotermi-
kus energia fiit.

Ugy gondolom, valahogy igy kell
csinalni a befektetést a jovobe.  (SzG)
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Egy életut az olajmeérnokségtol az érdekvédelmen at a kényvszerkesztésig

Besz¢€lgetés Dr. Horn Janossal, az . Eletutak” szerkesztojevel

AKki 4100 oldalon megorokitette 120 fold- és miiszaki tudomanyi szakember palyafutasat

Foto: Kives Krisztina

Dr. Horn Jénos 1957-ben a Soproni Miiszaki Egyetemen okleveles olajmérndk, majd az Epité-
ipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetemen okleveles gazdasagi mérnok és a Marx Karoly Kozgazda-
sag Tudomanyi Egyetemen okleveles szakkozgazda végzettséget szerzett, ahol 1983-ban kozgazda-
sag tanbdl le is doktoralt. A Soproni Miiszaki Egyetem elvégzése utan el6szor a Tokodi Mélyturd
Vallalatnal dolgozott firomérnokként, majd 1958-1961 kozott az Orszagos Vizkutatod és Vizkatfaro
Vallalatnal. 1962-1991 ko6zott az Orszagos Foldtani Féigazgatosagon, illetve jogutodjanal a Kozpon-
ti Foldtani Hivatalnal teriileti fomérndk, késébb kozgazdasagi foosztalyvezetd volt. 1992-t61 a Banya
- és Energiaipari Dolgozok Szakszervezete elnoki fétanacsadoja. Tobb alapitvany kuratorium elndke
¢s tagja. JO néhany bizottsag, tanacs munkajaban vesz részt. Tobbek kozott az MTA Banyaszati Tu-
domanyos Bizottsag Albizottsaga és a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kar Kari Tanacsa
tagja. Eddigi élete soran szamos kitlintetést kapott. Magéaénak tudhatja a Magyar Koztarsasag Eziist
és Arany Erdemrend;jét és az Eétvos Lorand dijat is.

- Jovdre tinnepli a 90. sziiletésnapjat, és akkor az MGtE tisz-
teletbeli tagjava valik. Hosszu élet- és szerteagazo szakmai
tapasztalattal rendelkezik. Hogyan kezdddott a palyafutdsa?
- Polgari csaladba sziilettem Budapesten, 1932-ben. Edes-
apam vegyészmérndk volt. Az 6 indittatasara érettségi utin
vegyészmérnok képzésre szerettem volna jelentkezni, de a
Berzsenyi Daniel Gimnazium akkori igazgatdja tovabb sem
kiildte a felvételi kérelmemet, valdsziniileg azért, mert édes-
apam egy skociai gyar magyarorszagi vallalatanal dolgozott.
A Hazai Féstisfono és Szovogyarban helyezkedtem el labo-
ransként, ahol harom miiszakban dolgoztam. A gyar korab-
ban német tulajdonban volt, de a haborti utan a Szovjetunio
jovatételként megkapta. Ez azért 1ényeges, mert két évvel
késébb, 1952-ben, mar mint gyari munkas jelentkeztem a
Miszaki Egyetem vegyészmérndki karara, és kaptam egy
orosz nyelvli tdmogatd nyilatkozatot azzal, hogy az egyetem
elvégzése utan a gyarban fogok dolgozni.

- Hogyan lett mégis olajmérndk?

- Az egyetemi felvétel napjan a folyoson varakoztam, hogy
behivjanak, amikor hangosan a nevemet szélitottak. A Mis-
kolci Egyetem KISZ vezet6je volt, aki tajékoztatott arrdl,
hogy a Réakosi Matyas Nehézipari Miszaki Egyetem — amit
akkor Europa hirli egyetemmé akartak tenni - megbizhatd
hallgatokat keres, kiemelten olajmérnok hallgatokat, és
amennyiben vallalom az atiranyitast — ez akkor nagy divat
volt —, a felvételi bizottsig csak annyit kérdez: ,,Vallalja az
atiranyitast Miskolcra?”. Es igen valasz esetén mar ki is jo-
hettem. A dontd szempontom az volt, hogy a fejem folott
lebegett a ,kard”, a kotelezd 3 éves katonai szolgalat, ami
akkor borzalmas volt. Igy keriiltem Miskolcra. Az egyetem
épitése még folyamatban volt, az egész teriiletet kerités zarta
el a kiilvilagtol, ugyanis politikai foglyok — koztikk Cziffra
Gyorgy vilaghiri zongorista — dolgoztak rajta.

- Es jott egy uijabb fordulat a torténetében.

- A harmadik évt6l kezdve Sopronban folytattam a tanulma-
nyaimat, ugyanis a soproni professzorok nem voltak hajlan-
dok atkoltdozni Miskolcra. A nyolcadik félév kozepén meg-
jelentek Sopronban az akkori nevén Orszagos Foldtani F6-
igazgatésag (sok névvaltozas utdn most MBFSZ) két veze-
téje (Dr. Benkd Ferenc geologus, elndk és Dr. Kassai Fe-
renc banyamérndk, elndkhelyettes), hogy a feliigyeletiik ala
tartozo vallalatoknal nincs mérnok végzettségi, és akik val-
laljak, hogy a kilencedik félévben az olajtermelés helyett a

vizbanyaszat targyat hallgatjdk, azok részére kivalo elhelyez-
kedési lehetdséget biztositanak. En ezt valasztottam. De
ett6l még mint okleveles olajmérndk végeztem 1957. marci-
usaban, és kezdtem meg furdtoronynal fizikai dolgozdként a
munkat a Tokodi Mélyfuré Vallalat Tokodaltaréi iizemve-
zetdségénél, hogy megismerjem a szakmat. Az iizemvezetd
Csath Béla (ma mar vasokleveles olajmérndk) volt. Hat
hénap mulva lizemvezetd-helyettes lettem.

- Mikor keriilt ténylegesen kapcsolatba a geotermidaval?

- Amikor 1958-ban megalakult a VIKUV, az Orszagos Viz-
kutat6 és Vizkutfuro Vallalat, amely jogelddjeit is figyelem-
be véve ma mar tobb, mint 140 éves multra tekint vissza.
Miutan  odakeriiltem, szamos geotermikus  kutfuras
(Békéscsaba, Petbhaza, Szombathely) iranyitdsdban vettem
részt. Majd 1962-ben kikért t6lik — ez ma mar ismeretlen
fogalom, ami azt jelentette, hogy a féhatosag kérését a val-
lalat par napon beliil koteles volt teljesiteni - az akkori f61d-
tani hatosag, az Orszagos Foldtani Fdigazgatosag. Ott f6-
mérndkként hozzadm tartozott az akkor kiemelt recski szines
fémérc- és az észak-magyarorszagi lignitkutatas. A fohato-
sagnal, illetve a jogutddjanal a szamarlétran elére haladva
késébb kozgazdasagi féosztalyvezetd lettem, mivel az évek
soran okleveles szakkézgazda diplomat szereztem, majd
1983-ban le is doktoraltam koézgazdaszként. De 1992 ota
érdekvédelmi tevékenységet végzek, ma mar nagyrészt tar-
sadalmi munkéban.

- Mi vitte el az érdekvédelmi tevékenység iranyaba?

- Sziiléi 6rokség, hogy szeretek segiteni az embereken. A
Banyaipari Dolgozok Szakszervezetének elnoke,
Schalkhammer Antal kért fel elndki fétanacsadé munkakor-
be, amelynek keretében a szakmai munka mellett még a két
cikluson at tarté orszaggyilési képviseldi munkajat is segi-
tettem. Halala utan az 1j elnok, Rabi Ferenc is igény tartott
a munkamra.

- Beszéljiink élete legnagyobb volumenii szakmai munkdjardl
is, az , Eletutak” cimii, On dltal szerkesztett szakmai, tudo-
madny- és csaladtorténeti, szociologiai konyvsorozatrol! Be-
leolvastam. A magyar , banyasztarsadalom” kivdlosagai
egyéni sorsat, munkdssagat mutatja be, és egyben lenyomata
a tarsadalmi kozegnek, amelyben éltek, dolgoztak. Mi volt az
indittatasa?
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- Erre a kérdésre nagyon nehéz valaszolni. Talan

szakember vagyok, de szerettem és szeretem az ér-
dekvédelmi munkat, €s talan maradand6 siker éle-
tem utan is a konyvszerkesztd, hiszen az ,Eletutak”
minden varosi-, egyetemi konyvtarban, banyaszati
muzeumokban, szakmai egyesiileteknél és szdmtalan
egyéb helyen mindig megtalalhato lesz.
sMaradandé” siker még a csaladom. Sajnos
gyermekorvos feleségem 57 év hazassag utan a koz-
elmultban gyogyithatatlan betegség kovetkeztében
elhunyt. De van két egyetemet végzett fiam, nyolc
unokam ¢és két dédunokam.
Mit mondhatnék még? Virusmentes joegészséget,
joszerencsét kivanok mindenkinek!

Utoirat: Még megtudtam, hogy 1894. aprilis 7-én

Sopron anno: Magyar Kirdlyi Banyamérnoki és Erdomérnoki Foiskola

Forras: Képeslap-banydszat (Horn Janos, 2002)

- Az ,Eletutak” a legnagyobb biiszkeségem. S bar

Selmecbanyan az OMBKE Vilasztmanyi iilésén
fogadtak el Péch Antal tiszteletbeli tag javaslatat,
hogy az addig ,, Gliick Auf!” kdszontést a ,,Jo sze-

nagyon sokszor publikaltam szakmai lapokban, a
konyvsorozat varatlan gondolattal indult. Az elsé
kotet ,Egy szakma tiindoklése és hanyatlasa”
cimmel jelent meg 2002-ben. A sorozat 22 kotet-
bol all, 2017-ben zartam le az utolso6 kiadast. Osz-
szességében kozel 4100 oldalon 120 f6ld- és mii-
szaki tudomanyi szakember életitja olvashato
benne.

A konyvekben a geotermia olyan kivalosagai
életitja is megtalalhaté, mint Bobok Elemér, Bu-
dai Laszlo, Csath Béla, Dobos Irma, Rybach
Laszlo. De az MGtE tagjai és a Foldhé Hirlevél
olvasé6i szamara bizonyara ismerdsen cseng G606z
Lajos vagy Szabdé Gyorgy neve is.

A sorozatot legfoképpen sajat erobdl, néha
palyazati segitséggel adtam ki, tiszteletdijat senki
nem kapott érte (én sem), a megjelentetést csak a

nyomdakoltség terhelte. Kereskedelmi forgalom-

ba nem keriilt, altalaban 400 példanyban jelent meg.

Az closztas tisztelet példanyonként tortént. Minden

konyv ingyen olvashaté az Orszagos Széchenyi
Konyvtar Magyar Elektronikus Konyvtaraban, illetve név-
mutatoval egyiitt elérhet6 az alabbi linken:
MEK-HornJanos_2002-2017nevmutato.pdf - Google Drive.

- Végiil is kicsoda Dr. Horn Janos? Olajmérnok? Erdekveé-
do? Konyvszerkeszté? Filantrop?

Tokodaltiré anno: Uzemudvar
Forras: Képeslap-banydszat (Horn Janos, 2002)

rencsét” valtsa fel. Dr. Horn Janos 1994-ben javasolta a
centenarium megrendezését, azota minden évben — 2020
kivételével — G szervezte, moderdlta a varpalotai iinnepsége-
ket.

(A Szerkesztd: Dr. Szimon 1ldiko)

(Folytatas a(z) 1. oldalrdl)

volt moédszertani és oktatasi kérdésekrdl, bemutattak regio-
nalis és lokalis vizsgalati eredményeket, esettanulmanyokat.
Ez évben a kuratorium kiilonds figyelmet forditott a klima-
események felszin alatti vizekre gyakorolt hatasara.
Minden el6adasi témacsoportot kisebb vitaforum kovetett
kérdésekkel, hozzaszolasokkal
A konferencia masodik napjanak délel6ttjén négy eldadas
is a geotermikus energiarol szolt, mégpedig:
1. Garamvolgyi-Danko Erika: Geotermikus adottsagok Ti-
szakécske kornyékén
2. Kun Eva, T oth Gyodrgy, Szécs Teodora, Sziics Andrea,
Gal Nora: Attekintés a termalvizek lehetséges visszatap-
lalasi lehetOségeirdl, hatdsairdl, korlatairdl, monitoring-
fejlesztési javaslatok

3. Szanyi Janos: Geotermikus energia komplex hasznosita-
sa
4. Vadasz Marianna, Pdlfalvi Ferenc, Olah Istvan, Bitay
Endre: Termalkut furdsok a Partiumban
A poszterszekcioban egy molind a demjéni termalkarszt
hémérséklet viszonyait (Miklos Rita) mutatta be.
A geotermiat érint6 eléadasok Osszefoglalojat e lapszam
kovetkezo oldalain adjuk kozre.
A konferencia teljes anyaga mar megtalalhatd az Alapit-
vany honlapjan (fava.hu).



https://drive.google.com/file/d/1noL5YiBaTusNxYYJnOXYCJWIhcdLxKYN/view
http://fava.hu/
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Szabo Gyorgy

A nagy entalpiaju foldhotermelés jelene €s lehetdoségel

II. rész: A foldhaipar lehetéségei

Granit EGS

A fenti (F6ldho Hirlevél 74. szam, 6-7. oldal), dominansan
,vulkdn geotermia” mellett, j6 hasznositasi lehet6ségekkel
lehet szamolni a tektonikailag nyugodtabb, megfeleld ho-
mérsékletii foldtani kozegekbdl is. Ezeknek az egyik, az
entalpiatermelés tovabbfejlesztett, fokozott hatékonysagu
(EGS enhanced/engineered geothermal system) valtozata, a
,forro, szaraz” (HDR hot dry rock) kézet, jellemzden granit
foldtani formacié felhasznalasaval valosul meg. Klasszikus
példdjuk a  Soultz-sous-Fores &  Reittershoffen
(Franciaorszag) projekt, amely a magyar gbézhasznositas
lehetdségével kecsegtetd fabiansebestyéni kitorés elfojtasa-
val azonos id6pontban (1987.) kezdddott és tapasztalatai
hasznosnak bizonyultak az eurdpai geotermia megalapoza-
sahoz. A ,,Soultz” erémi 5000 m mély kutjaibol 1,7 MW, a
szomszédos Reittershofen kutakbdl Gsszesen 27,5 MWth
teljesitményt sikertilt elérni (5. abra). A t6bb, mint harminc
éves szisztematikus kutatasi program egyik jelentds eredmé-
nye, a termeld és besajtold kutak kozotti, hidraulikus kap-
csolat létrehozasat szolgalod repesztési miiveletekkel egytitt
jaré mikroszeizmikus események megismerése.

5. 4bra TDE services v/

Soulz-sons-Forets HDR

1.5 + 4.5MWe

Production
50 kg/s

Production
50 kg/s

100 kg/s

Crystalline rocks
at 1400 m

A rezervoarba iranyulo folyadékbesajtolds minden esetben
szigori megfontolas targya: az olajiparban a kihozatal nove-
1és természetes kovetelménye a ki/bearamld fluidum meny-
nyiségi harmonizaltsaga, de ez a geotermalis kutallomanyra
is szigoruan érvényes (néhany korlatlan utanpotlasu hidro-
termalis rendszer kivételével). A taroloban lejatszodo folya-
matok szimulaldsa ma mar elengedhetetlen, a 3 dimenzids
(vagy 4D) szamitastechnikai modellek valasztéka nagy
(AUTOUGH, FeeFlow, STAR, TETRAD, TOUGH, stb.).

A svajci (Basel, St. Gallen) projekteknél, a rétegrepesztés
altal generalt foldrengéseket kovetd hatdsagi tiltasok egy
évtizedig visszavetették a beruhazasokat, azonban az ér-
vénybe 1épett, megnyugtatd szabalyozasi kdrnyezet ujabban
felélénkiilést eredményezett. Egyidejlileg el6térbe keriilt a
szovetségi allamban a foldalatti tiregek (6. abra), igy alagu-

6. abra TDE services v/

Alagit foldhd

y lining intrados bars
Secondary lining extrados reinforcemert bars
Abscrber pipes

tak geotermalis hasznositdsa (elérés: geothermal tunnel li-
ning).

Tanulsagos a dél-koreai Pohang projekt (KIGAM R&D),
amely az ezredforduld utani geotermalis varakozasok okan,
rendkiviil alapos tudomanyos eldkészitést kovetden, két ot
éves szakaszra osztva 2007-ben kezdddott. Sajnalatos mo-
don, a kozel 5000 méter mélységt kutak repesztése 2017-
ben olyan foldrengést inicialt, amely 1700 épiiletkart és 135
személyi sériilést okozott. A foldrengést kdvetden tobb kuta-
tointézet egyiittmikodve, kiterjedt észlel6allomas haldzat
segitségével vizsgalta a mélyfoldtani eseményeket. Az oko-
zati Osszefliggéseket nem vitattak a szakemberek, de a konk-
[4zi6 hajlott egy nem ismétlodo, , kifutott” tektonikai defini-
ci6é megallapitasara. A hatosagok ettdl fiiggetleniil orszago-
san betiltottak az EGS-HDR geotermalis hdhasznositast.
Még nem zarult le a személyi feleldsséget vizsgalo birdsagi
eljaras Koreaban, mert a vadhatésag gondatlansagot vélel-
mez a mar évekkel megel6zéen dokumentaltta valt bazeli
katasztrofa figyelmen kiviil hagyasa miatt.

A fentiek érdekes fejleménye az, hogy a pohangi foldren-
gésre hivatkozassal a svdjci energia és banyahatosagok is
felfiiggesztették a Haute-Sorne nagymélységii EGS projekt
épitési engedélyét, és a Svajci Szeizmologiai Szolgalat
(SED) szisztematikus vizsgalatanak a konkluzidjatol tették
fliggbvé a tovabbi miiveleteket. A tobb éves vizsgalat ered-
ménye alapjan a Jura kanton ez év elején kozzétette a geo-
termalis projekt folytatasanak az engedélyét, amely alapjan
a Geo-Energie Suisse AG mar el is inditotta a munkalatokat.
A hatalyos rétegrepesztési szabalyozas szigoru, de teljesit-
hetd feltételeket tartalmaz, szovetségi €s tartomanyi, vala-
mint kivitelez6i felelésségmegosztas alapjan.

Ugyan nem tartozik a nagy entalpia témakorhoz, de itt kell
hivatkozni a felszink6zeli szondas geotermalis alkalmazast.
Magyarorszagon a papai repiiltér iizemeltetése torténik
ilyen eszkozokkel, de Svajc a vilagelsé a felszinkozeli re-
verzibilis hétarold rendszerek (talaj-, tokonnektor, f6ldhé
szonda, geothermal earth battery) elterjesztésében (7. abra).
A banyahivatal ott tobb, mint 100 000 kutat tart nyilvan,
évtizedek oOta ismert a tavakbol hdészivattytikra alapozott
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flités/hiités alkalmazas. (Magyar vonatkozas: a vilagon az

elsé tiz egyeteme kozé sorolt ETH/Ziirich geotermiai kutato-
intézetét magyar banyamérndk, prof Ribach Laszlo vitte
sikerre.)

7. ébra TDE services v/

Reverzibilis foldhé ETH campus

ETH Zurich, Campus Honggerberg
Anergy Grid

Earth probes WS

B ~——p

Earth probes HWO [

Earth probes HC 1

Jelenleg Europaban, a granit alapt hokitermelést célzd pro-
jektek egyik legérdekesebb példaja, a tiz éves el6készités
utan végso stadiumba jutott cornwalli (UK) erédmiiépités
(elérés: https://www.cornwall.gov.uk/business/economic-
development/geothermal/). Az itteni granit kiilonlegessége
az, hogy a repedezettsége szerencsés orientacioju €s a nyo-
masviszonyok is nagyon kedvezéek. Igy lehetévé teszik,
hogy a 4200 méter talpmélységii termeld kutbol felszinre
hozott fluidumot, hasznositds utan visszajuttassak a 2300
méteres mélységii besajtold kutba (8. abra), amely az adott
vetérendszeren at taplalja a termeld rezervoart.

8. 4bra TDE SERVICES v/

Cornwall foldhé kérfolyamat

Emlitésre méltd, hogy a mélyfurast kivitelezé faroberende-
z¢s egyediilallo teljesitménye mellett automatikus tizemti és
fokozottan ,kibocsatas csokkentett” (zaj, fény, CO:) un.
,,201d geothermal rig”, ami ma mar a f61dhé iparban kovetel-
mény. A projekt ujdonsaga a ,geotermalis litiumterme-
1és” (orebody EGS, vagy robust engineered REGS), ugyanis
itt a rétegfluidom litium ion koncentracidja lehetové teszi
annak gazdasagos kinyerését (9. abra).

A szakirodalombdl ismeretes a finn nagymélységti f6ldhd
projekt (elérés: stl otaniemi), amelyet a binaris technologia
gyors fejlodése tett lehetdvé, hiszen a lyuktalpi statikus ré-
teghdmérséklet mindossze 120°C. Itt eredetileg a HDR tech-
nikat 7000 méter mély kutparral tervezték, repesztéssel Osz-
szekotve (10. abra). Ennek a skandinav granit tdmbnek a
homogenitas a kiilonlegessége, meg az, hogy bizonyitottan
»szaraz” és zart (vilagviszonylatban az egyik legnagyobb

9. dbra TDE services v/

Cornwall litium

The project will take place at the United Downs Deep Geothermal Power site in Comwall

radioaktiv hulladéktemetdje lizemel a térségben). A kutak
kozti cirkulacio 1étesitéséhez sziikséges rétegrepesztés folya-
matban van, a kiképzést a kozeli honapokban fejezik be.
Varakozasok szerint a villamos teljesitménye 30 MW lesz.

10. dbra TDE services v/

Finn Otanieni St1

A st
L\ Deep Heat Oy

Geophones

OTN-2
Monitoring well
(12 geophones) OTN-3
Stimulation well

Stimulation campaign: 49 days
18,160m’ of fresh water injected
Stimulation interval: 5.5-6.1 km
60-90 MPa well head pressure
400-800 I/min injection rate

Nalunk is felvet6dott a battonyai granit HDR technologiaval
megvalosuld héhasznositasa, azonban a kivitelezés egyelore
kockazatokkal terhelt. Ugyan ma mar a granit jol furhato
hidraulikus kalapaccsal, azonban a hidrosztatikus nyomast
meghalado6 iszapsiiriiség esetében a szilardanyag kivalasztas
még megoldatlan probléma. A harantolaskor varhaté talnyo-
maés és a bedramld fluidum sétartalma, valamint a tektonikai
repedések kifejlodése és elhelyezkedése, kritikus lehet a kut-
kiképzés és a késébbi ilizemeltetés szempontjabdl. Sulyos
kihivast jelent az a koriilmény is, hogy a szeizmicitas veszé-
lyeztetettségre vonatkozéan nem allnak rendelkezésre kuta-
tasi és rétegrepesztési tapasztalatok és az sem biztos, hogy a
granit ,,széraz”.

Tanulsagos az ausztraliai Cooper Basin granit kdzetének a
HP-HT EGS hasznositasa (Habanero 4200m/243°C és Jalo-
kia 4900m/290°C). A kutak lemélyitése soran a furadékkiva-
lasztas és a szivattyuproblémak, valamint a tulnyomas sok
nehézséget és extra koltséget jelentett.

A franciaorszagi Velizy-Villacoublay (Versailles) demonst-
racios projekt kutjait kettds bokor kiképzéstiek (multi drain
dublet). Az 1600 méter fiiggdleges mélységti (TVD) szaka-
szokat 2400 méterig (TMD) terjesztették ki. A két kutcsoport
(11 abra) hoteljesitménye 16 MW.

Nem ,,szaraz”, mert folyadék kitermelésével mikodik, de
torténelmi jelentdségili a tavaly izembe helyezett elsé horvat
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11. 4bra DE SERVICES v/

Vilezy multidrain doublet

Réseau primaire

Dogger
Bassin parisien qui sétend sur plus de 15,000 km*
avec une température variant entre 50 et 85°C.

foldhd eromi (elérés: Velika Ciglena geothermal po-
wer plant), amellyel a kezdeti tapasztalatok biztatoak. A
Velika Ciglea (Bélavar) villamos generator névleges teljesit-
ménye 17 MW. Ugyan az elmult id6szak sordn eddig még
csak jelentésen kisebb terheléssel tizemeltették, de az ered-
mények lendiiletet adhatnak a térség entalpiajanak a haszno-
sitasahoz.

Ez 1d6 szerint az egyetlen, hazai f61dhd-villamos erdmi Tura
kiilteriiletén tizemel 2,3 MW koriili teljesitménnyel (a korla-
tozott publicitas miatt az izemviszonyok nem kdvethetok.)

Eurépaban jelenleg a legambicidzusabb foldhé projekt a
Bécs hoellatasat célzo GeoTief Wien beruhdzas, amellyel
2030-ra a varos energiacllatdsanak a 70%-at geotermalis
alapra kivanjak helyezni. A kivitelezé konzorciumot a Wien
Energy vezeti, tagjai: AIT, GFZ, HOL, OMW, RAG, vala-
mint a bécsi és a leobeni egyetemek. Az litemezés szerinti a
2. munkafazisban 3D méréseket végeztek a keleti varosrész-
ben, a kdvetkez6 3. a 3000 m, majd a 4. az 5000 m mélységii
kutak lefrasat tartalmazza.

Zart rendszeri HDR EGS

Magyarorszagon egy szolnoki ,Kalina” iizemi kisérlettol
eltekintve nem miikddik zart HDR felépitésii villamos erémii
a nagy entalpiji és tilnyomasos (HP-HT) g6zkutak 1étezése
ellenére. A kutvizsgalatok igazoltak a kedvezben magas
lyuktalpi homérsékleti adottsagokat és a rétegfluidum nagy
tomegli egyfazisi aramlasanak a lehetdségét taroloban és
katban. A Fabiansebestyén#4 és Nagyszénas#3 jelii kutak
termeltetése alatt kideriilt azonban, hogy a kidramlé kozeg-
bél a szilardanyagtartalom kivalas rendkiviil intenziv, a fel-
szini rendszerben és a kutban néhany ora alatt teljes eltomo-
dést okoz.

A go6zkutakbol szerzett tapasztalatok stlyos kutkiképzési és
iizemeltetési kovetkeztetéseket eredményeztek. Ez a jelenség
barhol eléfordulhat akkor, ha a hdkozvetité vizfazis kalcium-
hidrokarbonat — széndioxid, Ca(HCOs), <> CO, egyensulya
felbomlik. A folyamat kovethetd a hidrogénion koncentréci-
oval is: amennyiben a Ryznar (RI) index 4 — 6 koz¢é esik, a
kivalas elkeriilhetetlen. Szerepet jatszhat még a szilicium-
dioxid kirakodas is, de ennek a veszélye, hasonldan a nétri-
um sokéhoz, elenyészo, sot, egy vékony ,,vizkd” réteg a kor-
rozidovédelem szempontjabol egyértelmiien eldnyds. A soki-
valasra valé hajlamossag kritikus voltat igazolja az, hogy az
emlitett RI mellett szamos tovabbi mérészam, szimulacios
modell és laboratoriumi analitikai eljards ismeretes, igy a

Langelier Saturation Index (LSI), Stiff and Davis Stability
Index (S&DSI), Larsen-Skold Index, stb.

Sokivalasra nézve megoldast adhat a kitermelés céliranyos
Ap-AT viszonylata szabalyozésa, de adott a valaszték inhibi-
torokbol, amely adalékolast azonban ,testre kell szabni”. A
megfeleld pH beallitasa is hatékony lehet, de ennek ellenére
a szakirodalomban szamos, hasonldé okbol meghitisult ho-
hasznositasi projekt ismeretes. A példak sulyos korrozios
problémakrdl is tantiskodnak, amelyek miatt a termel6csé
néhany év utdn cserére szorul, de a felszini rendszer sem
védhetd tartdsan, nem beszélve a kutfejrol és a béléscsorol.

Egy tovabbi probléma az, hogy amennyiben a technoldgia
nem zart, a rezervoarok mérete megkoveteli az ,,in-field”
visszasajtolast (ezt a jelenlegi torvényi szabalyozas is eldir-
ja), amely a ,.hidroszifon” hatds mellett is a gazdasagossagot
rontja. Az ilyen geotermalis erémiivek tizemeltetési gyakor-
lataban tovabbi jarulékos veszélyt okoz az, ha a hidegfront
eléri a kuttalpat. Sok esetben a visszasajtolt viznek az erede-
tit6l eltérd kémiai Osszetétele a tarolokdzetben irreverzibilis
folyamatokat indit el. A nehézségek nem teljes felsorolasa is
egyértelmiien kikényszeriti a fenti nyitottal szemben a zart
rendszerti tovabbfejlesztett (ADS advanced geothermal
system) entalpiatermelést.

A Maké arokban mélyiilt kutakban mért 200°C-t meghaladé
hémérséklet felkinalta a geotermikus hdbanyaszatot”. A
késztetés egyértelmiivé valt, miutan a gaz kitermeléséhez
nélkiilozhetetlen hidraulikus rétegrepesztési engedélyt a ha-
tosagok visszavontak, ezért a projekt finanszirozhatatlanna
valt. Az esélyeket az is rontotta, hogy a partnerek (Exxon-
Mobil, Gazpromneft) elalltak a nagymélységli palagaz kuta-
tastol. A Falcon tarsasag zar6jelentés alapjan kért és kapott
banyatelek/védéidom megallapitasi engedélyt villamosener-
gia termelésre, harom meglevé kitra. Ez volt az els6 ilyen
céli banyahivatali engedély hazankban. Valés koriilmények
kozott, viz munkafolyadékkal végrehajtott szimulald méré-
sek alapjan kozel 1 MW teljesitmény adodott kutamként,
amely halmazallapot valtoztatd hokozvetitdé fluidummal (1.
tablazat) a duplajara fokozhato.

A Falcon a villamos teljesitmény novelése érdekében elhata-
rozta két, egymastol 1 km tavolsagra levo kut vizszintes 6sz-
szekotését 3500 méter mélységben, amellyel a kimend telje-
sitmény meghaladhatta volna az 5 MW-ot. A hédinamikai és
interferencia mérések alapjan a banyahivatal meghatarozta a
véddidomot és engedélyezte a 1étesitést. A kdrnyezetvédelmi
és vizhatdsagoknak ez esetben nem volt szerepiik, mert a
mélység 2500 méter alatti, a rendszer pedig mind a felszinen,
mind az alatt zart, igy a béléscs6vel és cementtel védett viz-
rétegek, egyaltalan a foldtani kdzeg érintetlen maradt. Jelen-
leg 5 kutnal, tobb-kevesebb atképzéssel, még mindig adott a
zart ADS-HDR rendszeri villamosenergia termelés lehet6sé-

ge.

Az 0sszekotésre keriild kutpar telepitésekor azok tavolsagat
elsésorban a furasi technologia hatarai és a koltségek limital-
jak, de kétségteleniil ezzel aranyosan novekszik a hokihoza-
tal. Kézenfekvo tehat a 2, 4 stb. tobbszords vizszintes, parhu-
zamosan kotegelt megvalositas. A kanadai EAVOR Loop
Technology (12. 4bra) Németorszagban, Geretsried
(Bavaria) onkormanyzataval egyiittmikddve dolgozik egy
ilyen kiképzésen (elérés: geretsried daldroup eavor). Ugyan-
ott elérehaladott allapotban van egy 2013-ban lemélyitett
6036 m Osszmélységii (TMD) furds atalakitasa, amelybdl
kiferditve 4000 métertd]l kezd6édne a geotermalis szakasz. A
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12. 4bra TDE services v/

Eavor poster

tervezéskor ijabban vizsgalat targya, az egymassal szemben
dolgoz6 furdberendezés par a hosszu vizszintes lyukszaka-
szok mélyitésé¢hez. Konnyti belatni, hogy ez esetben vitatha-
tatlanok az iranyitastechnikai eldnydk, de maga a kutkikép-
z¢€s is biztonsagosabb, amely koriilmény a nagyobb koltsége-
ket béségesen kompenzalhatja.

A fenti hurkolt ,loop”
mellett 1étezik olyan
EGS megoldas (13. ab-

Hozeg Relativ molekulatomeg
ra), amely kutpar he-
lyett egyetlen fiiggdle- BLH 17
ges vezet6-gylijtd bélés- Viz 18
csObol hajtja ki a viz- n-putdn C4H10 58,1
szintes szakaszokat n-pentan C5H12 722
(elérés: integrated C6HE 7814
geothermal tree). Tény, CTHE a2 1
hf)g}’ maga a”kutfﬁrés és R134a (HFC-134a) 102
kiképzés muvelet§ ez CoHi 061
esetben sem  kihivas == =
mentes, de az egyes —
) w s 7 HFC-2451a 1341
agak nyaktomitésének a —
tartossaga erls hit kér- 1T o
dése, kiilonds tekintettel IR, 130
a termeldcsé dilatacidja- L ot
ra, valtoz6é hékornyezet- HFC-2361a 152
ben. Nagyon bonyolult R123 152.9
feladat az egyes kut- CFC-114 1709
agakban a periodikus R113 187
hiités/visszamelegités n-perfiucro-pentan C5F12 288

(szekcid nyitdsa és zara-
sa) megvalositasa, amelyre az ajanlott huzalos kulissza nem
nyujthat tartés megoldast. Meghibasodas esetén a teljes kut-

13. abra DE SERVICES v/

Integrated Geothermal Tree

3%
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Prod. Tube

4%
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+2500 m

Dual Packer
Top of Hot Layer

2 Injection Branch

szerkezetet at kell épiteni, amely a generatoriizem kényszeri
szlineteltetésével egyiitt elviselhetetlen gazdasagi terhet je-
lent.

A TDE-ITS tarsasagnal kidolgozas alatt van egy, a vizszintes
helyett iranyitott ferde szekciokat alkalmazod, a francia mul-
tidrain doublet megoldashoz hasonld kutkiképzés. Ezzel
kikiiszobolhetok a termeldesd tomitési problémak, ugyanak-
kor lehet6ség van az agak egyedi hozam-szabalyozasara és a
»traktoros” helyett hagyomanyos miiszeres ellen6rzé méré-
sekre. A horizontalis kutszakaszokkal szemben az iranyitott
ferde firds maga egyértelmt koltségmegtakaritast eredmé-
nyez, nem emlitve a nagyobb mélységgel jar6 homérséklet
novekedés ,.fiit6” hatasanak az elényeit. Ugyanakkor ha-
zankban a furhatosag vertikalisan kisebb mértékben csokken,
ami elsdsorban a hatékonyabb furéterhelésnek és furadék-
kiszallitasnak koszonheto.

Minthogy a hékozvetitd fluidum a termelési cirkulacio lefelé
iranyuld szakaszaban a cseppfolyds halmazallapotbol gazra
valt, majd kozel hangsebességgel aramlik felfelé, a hidro-
sztatikus nyomasviszonyok jelent6sen csokkentik a folyamat
szivattyU-teljesitmény igényét. Vizszintes elrendezés eseté-
ben ez a gravitacids hatds nem érvényesiil.

Szerves Rankine-cikius lehetséges munkakozegei

Kritikus pont Forrispont Forrishdé A l::imz.gn': Bomlisi hémérséklet
1 bar 1 bar gérbe hajlisa kb.

4053 K | 11,33 MPa 23T K 1347 klkg negativ TS0 K
6470 K | 22,06 MPa ITI0K 2256 kg negativ
4252 K | 3,80 MPa 2726 K 3838 K)kg
4698 K | 3,37 MPa 3002 K 3597.2 klikg
5622 K | 4,90 MPa IS30K 4387 kJikg pozitiv &00 K
5918 K | 4,10 MPa 336 K 3625 KJkg peoitiv
T4 2K | 406 MPa 240 K 215,5k)kg | Zentroplkus 450 K
6162 K | 3.50 MPa AM10K 3399 kJkg pozitiv
JB5.0K | 4,13 MPa 2432 K 166, 1 KJ/'kg | Zentropikus 450 K
1307 K | 3,64 MPa 2884 K 2085 kikg
4516 K | 3,85 MPa 2982 K 217 B klikg
AT10K | 4,41 MPa 2962 K 178 B klkg | Zentropikus 420 K
440K | 3,73 MPa
4038k | 3,18 MPa 2T20K | 1688 Klikg
4569 K | 3,70 MPa 3010 K 1715 klikg pozitiv
4189 K | 3,26 MPa 276,77 K 1352 KJikg
4873 K | 3.41 MPa 3204 K 1439klkg pozitiv 450 K
4206 K | 2,05 MPa 3024 K 87.8 kJkg

A geotermalis energia hasznositasat szolgalo, technoldgia-
fejlodést bemutatd fenti 6sszeallitas kozel sem teljes értékd.
A z0ld energiatermelés iranti igények novekedése a fejlesz-
tések motorja, amely tulhaladta a konvencionalis, a lehetdleg
csak az ,egy kutas” megvalositasra épiild alkalmazast. A
sikeres projektek integraljak a foldhd termelést a szél- és
napenergia eszkozeivel, ujabban a villamos aram hidrogén
gazra valo konvertalasaval.

Osszefoglalas

A geotermalis entalpiatermelés modszer- és eszkdzalloma-
nya (EGS, HDR, AGS, REGS) mara mar jol kdrvonalazhatd.
A kornyezetvédelmi és energia hatékonysagi kovetelmények,
a technologiai folyamatok és a finanszirozhatosag, altalanos-
sagban a binaris rendszerek alkalmazasat kényszeritik. A
kozepes entalpia kategoriaban (150 - 250°C és At/Ap<1) a
szaraz vagy nedves hékivondsi technika kivalasztisa egyedi
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mérlegelés targya. Az alacsony hémérsékletii, kiilonosen a
kismélységi foldszondas hdszivattyls alkalmazas tomegessé
valt, terjedése szinte kovethetetlen. A projektek megvaldsi-
tasanak a finanszirozasat kockazatmegosztd alapok teszik
lehetové.
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Gyenese Istvan

PanSystem szoftver (2.1 verzio)

Hidrodinamikai vizsgalatokhoz

Az alabbiakban egy hidrodinamikai vizsgalatok értékelé-
séhez — a Geoinform Kft.-nél hasznalt szoftvert mutatok be,
amibdl lathat6, hogy hel tartott a vilag 1993-ban.

A szoftver hidrodinamikai vizsgalatok (nyomas-
emelkedés/nyomascsokkenés mérés, kapacitas-mérés)
kiértékelésére, értelmezésére és tervezésére alkalmas.

A vizsgalatok helyes értelmezése nagy gyakorlatot és
specialis tudast igényel els6sorban azért, hogy a rendki-
viil nagyszamu, elméletileg lehetséges aramlasi szituacio-
bol Kkivalasztasra Keriiljon a tarolot legjobban leiré, egy-
uttal geolégiailag és miivelésileg is megalapozott megol-
das.

A szoftver felépitése az 1. abran lathato.

Input Data
Principal Well Orientation (vizszintes vagy fiiggdleges)

Fluid Type (olaj (egyfazis), olaj (tobb fazis), viz
(egyfazis), gaz (egyfazis), gazcsapadék)

Well Parameters (kut sugar, kuttarolasi tényezo)

Layer Parameters (miikodé effektiv rétegvastagsag, po-
rozitas, rétegnyomas, réteghdmérséklet, fazisonkénti telitett-
ségek)

Fluid Parameters (itt lehet generdlni az adott fazisra vo-
natkoz6 fluidumparamétereket, pl: viszkozitas, teleptérfogati
tényez6, kompresszibilitas stb. — korrelacioval, vagy olajfa-
zis esetén pVT adatok adhatok meg). Gaz (egyfazis) ill. gaz-
csapadék esetén a kutaramdsszetétel ismeretében a flui-
dumparaméterek meghatarozédsa az allapotegyenlettel torté-
nik.

Test Parameters (id6, nyomas, hozamvaltozasi adatok)
Time — Pressure Values (id6- nyomasemelkedési/nyomas-
csokkenési adatsor) (a szoftver < 500 db nyomasadatot tud
kezelni, a nagy felbontoképességii miszerrel mért, nyers
nyomasvaltozasi adatsort logaritmikus ritkitassal 500 elemi-
re redukaljuk).

PanSystem Organisation

Raw Data
(_ \

PrePan Data Pre-Processor

Y
Pre-Processed Data

e

g

PanOll
PanGas J

5

| PanSim J
S

Welltest Analysis

Simulation & Design

Results

Listing Files
Plot Files

Simulation Results

1. dbra: A PanSystem szoftver felépitése
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Analysis
¢ id6transzformacio kivalasztasa (normal idd, pszeudo-id6é
e nyomastranszformacio kivalasztasa (nyomas, nyomas-
négyzet, pszeudo-nyomas)
e LOG — LOG (diagnosztikai) abra megjelenitése
e aramlasi periddusok kijel6lése (utanaramlasi szakasz,
linearis és/vagy bilinearis, gdombsugaras aramlasi periodus,
radialis/pszeudo-radialis aramlasi periodus kijeldlése a
logaritmikus id6 derivalton egységnyi, %2 és/vagy % - es,
-% - es meredekségd, ill. vizszintes egyenesek illesztésével
e aramlasi inhomogenitasok kijel6lése a logaritmikus id6
derivalton egységnyi, vagy 7 - es meredekségii egyenesek
illesztésével
e a logaritmikus id6 derivalttdl eltérd, négyzetgyokos, ne-
gyedikgyokos, 1/négyzetgyok id6 derivaltak megjelenitése a
LOG - LOG (diagnosztikai) abran az el6z6ekben diagnoszti-
zalt aramlasi periodusok (sorrendben linedris, bilinearis,
gombsugaras aramlasi peridodus) meglétének ellendrzésére
(ezeknél a derivaltaknal a logaritmikus id6 derivalt alapjan
kivalasztott - kiillonbdz6 — aramlési periddusok pontjaira
vizszintes egyenesek illeszthet6k)
e tarolé modell (réteg és hatarmodell) beazonositasa a diag-
nosztizalt aramlasi periddusok alapjan)
e az egyes aramlasi periodusok legkisebb négyzetek mod-
szerével torténd egyenes illesztéssel valo feldolgozasa az
adott aramlasi periddusnak megfeleld, specifikus koordinata
rendszerben (az egyenes illesztés helyett tipusgorbe illesztés
is valaszthato, ennek alkalmazhatdsagara a valaszthato fel-
dolgozas tipusoknal részletesen kitérek
e szimulacio (gyors vagy automatikus illesztés)
e riport konfiguralasa, nyomtatas

A feldolgozashoz valaszthaté tarolomodellek fiiggoleges
kutra

Rétegmodell tipus

e cgyéb modell (ebben a modellben nem specifikaljuk az
aramlasi modellt; ezt feltehetdleg azért valasztjuk, mert még
nem tanulmanyoztuk az adatokat, és nem azonositottuk az
aramlasi modellt)

e radialis homogén (ebben a modellben vizszintes siksuga-
ras a fluidum aramlasa; modelleredmények: k — ateresztéké-
pesség, s — szkin )

o filiggbleges repedés — végtelen vezetéképesség (ebben a
modellben egy kutat metsz6, szimmetrikus repedést tétele-
ziink fel, a repedésben ellenallas nélkiil folyik az aramlas;
feltételezziik, hogy a repedés magassaga megegyezik a ré-
tegvastagsaggal; a modelleredmények: k — ateresztOképes-
ség, s¢— szkin a repedés falan, X;— repedés félhossz)

o fliggbleges repedés — egyenletes bearamlas (ebben a mo-
dellben egy kutat metsz0, szimmetrikus repedést tételeziink
fel, a repedés teljes feliiletén ugyanaz a bearamlas mértéke;
feltételezziik, hogy a repedés magassaga megegyezik a ré-
tegvastagsaggal; modelleredmények: k — ateresztéképesség,
s¢— szkin a repedés falan, X, — repedés félhossz)

o fiiggbleges repedés — véges vezetoképesség (ebben a mo-
dellben egy kutat metsz0, szimmetrikus repedést tételeziink
fel, a repedésben véges ateresztoképesség van; feltételezziik,
hogy a repedés magassaga megegyezik a rétegvastagsaggal;
modelleredmények: k — ateresztOképesség, sy— szkin a repe-
dés falan, Xy — repedés félhossz, F4 — dimenziétlan repedés
vezetoképesség)

e kettds porozitds — kvazi allandosult allapot (ez a modell

kettds porozitast tételez fel, kvazi allandosult porozitas-kozi
aramlassal; modelleredmények: k — ateresztoképesség, s —
szkin, A — porozitas-kozi aramlési egyiitthatd, ® — tarolasi
arany)

e kettds porozitas — tranziens (ez a modell kettds porozitast
tételez fel, tranziens porozitas-kozi dramlassal; modellered-
mények: k — ateresztoképesség, s — szkin, A — porozitas-kozi
aramlasi egylitthato, o — tarolasi arany)

e kettds permeabilitds (ebben a modellben két elkiiloniilt
réteg van, mindkét rétegben vizszintes radialis az aramlas;
csak egyik réteget nyitja meg a kat; modelleredmények: k —
ateresztoképesség, s — szkin, A — porozitas-k6zi aramlasi
egyiitthatd, o — tarolasi arany, k — dramlasi kapacitas ardny

e radialis kompozit (ez a modell egy belsé hengeres, ho-
mogén régiobol és egy azt koriilvevo kiilsd, eltérd tulajdon-
sagu régiobal all; a taroloban vizszintes radialis aramlés van;
modelleredmények: k — ateresztéképesség, s — szkin, M —
mobilitasi arany, ® — tarolasi arany, R — a diszkontinuités
radialis tavolsaga)

o részleges behatolas és gazkup/aquifer (ebben a modell-
ben, a homogén taroloban vizszintes siksugaras az aramlas; a
rétegnek csak egy része nyitott a kut felé¢; modelleredmé-
nyek: k — ateresztoképesség, s — (valddi) szkin, k, — fliggble-
ges ateresztOképesség, h, — perforiciod vastagsig, h, — a réteg
tetejének tavolsaga)

Taroléhatir modellek

o végtelen kiterjedésii tarold: ebben a modellben nincsenek
Hatarok

o vetd: egyetlen fiiggdleges, végtelen hosszlisdgu, egyenes
vonalu tarolohatar

e parhuzamos vetdk: ketté parhuzamos, végtelen hosszsa-
gu, egyenes vonall tarolohatarok (csatorna)

e metszo vetdk (30), (45), (60), (90), (120): két fiiggdleges
tarolohatar, amelyek a zardjelben megadott szogben metszik
egymast

o U alaku vetdk: fiiggéleges, egyenes vonalu taroldhatarok,
egyik végiikrol lezarva egy merdleges vetdvel

o zart téglalap: négy fliggdleges, egyenes vonalu, taroloha-
tar, amelyek zart téglalapot alkotnak

Vilaszthaté feldolgozas tipusok
Tipusgorbe illesztés — jol hasznalhatd minden olyan eset-

ben, amikor a kiitvizsgalatok iddtartama gazdasagi vagy mii-
szaki okok miatt korlatozott, ill. amikor a megfelelen érté-
kelhetd vizsgalathoz irrealisan hosszu idejli mérésre lenne
szlikség.

Egyenes illesztés — a LOG — LOG (diagnosztikai) abra alap-
jan kivalasztott — az egyes aramlas tipusokra jellemz6 — gor-
beszakaszt specifikus koordinita rendszerben legkisebb
négyzetek modszerével dolgozzuk fel.

Gyors illesztés — az egyenes illesztéssel meghatarozott - a
valasztott tarolomodellre jellemz6 — paraméterekkel szimu-
laljuk a mért nyomasvaltozast a paraméterek megbizhatosa-
ganak ellendrzése céljabol.

Automatikus illesztés — paraméter optimalizacié nemli-
nearis regressziéval, az abréazolt mérési adatsorhoz a
legjobb illeszkedést add paraméterkészlet meghatarozasa
céljabol  (egyik legkorszertibb  értékelési  modszer).
(Megjegyzem, hogy napjainkban az értékelés a dekonvolici-
oval boviilt.)

Output/Results
Listing Files
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Plot Files
Simulation Results

A szoftver alkalmas vizszintes firasi technologiaval

mélyitett kutak hidrodinamikai vizsgalatainak feldolgo-
zasara is (a tarolomodelleket nem ismertetem).
A vizszintes kutakban az aramlés jellege alapvetden eltér
attol, ami a fliggéleges kutakban végbemegy. Ezért a hidro-
dinamikai vizsgalatok értékelé moddszerei, Osszefiiggései €s
id6tartama is 1ényegesen kiilonbozik attdl, amit a fliiggbleges
kutaknal alkalmazunk. Igen jelentGs eltérés a fliggdleges
kutakhoz képest, hogy a siksugaras aramlasi geometria meg-
sziinik, és harom koordinata tengely iranyaban kiilonbo-
z0 ateresztoképességeket kell figyelembe venni. Ilyen vizs-
galat értékelésénél nemcsak a rétegvastagsag a fontos (mint a
fiiggbleges kutnal), hanem a kit vizszintes hosszanak a taro-
16 kiterjedéséhez viszonyitott aranya is. Sokkal nagyobb
szerepe van itt a kuttérfogat hatasanak, mint fiiggéleges
kutaknal. A kutfejzaras miatt a katba folytatddo utanaramlas
zavard hatasa a tranziens nyomasvaltozast, vagy egy részét
értékelhetetlenné torzitja és elnyomhatja a korai radialis
aramlasi periddust, amibdl a fiiggdleges ateresztOképesség €s
a mechanikus szkin hatarozhaté meg. Tovabba tobbfazisu
aramlast eredményez6 kutak esetében — mivel a nyomasmé-
rés a fiiggbleges szakaszban torténik — fazisatrendezddés
kovetkezik be, ami Onmagaban jelentds nyomasvaltozast
eredményez. Erre szuperponalodik a homérsékletvaltozas
okozta slirliség valtozas.

A komplex értelmezés végeredménye: fiiggdleges és viz-
szintes ateresztoképesség, a kutfurat koriili aramlésra jellem-
z6 mechanikus szkin, a mikodd vizszintes kuthossz és a
pszeudo-szkin.

Mérés tervezés a szoftver PanSim szegmensével

A szoftver alkalmas méréstervezéshez is. Ismert tarolo-
modellt, valamint a tarolomodellre jellemz6 paramétercket
valasztva a szoftver megjeleniti a tarold6 nyomasvalaszat.

LOG — LOG (diagnosztikai) dbra az aramlasi periédusok
azonositasara
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2. abra: Nyomadsemelkedési adatsor LOG — LOG (diagnosztikai)
feldolgozdsa /2/

A 2. dbran egy nyomasemelkedési adatsor LOG — LOG
(diagnosztikai) feldolgozasat szemléltetem. Az dbran lathato-
an a nyomasemelkedési gorbe kezdeti szakaszara illesztett
egységnyi meredekségli egyenes az utanaramlasi szakaszt
azonositja. Az ezt kdvetd gorbeszakaszbol — kvalitative — a
kat szennyezettségének mértékére lehet kovetkeztetni. A
radialis aramlasként értékelhetd szakaszra a logaritmikus id6

derivalton vizszintes egyenes illeszthetd. Ennek kezdete —
szakirodalmi adatok szerint az utdnaramlas befejez6désétol
(az &bran ,,End of storage” jelil) 1% logaritmus ciklusra kez-
dédik (az abran” Start of semilog straight line” jelii). Mivel a
nyomasemelkedés kései tranziens szakaszaban inhomogeni-
tasra, taroldhatarra utald jel nincs, az egyenes illesztések,
valamint a nyomas derivalt alakja alapjan felallithatjuk a
feldolgozashoz alkalmazott tarolomodellt.

o rétegmodell tipus: radialis homogén

o réteghatar tipus: végtelen kiterjedés
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3. abra: Kettos porozitasu tarolora jellemzo diagnosztikai abra /2/

A 3. abran egy kettds porozitasu tarolora jellemzé LOG —
LOG (diagosztikai) abrat mutatok be.

Az abran lathatéan a nyomasderivaltra illesztett vizszin-
tes szaggatott vonal (,,radial flow line” a repedésben torténd
aramlast azonositja. A féllogarotmikus koordinata rendszer-
ben egyenes illesztéssel torténd feldolgozashoz ez adja az
els6 egyenest (earlier straight line). A masodik egyenes (later
straight line) evvel parhuzamos, ami a kései szakasz pontjai-
ra illeszthetd.

togieg dbra perendd i hassndive)

4. abra: Tarolobeli linedris aramlasra jellemzo diagnosztikai
dbra

A 4. 4bran egy téarolobeli linedris aramlasra jellemzd
LOG - LOG (diagnosztikai) abrat mutatok be.

Az abran lathatéan két derivaltat jelenitettem meg. A
logaritmikus id6 derivalton (dp/d(Ig At)) 1 — el jeldltem a
radialis aramlasi periodust (az dbran piros szaggatott vona-
lak koz¢ esd szakasz). A radidlis d&ramlasi periddust kovetéen
2 —vel jeldltem a linearis aramlasi periddust, aminek pontjai-
ra % - es meredekségl egyenest illesztettem. A linearis
aramlési periddus meglétét a négyzetgyokos idé derivaltra

10
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P(meas, P(sim) (s=3.35)

(dp/d(NAt); az abran 3 — al jelSltem) illesztett viz-
szintes egyenes is igazolja. Az egyenes illesztések,
valamint a nyomas derivalt alakja alapjan felallit-
hatjuk a feldolgozashoz alkalmazott tarolomodellt:
e rétegmodell tipus: radialis homogén

o réteghatar tipus: parhuzamos vetok (csatorna)

A bemutatott LOG — LOG (diagnosztikai)
abrakbél (2 — 4 abra) lathatéan az egyes dram-
lasi modellekre jellemzé nyomasderivalt(ak)
alakja lényegesen eltér egymastél. A diagnoszti-
kai abra alapjan megbizhat6an beazonosithato
a feldolgozashoz alkalmazandé tarolémodell.

Pressure (MPa)

Az 5. abran egy kapacitasmérés alatt mért nyo-

] |
B

Water flow rate (Sm3/day)

masvaltozas ill. a feldolgozasbol nyert model-
leredményekkel szimulalt nyomasvaltozas illesz-
kedését szemléltetem. Az dbran a hozamvaltozast
is abrazoltam.

Megjegyzem, hogy a vilagpiacon hasonld szoftverek
kaphatok, amikb6l néhanyat felsorolok: F. A. S. T. WELL-
TEST 200, KAPPA, VISA, INTERPRET.

A feszitett viztiikkrl viztaroloknal (a geotermikus
energia-termelésre alkalmas tarolok ilyenek) a szénhid-
rogén banyaszati eszkozokkel és értékelési médszerekkel
meghatarozott rétegpara-méterek jellemzik a tarolot, igy
a szénhidrogén-banyaszatban alkalmazott mérési és érté-

0

10 15 a0 30 35 40 45 50 5

2
Time (hours)

5. abra: Kapacitasmérés alatt mért és szimuldalt nyomdsvaltozds

kelési médszerek hasznal-haték a cirkulaciés geotermi-
kus energia-termelés elokészitéséhez sziikséges hidro-
dinamikai vizsgalatokhoz. Az adatok egyszeriien atkon-
vertalhatok a vizmérnoki gyakorlatban szabvanyositott
egységekre.

Felhasznalt irodalom

1./ Edinburgh Petroleum Services Ltd.: EPS PanSystem kézikonyv
2.1 verzid, 1993. oktober

2./ Roland N . Horne: Modern Welltest Analysis. A Computer-
Aided Approach. Second Edition

Geotermikus alapu hotermelo projektek tevékenységeinek tamogatasa - Geotermia 2021/1 palyazat

Levélvaltas a minisztériummal

A Magyar Geotermdlis Egyesiilet julius 1-i Kézgylilésén elkezdett parbeszéd folytatasa

Az MGtE Elnoksége a tagok bevonasaval julius 15-ére
allitotta Ossze észrevételeit, javaslatait és megjegyzéseit a
palyazati kiirasrol, amelyet megkiildtiink Kadar Andrea
Beatrix, az Innovacids és Technologiai Minisztérium ener-
giapolitikaért felelds helyettes allamtitkara részére. A helyet-
tes allamtitkar asszony valaszat augusztus 27-én kézbesitette
a posta.

Terjedelmi korlatok miatt az alabbiakban kissé atszer-
kesztve, roviditve kozoljiik az MGtE levelében foglaltakat.
Az ITM valaszait a vonatkozd témakorhoz csatolva, kék
hattérrel kiemelve sz6 szerint idézziik.

Ti1SZTAZANDO KERDESEK
A tamogatis intenzitasa

A 4-9. oldal 1. tablazata részletesen bemutatja a régiotol,
a katfiras mindsitésétdl és a vallalkozas nagysagatol fiiggo-
en kaphatd tdmogatasi aranyt. Bar a 4-8. oldalon az olvasha-
to, hogy kisvallalkozasoknak 20, kdzépvallalkozasoknak 10
szazalékponttal novelhetd a tamogatasi intenzitas, a tablazat
ezt az elvet megitélésiink szerint nem koveti.

A 3.1 pont szerint gazdasagi tarsasagok és onkormanyza-
tok egyarant jogosultak palyazni. Az emlitett tablazat és fel-
vezetd szovege viszont csak vallalkozasokat emliti, az on-
kormanyzatokat nem, igy a rajuk vonatkozé tdmogatasi in-
tenzitas nem ismert.

Javasoltuk az 1. tadbldzat modositasat a 10-20%-kal
megemelt tAmogatasi intenzitasokkal, illetve kiegészitését az

Onkormanyzatokra vonatkozdan.

A Tamogatas intenzitasra vonatkozdan tajékoztatjuk,
hogy a Palyazati kiiras 1. tablazata a 4-9 oldalon bemutatott
tamogatasi aranyokon alapszik, azonban a maximalisan ad-
hatd értékektdl tobb esetben eltértiink, hogy ne legyen 1é-
nyeges eltérés a régiobol és a vallalkozas méretébdl eredd-
en. A tablazat a palyazat keretein beliill altalunk megitélt
tamogatasintenzitasokat tartalmazza a katfaras mindsitésétol
fiiggden.

Az éllami tamogatas jogcime minden palyazat és tevé-
kenység vonatkozasaban a 651/2014/EU bizottsagi rendelet
szerinti megujuld energia termeléséhez nyujtott beruhazasi
tamogatas. A kiiras szerint tamogathat6 tevékenységek min-
den esetben gazdasagi tevékenység végzése érdekében valo-
sulnanak meg, a kiiras pedig mas tamogatasi jogcimet nem
enged alkalmazni.

Amennyiben a koltségvetési szerv vagy intézménye a
tamogathato tevékenységekre gazdasagi tevékenység végzé-
séhez kapcsolédoéan nyujt be palyazatot (1/b pont), ugy a
koltségvetési szerv vagy intézménye a timogatas szempont-
jabol nagyvallalatnak mindsiil , részére biztosithat6é tdmoga-
tas szempontjabol a nagyvallalatoknak nyujthatd tdmogatasi
intenzitds az irdnyadd. Fontos tovabba, hogy nem mindsiil
KKV-nak az a vallalkozas, amelyben az allam vagy az 6n-
kormanyzat kozvetlen vagy kozvetett tulajdoni részesedése -
toke vagy szavazati joga alapjan - kiilon-kiilon vagy egyiit-
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tesen eléri vagy meghaladja a 25%-ot. Esetiikben szintén a
nagyvallalatoknak nyujthatd tamogatasi intenzitds az irdny-
ado.

Egyéb korlatozasok - projektzaras

Idézet a kiirasbol: ,,4 megvalositast, kivitelezést kovetden
a projektzarashoz sziikséges a relevans hasznalatbavételi
engedely, épitési engedély, mitkodési engedélyek megszerzé-
se.”

A mondaton beliil fogalmilag nem egyenértékii engedé-
lyek szerepelnek. Vizjogi engedélyezéssel €piild létesitmé-
nyek épitési engedélye a vizjogi 1étesitési engedély. Haszna-
latbavételi (vagy miikodési) engedélynek pedig a vizjogi
iizemeltetési engedély szamit. Az elébbi megléte a kivitele-
z¢&s megkezdésének legfobb feltétele, és azt a kiiras szerint
mar a palyazat benyujtasakor csatolni kell. Az utdbbit a kivi-
telezés befejeztével, a sikeres miiszaki atadas-atvétel utan
lehet megkérni a vizligyi hatosagtol, atfutasi ideje — hiany-
poétlasok nélkiil — 60 nap.

Kédar Andrea helyettes allamtitkar asszony az MGtE
2021. jalius 1-i Kozgylilésén elhangzott eléadasaban a pro-
jektzarasra vonatkozd kérdésre ezt valaszolta: ,,A beruhazas
befejezése a miiszaki atadas-atvételi jegyzokonyv alairasa-
nak napja, amely egybeesik a fenntartasi idészak kezdeté-
vel.” Egyetértiink. A projektet akkor is le lehet zarni, ha az
iizemeltetési engedélykérelmet még csak benyujtottak.

Javaslat a projektzaras meghatarozasanak modosita-
séra:

»A megvalositast, kivitelezést kovetéen a projektzaras-

hoz be kell mutatni a miiszaki atadas-atvétel jegyzokony-

vét, illetve a vizjogi lizemeltetési engedélyezési eljaras
meginditasarol szol6 hatodsagi tajékoztatot.”

létezik meghirdetett geotermikus palyazat, hatranyba kertil-
tek azok a beruhazok, akik nem vartak tovabb, és sajat for-
rasbol elinditottak fejlesztéseiket. Nyilvan 6k a legbatrabbak
¢és a legelkotelezettebbek, igy leginkabb érdemesek a tdmo-
gatasra, igy kizarasuk a palyazatbol kiilondsen méltanytalan
Az 6 érdekiikben kérjiik feliilvizsgalni a megkezdett projek-
tekre vonatkozo6 tamogatas tilalmat.
Javaslatvaltozatok (vagy/vagy) a 4-7. oldal alulr6l masodik
bekezdésére:
a) ,,A palyazat benyujtasa elott befejezett (lezart) projek-
tek nem tamogathatok.”
b) ,,A palyazat benyujtasa el6tt megkezdett projektek
nem tamogathatok. A projekt megkezdésének idépontja
az épitési munka (kivitelezési tevékenység) elinditasanak
napja (az épitési naploban a projekt fizikai megvalosita-
séval kapcsolatos legelsd napi jelentés datuma). Nem
tekintendé a munkak megkezdésének a foldteriilet meg-
vasarlasa és az olyan el6készité6 munkak, mint az engedé-
lyek megszerzése és megvaldsithatdsagi tanulmanyok
készitése.”

A megkezdett projektek tdmogatadsdnak kérdéskorében elfo-
gadhatonak tartjuk az MGtE b) javaslatat az emlitett bekez-
désre.

A projektzarashoz és elszamolasokhoz benyujtandé doku-
mentumok korét a Tamogatéi Okiratok egyedileg fogjak
tartalmazni, mivel a projektzarashoz benyutjtandé dokumen-
tumok kore beruhazasonként eltérd lehet.

Geotermikus fluidumot szallité vezeték tamogatasi
intenzitasa

A felhivas 5-9. oldalan talalhato felsorolas alapjan tamo-
gathatd tevékenységnek szamit a termeld és visszasajtold
kutakat 6sszekotd vezetékek létesitése, és/vagy a gyiijto és
kuatbekotd vezetékek kiépitése a termeld hékodzpontig. Kér-
désként meriil f6l, hogy a vezeték, mint beruhazasi elem
milyen tdmogatasi intenzitdsban részesiilhet, figyelemmel
arra, hogy az 5. melléklet szerinti mindsités vezetékre nem
alkalmazhato.

A geotermikus fluidumot szallitd vezeték tdmogatasi inten-
zitasaval kapcsolatban téjékoztatjuk, hogy a palyazati kiiras
4. fejezetében 1. a) pontjaban foglaltak alapjan a gytjté és
katbekotd vezeték kiépitése egységesen 45%-0s tdmogatas-
intenzitasban részesiil, mert az nem hordoz magéban foldta-
ni kockazatot.

EGYEB ESZREVETELEK
Megkezdett projektek tAmogatasanak tilalma

A 2014-2020 kozotti tervezési ciklusban a jelenlegihez
hasonlo, széles kor szamara elérheté geotermikus tamogatas
nem volt, pedig nagy sziikség lett volna rd. Most, hogy — az
ITM eredeti szandékahoz képest is — megkésve ugyan, de

Elszamolhato6 koltségek — el6készité tevékenységek

A palyazat — helyesen — megkdveteli vizjogi engedély
bemutatdsat és megvalosithatésagi tanulmany csatolasat. E
két dokumentum jellemzden a palyazé személyén kiviili
szakcég(ek) kozremiikddésével jon (johet) 1étre. A palyazo
tehat szolgaltatast vesz igénybe a két dokumentum rendelke-
zésre allasa érdekében. A 7-10. oldalon az elszamolhato6 kolt-
ségek kore kiterjed azon igénybevett szolgaltatasok koltsége-
ire, amelyek ,projekt végrehajtasahoz szorosan” kapcsolod-
nak. Nem vitathatdan a vizjogi engedély és a megvaldsitha-
tosagi tanulmany beszerzése szorosan kapcsolodik a projekt-
hez, bar nem a végrehajtasdhoz (kivitelezéséhez), hanem az
elokészitéséhez. Javasoljuk, hogy a tamogatas terjedjen ki az
elokészités koltségeinek aranyos atvallalasara, mégpedig
ugy, hogy a palyazat benytjtasa elotti két évben (730 naptari
nap) a projekthez kapcsolodd eldkészitd tevékenységek is
legyenek elszamolhatd koltségek. Ehhez a kiirds szdvegét
két helyen sziikséges modositani.

Javaslat az igénybevett szolgaltatasok koltsége modo-
sitasara (7.1 pont):

Hlgénybevett szolgaltatasok koltsége:

A projekt elokészitéséhez és végrehajtasahoz szorosan
kapcsolodo koltségek elszamolasara van lehet6ség.”

Javaslat az elszamolhato koltségekre vonatkozd egyéb
eldirasok modositasara (7.2 pont)

»Kizarolag a Tamogatoi Okirat kibocsatasa utan felme-

riilt koltségeket (a felmertiilés id6pontja szamlan szerepld

tevékenység teljesitési datuma) lehet elszamolni. Ez aldl

csak a vizjogi engedélykérelmi dokumentacié és a meg-

valosithatosagi tanulmany elkészitése kapcsan folmertilt

koltségek képezhetnek kivételt, amennyiben a vonatkozé

szamlak teljesitési datuma nem korabbi, mint a palyazat

benyujtasat megel6z6 két év (730 naptari nap).,,

Az elszamolhatd koltségekre tett javaslatukat nem tudjuk
tamogatni. Tovabbra is Ugy gondoljuk, hogy a tamogatas
jellegébdl adododan csak a végrehajtashoz szorosan kapcso-
16d6 koltségek elszamolasa indokolt.
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Regisztracios dij

Uj elem, a korabbi palyazatoknal nem volt. Megfizetésé-
nek kotelezettsége a palydzat benyljtasaval automatikusan
fellép, fiiggetleniil az igényelt tamogatasi 0sszegtdl és a pa-
lyazati nyertességtol. Arra 0sztonzi a kérelmezdket, hogy jo
mindségli palyazatokat allitsanak Ossze. A tdmogatas lehet-
séges Osszegének széles tartomanya miatt azonban az egysé-
gesen 2 milli6 forintos regisztracios dij nagyon kiilonbozo
fajlagos terhet r6 a palyazokra az igényelt tAmogatasi 6sszeg-
tol fiiggden. Javasoljuk a regisztracios dij részbeni hozzaiga-
zitasat a tamogatas Osszegéhez ugy, hogy megmaradna egy
alacsonyabb Osszegii alapdij (pl. 300.000 Ft), amit kiegészi-
tene egy valtozo dij, ami a tdmogatas dsszegének 1%o-¢ ezer
forintra kerekitve.

a geotermikus energia lehetséges szolgaltatasi helyeinek
folsorolasat jelenti. A geotermikus hé fogyasztasaval valik
értelmezhetévé mind az indikatorok kore, mind a BMR. A
palyazat tehat — helyesen — tilmutat a kutfarason és vezeték-
épitésen, mikozben az olyan egyéb geotermikus beruhazasi
elemek, mint a tavhévezeték, a hokdzpont, a villamos mun-
kak és iranyitastechnika ebbdl a palydzatbol nem kaphatnak
tamogatast. Viszont varhaté egy olyan palyazati felhivas
megjelenése, ami éppen ezen beruhazasi elemek tamogatasat
célozza meg. Ezzel kapcsolatosan szeretnénk kérni, hogy
mind a megkezdett beruhazas meghatarozasanal, mind az
indikatoroknal és a BMR-nél legyen meg a lehet0ség az egy-
masra épiild palyazatok kihasznalasara.

A regisztracids dijjal kapcsolatban tett javaslatukat elfogad-
haténak tartjuk, azonban a felhivas ilyen mértékii modosita-
sara - az esetlegesen mar beérkezett palyazatokra valé tekin-
tettel - nincs lehetdségiink (a késdbbi palyazatoknal viszont
alkalmazhatonak talaljuk).

Az egymasra épiild palyazatok tartalmardl jelenleg nem all
modunkban nyilatkozni.

Vizvisszasajtolas (3-6. oldal)

A 3.3 pont k) bekezdése kizarja a palyazok korébdl azo-
kat, akik a termalvizet sem 0j, sem meglévé kiton keresztiil
nem kivanjak a lehetd legnagyobb mértékben visszasajtolni.

Az MGtE mindig is egyetértett azzal, hogy a hasznalt
termalvizek legidealisabb elhelyezési mddja a visszasajtolas.
Porézus héviztarolokba torténd visszasajtoldsra azonban
mindmaig nem létezik elérhetd legjobb technoldgia. (Ezzel
kapcsolatos véleményiink itt olvashatd.) Tekintettel arra,
hogy a visszasajtolasra jogszabalyi kotelezettség 2013 ota
nem all fonn, amellyel kapcsolatos véleményiink itt olvasha-
td, javasoljuk a tamogatas kiterjesztését a visszasajtolas nél-
kiili hévizhasznalatokra is. Amennyiben a palyaz6 be tud
mutatni érvényes vizjogi engedélyt, amiben a hatésag nem
irja elé szamara a visszasajtolast, akkor indokolatlan, hogy a
palyazat kiirdja ennél szigorubb feltételt timasszon.

A palyazati konstrukciot jelenleg nem all médunkban kiter-
jeszteni a visszasajtolas nélkiili hévizhasznositasra.

Vagyon megterhelése

Varhato, hogy a palyazok sajat forrasuk egy részét bank-
hitelb6l fogjak eléteremteni. Hiteliigyleteknél szokasos,
hogy a pénzintézet jelzalogot jegyez be a megvaldsult va-
gyontargyra. A 16. fejezet szerint a tdmogatas terhére 1étre-
hozott vagyon csak a Tamogatd eldzetes hozzajarulasaval
terhelhetd meg. Ezuton jelezziik, hogy varhato lesz jelzalog-
jog bejegyzéséhez hozzajarulasi kérelmek benyujtasa.

Az 1ITM felkésziilt a jelzalog bejegyzéséhez sziikséges hoz-
zajarulasi kérelmek feldolgozasara, kiadasara.

Fenntartasi idészak, vizjogi lizemeltetési engedély
hatalya, BMR

A fenntartasi kotelezettség 5 év. Ezzel 6sszhangban van
az, hogy vizjogi lizemeltetési engedélyeket altalanosan 5
évre adnak ki. A BMR-t viszont — helyesen — 15 éves id6-
szakra kell kiszamitani. Ezért is, tovabba mivel a beruhazok-
nak elemi érdeke fiizodik a minél hosszabb idejii lizemelte-
téshez, célszerli lenne kezdeményezni, hogy a viziigyi hato-
sagok a palyazatbol megvaldsult projektekre a megvaldsulast
kovetden 15 évre adjanak vizjogi lizemeltetési engedélyt.

Tovabbi feltételek, benyuijtandé dokumentumok

A felhivas felhivja a palyazok figyelmét arra, hogy ,.a
tamogato dontés és a tamogatdsi szerzodeéskotési ajanlat
tovabbi feltételeket szabhat, ill. tovabbi benyujtando doku-
mentumokat hatarozhat meg.” Kaphatnank példakat, hogy
mire lehet szamitani? Ez a bekezdés bizonytalansagot kelet-
keztet a palyazok korében.

A tovabbi feltételek, benytjtandé dokumentumokkal kap-
csolatban azt tudjuk mondani, hogy a benyujtott palyazat
tartalmatol fiigg, hogy sor keriil-e tovabbi dokumentumok
bekérésére.

MEGIJEGYZESEK
Egymasra épiilé palyazatok

Jelen kiiras kutfrasra és korlatozott mértéki vezetéképi-
tésre vonatkozik. Ugyanakkor bemutatand6 a hdpiac is, ami

A fenntartasi kotelezettséget jelen palyazat keretében 6t évre
hataroztuk meg (a késdbbiekben valtozhat), a vizjogi lize-
meltetési engedélyekre tarcanknak nincs rahatasa. Ugyanak-
kor a BMR index meghatarozasat azért 15 évre kértiik, hogy
lassuk a projekt realitasat, hosszu tavii megtériilését, mivel a
geotermikus projektek jellemzéen hosszabb megtériiléssel
jellemezhetéek, mint mas beruhazasok. A harom fogalom
egymastol fiiggetlen és egy palyazati felhivas miatt a hatosa-
gi eljarasok modositasara, kivételképzésre nem fog sor ke-
riilni, mivel az talmutat a palyazat céljain. Ugyanakkor jelen
‘pilot' palyazati felhivas tanulsdgai alapjan hosszu tavon -
amennyiben sziikséges - sor keriilhet a vonatkoz6 jogszaba-
lyok modositasara.

Az ITM levele azzal zarult, hogy az éltaluk elfogadhat6-
nak itélt javaslataink nyilvdnossagra hozatala - jévahagyas
esetén is - csak honapok mulva varhato.

Miklos Rita FAVA konferencia poszterének vazlatos tartalma

A demjéni termalkarszt hOmérséklet viszonyai

Akutatds indoka a megndvekedett vizkivétel
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A szelvények nyomvonala

Miklés Rita a Miskolci Egyetem Kornyezet-
gazdalkodasi Intézete Miklos Rita a Miskolci Egyetem
Koérnyezet-gazdalkodasi Intézete részérdl egy szemléletes
poszteren kutatisi eredményeken keresztiilmutatta be a
demjéni termalkarszt homérsékleti viszonyait.

Az elmult 15-20 évben jelentésen megndtt a Biikk hegy-
ség keleti, déli eldterében a balneoldgiai és energetikai célu
termalkarsztviz kivétel, mely mara gazdasagi, stratégiai fon-
tossaguva valt a régidban.

A demjéni teriilet jelenleg kiemelt balneoldgiai kdzpont,
ennek megfelelden a termalkarsztbol torténd vizkivétel is
jelentdsen megnovekedett. A kutatds célja, hogy felhasznal-
va minden rendelkezésre allo foldtani, vizfoldtani informaci-
ot, Gjra vizsgalja a Demjén és kdrnyéki termalkarszt hdmér-
sékleti viszonyait. A teriileten mélyiilt szdmos szénhidrogén-
kutaté furas, valamint az elmult évtizedben 1étesiilt termalviz
-termeld kutak adatsorait felhasznalva, felépitve a teriilet
foldtani fejlodéstorténetét, szamszerisitve a sziikséges fejlo-
déstorténeti paramétercket, kutszintli 1-D-s modellek ké-
sziiltek. Minden kut elérte az eocén/tridsz koru karbonatos
vizadd Osszleteket. Tovabba, valdos mérési adatok alapjan
Miklos Rita meghatarozta a teriiletre jellemz6 geotermikus
Iépcsd szamitasahoz sziikséges egyenletet. Ezt felhasznalva
szamos furési rétegsor feldolgozhatova valt.

Felhasznalva az eredményeket, egy E-D iranyu és egy K-

Ny iranyu szelvény mentén késziilt el a teriilet szelvény-
menti hdmérséklet eloszlasa. Az eocén/triasz koru karbona-
tos vizad6 Osszletek felsé burkologorbéje keriilt megadasra,
mint vizad6 Osszletek a teriileten, a rétegvastagsagot a fura-
sok altal feltart rétegvastagsag adja. A szelvényeken jeldlt
vetdk Csiky munkaja alapjan keriiltek feltiintetésre (Csiky,
1961; Csiky, 1966).

A szamitott és modellezett hdmérsékletadatokat felhasz-
nalva kiilonb6zé mélységszintekre tomografikus mélység-
szelvényezés késziilt (-300 mBf, -400 mBf, -500 mBf, -600
mBf{). Lathato, hogy a Demjén alatti karbonatos vizado 6ssz-
let felboltozodasaban koncentralodik a vizsgalt mélysé-
gekben a magasabb hémérsékletii termalkarsztviz jelen-
léte.

-300 mBf

A\

-400 mBf

o |\ -500 mBf

28A00°
280000
21909°
2180°°
o0

21000°

Demjén térségében a 100 méteres mélységkozzel elkészitett tomo-
grafikus homérsékletszelvényezés eredménye

Az MBFSZ munkatarsai FAVA konferencia eléadasanak konkluzidja
Monitoring-fejlesztési javaslatok

Hianyzik a mérési adatok rendszeres feldolgozasa

Az MBFSZ munkatarsainak attekintése a VKI moni-
toring KEHOP-1.1.0-15-2016-00002 szamu projekt kere-
tében a ,, Termalvizek specialis monitoringfejlesztési fel-
adatainak ellatisa a visszasajtolas folyamatanak nyomon
kovetésére az érintett rétegek meghatarozasiara” cimi
K13 projektrész eredményeit ismertette.

A projektrész célkitiizése egy j, differencialt moni-
toringkoncepcié kidolgozasa volt a termalvizek védelmé-
ben, a benniik lezajlo valtozasok, esetleges karos folya-
matok nyomon kovethetdségére, illetve karos folyamatok
iddbeli elorejelzésére.

Fontos szempontként fogalmaztdk meg, hogy a vissza-
taplalas mellett megérzddjenek a felszin alatti vizek jo
mennyiségi és mindségi és vizhaztartasi viszonyai, valamint,
hogy a termalviz fenntarthatobb modon hasznosuljon.

A felszin alatti porustér egyidejli, kiillonb6zé célu hasz-

nositasai kdlcsonhatisban vannak egymassal, amennyiben
nem harmonizaltak a hasznositasok és a felszin alatti po-
rustérrel valo gazdalkodas, fokozottan veszélyeztethetik a
felszin alatti viztestek mennyiségi és mindségi allapotat.

A mennyiségi kérdések mellett kiilonb6z6 a visszasajto-
lashoz kapcsolodd potencialis vizmindségi problémakat is
vizsgaltak demonstracios jelleggel egy-egy pilot teriileten,
mint pl. magas natrium-, dsszes oldottanyagtartalom, fenol-
tartalom vagy a gaztalanitott, lehiilt viz varhato hatasai a
befogado dsszletben a hasznositas soran.

Az altalanos attekintés mellett komplex 3D numerikus
modellezéseket, vizkémiai mintavételezést €s vizsgalatsoro-
zatokat, viz-kézet kdlcsonhatds vizsgalatokat végeztek kije-
161t objektumkdrzetekben, mint Igal, Tamasi, Szolnok, Gor-
behaza—Hajdiinanas, Battonya—Pusztafoldvari-hat egy ré-
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szén. Ezen térségeken kiviil, kiegészitd vizmintaza-
sokat végeztek az orszag mas teriiletein is. Példaul
szénhidrogén-termeld kutak vizét likvidalé kutak-
bol, vagy tobbszlirds kutakbol, az esetleges atfejto-
dések tetten éréséhez, valamint balneologiai célu és
energetikai célu geotermikus kutparokbol is. E
munka keretében nemcsak a f6 komponensek, ha- ’
nem szervetlen mikrokomponensek, szerves kom-
ponensek és izotopok elemzések is torténtek. A
mintavétel két iranyvonalat kovetett, az egyik a
modellezés értelmezését segitette és adatokat szol-
galtatott a viz-kézet kolcsonhatas modellekhez. A
masik a modellezett teriileten kiviili olyan kutak,
katparok mintazasa volt, ahol vizvisszasajtolas is
zajlik akar geotermikus hasznositas, akar vizlikvi-
dalas miatt, a kitermelt, illetve visszasajtolt viz

300000-

vvvvvvvvv

50000

Pannon XL modellvizsgdlat eredményei

A felsé-pannéniai f6 termi

S
FIBFS

ra (a VGT2-hiz képest) bekivetkezett
k, vagy emelkedések (Pannon XL modell 10. réteg [m])

Osszetételében esetlegesen megjelend vizmindségi
kiilonbségek detektalasa érdekében.

Az elvégzett felmérések és értékelések mellett sort keri-
tettek arra is, hogy attekintsék a héviz- és geotermikus gaz-
dalkodassal kapcsolatos joggyakorlatokat is. Azt tapasztal-
tak, hogy a kiilonboz6 visszataplalasi formakra vonatko-
z0 vizes és a banyaszati jogszabalyok jorészt megfeleléen
kezelik az engedélyezéseknél a hatisokat, és megfeleléen
irjak elé az iizemeltetéseknél és monitorozasoknal a mé-

rendé adatokat.

Jelen ismereteink alapjan azonban a mérési és megfi-
gyelési adatok rendszeres feldolgozasa, regionalis model-
lekbe illesztése hidnyzik. E hiany potlasa nélkiilozhetetlen
a megfelel6 gazdalkodasi rend folyamatos fejlesztéséhez,
a mélységi porustereinkkel valé fenntarthaté gazdalko-
das kialakitasahoz, mind hazai, mind a hatarral osztott
rendszereink esetében.

Dr. Szanyi Janos FAVA konferencia eloadasanak 6sszegzése

Geotermikus energia komplex hasznositasa

Egymasra éplilo fejlesztések hozhatjak el a hatékonysag novekedést

Dr. Szanyi Janos a Szegedi Tudomanyegyetem Termé-
szettudomanyi és Informatikai Kar Asvanytani, Geoké-
miai és Kézettani Tanszékének tudomanyos fomunkatar-
sa eldadasaban megkisérelte Gsszegezni a geotermikus
energia-hasznositas hazai helyzetét.

A geotermikus energia megbizhatd, iddjaras-fliiggetlen,
helyben rendelkezésre allo, részlegesen megujuld energia-
forras. Bar a geotermikus energia a kéregben mindeniitt je-
len van, kitermelése olyan hordoz6 kdzeghez kotott, amely
konnyen felszinre hozhat6, nagy fajlagos energia tartalmu,
olcs6 és nagy mennyiségben rendelkezésre all.

Dr. Szanyi Janos véleménye szerint, a geotermikus
energia fenntarthaté gazdasagos hasznositasahoz 3 dolog
kell:

- megfelel6 foldtani, hidrogeologiai adottsagok,

- megfelel6 hopiac,

- stabil, kiszamithaté gazdasagi, jogi kornyezet.

A 4. feltétel, a felkésziilt és elhivatott kutaté, épitd, iize-
meltetdé garda adott.

A geotermikus energiatermelés mind hazai, mind nem-
zetkozi tekintetben elmarad a lehet6ségektol, raadasul a tob-
bi megljuld energiaval dsszevetve is 1ényegesen lassabban
boviil a hasznositok kore.

Jelen helyzetben a geotermikus szektornak 5-10 éve van,
hogy a rendelkezésre allo kutatasi tdmogatasokat felhasznal-
va, attorést érjen el a gazdasagos termelést biztositd kornye-
zetbarat technolégiak fejlesztésében majd alkalmazéasaban.

Az eldadas sziikken bemutatta a hatékonyabb, kevesebb
kockazattal jaro, dsszességében fajlagosan olcsobb hdener-
gia termelés lehetdségeit Magyarorszagon az elmult 10 év-
ben zajlé kutatasok alapjan. A targyalt technikak szerteaga-
z6 kutatdsok eredményei, melyek tOobbnyire kutatés-
fejlesztési palyazatokhoz kapcsolddnak.

Az elbadas fokuszaban a geotermikus energia tavhoszol-
galtatasi céli hasznositasa allt, bar sz6 esett a nagy entalpia-
ju, villamosenergia termelé geotermikus rendszerek haté-
konysag novelésérdl is.

Dr. Szanyi Janos meggy6zodése, hogy nem egy nagy
technologiai jitas, hanem sok apro6, de egymasra épiilé
fejlesztés hozhatja el a szimottevo hatékonysag noveke-
dést.

Ez alél talan a lézertechnologia kutviszonyok kozotti
alkalmazasa a valodi kivétel, mert teljesen 1j tavlatokat
nyithat a geotermikus energia és az eddig nem ismert
mélységek 1j tipusi banyaszatinak oésszekapcsolasaval.
S ebben mind az alap- mind az alkalmazott kutatasnak
még oriasi feladatai vannak.

Optimalis geotermikus kaszkadrendszer
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75. [XVIIl/4.] Foldhoé Hirlevél

2021. oktober

Garamvolgyi-Danko Erika FAVA konferencia elo-
adasanak osszefoglaldja

Geotermikus adottsagok Tiszakécske
komyckén
Atorésrendszer véltozast okoz a vizmindségben

Garamviélgyi-Danké Erika a KOTIVIZIG felszin alatti viz-

gazdialkodasi referense érdekes adatokkal szolgalt a Tiszakécske
kornyékén tapasztalhat6 geotermikus anomaliakrol.

Tiszakécskén
korabban zomé-
ben kis atmérdjt
kozkutak 1étestil-
tek, tobbnyire 100
-200 m  korili
mélységgel, de jo
hozamot, ~200 1/
perc adtak. Tisza-
kécske-
Kerekdombon
1962-ben az ak-
kori  Uj  Elet
MGTSZ teriiletén
fartak egy 225,5
m mély kutat, amely +1,5 m-rél 1500 I/perc vizhozamot adott, de a vart
21-22°C-kal szemben 47°C-os kifolyd vizzel. Az ezt kovetd években
tobb, mint 50 db kutatéfurast végeztek - amelyek mélysége 53 m - 2048
m kozotti -, hogy ennek az okat megallapitsak.

A kutatoknak egy 3 km széles és 7 km hossza K-NY iranyt hémér-
sékleti anomaliat sikeriilt kimutatni, ezen beliill egy nagyobb és egy ki-
sebb csucshomérsékletii teriiletet. A jelenség, amelynek kivaltd oka egy
torésrendszer, a mélység felé haladva fokozatosan eltlinik. A fels6-
pannonban megjelend és a kozépsO-pleisztocén végéig jelen 1€vo Os-
Duna az, amely a Kerekdomb kornyékén kivald vizhozamu rétegeket
rakott le. A torésrendszerrel érinett teriileten, leginkabb 200-300 m
mélység kdzott magasabb oldott anyag tartalom és hdmérséklet jellemezi
a feltart vizeket.

v
elsﬁ-pleisztocén képzodmények fekii
szintje a tereptol

E geotermikus anomalia felfedezése 6sszességében a térség fellen-
diilését okozta. Tiszakécskén termalfiirdék épiiltek, és asvanyviz
iizem is létesiilt.

el
A torésrendszer hatasa a vizmindségre
g
Kuthelye Natrium (mg/I) | Kalcium (mg/I) | Magnézium (mg/l) | Szulfat(mg/1) Klorid (mg/1) Osszes oldott anyag (mg/1)
Szentkiraly, dsvanyviz 23 61 22,9 <10 4 473
Tiszabdg, vizmd 110,6 20,9 10,3 25 13,9 542,9
Tiszabog, kertészet 105,8 12 11,2 1] 9,7 494,35
Tiszabog, Balogh tanya 70,3 25 18,7 (] 10 470,46
Tiszakécske, vizmid 155 259 1,7 0 2% 733,54
Kerekdomb, dsvdnyviz 295 89 5,5 <10 2 1207
udilé 305 103 8,6 <5 19 1164,4
Lakitelek, vizm{ 256 9 6,9 0 30 1014,6
Cserkesz616, vizm{ 325 7.5 6 0 28 1278
Csépa, vizm{2. 250,5 12 12,2 0 45 1021,78
Csépa, vizm{i 3. 124 19,2 5,6 <5 10 591,94
Cibakhéza, vizmd 129,5 15 15,6 0 17 621
iszafoldvar, vizmd 175 14,7 19 <5 16 758,97
|.—Nyarldrinc, 247 m 35 67,8 39,8 <5 8 598,89
“Gsongrad, MAFI1650 m 120 20,6 10,1 0 94 596,2
(Uriszainoka, vizmd 314 11 12,2 30 35 1257,3
| fiszakirt, bordszat 346 10,3 59 23,2 28 1362
szentmarton, vizm{ 367 7 6,5 34 16 1413
Tiszaalpér, 517 m 576
< ——
< S

EGYESULETI HIREK

MGHtE részvétel IEA felmérésében

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) 2017
utan ujra vizsgalat ala vette Magyarorszag ener-
giapolitikajat. Az IEA alaptevékenységének
szamit az ilyen jellegli vizsgalatok elkészitése.
Egy-egy orszagra altalaban 5-6 évente kertil sor.
A jelentés részletes vizsgalaton alapul, és lefedi
az egész energetikai agazatot: az ltalanos ener-
giapolitikai keretet, az éghajlatvaltozast, az
energiahatékonysagot, megujuld energiak hasz-
nalatdt, a rendszerintegracios kérdéseket, az
olaj-, a foldgaz-, a szén- és a villamosenergia-
ellatast, valamint a vészhelyzeti szakpolitikat,
az energiaval kapcsolatos kutatasi és fejlesztési
(RD&D) tevékenységeket, és ahol van, a nukle-
aris energiapolitikat.

Az IEA megtjul6 energiahasznositassal kapcso-
latos vizsgélodasa keretében 2021 oktober 12-
én online tandcskozast szervezett az Innovacios
és Technologiai Minisztérium, amelyre meghi-
vast kaptak a megujulo szektor jelentdsebb civil
szervezetei. Az IEA felkérésére a geotermikus
energia targykorében a Magyar Geotermalis
Egyesiilet fejthette ki allaspontjat.

RENDEZVENYEK

COP 26 Climate Change Conference
2021. november 1-12., Glasgow, Egyesiilt Ki-
ralysag

Bdvebben: COP26 Climate Change Conference
| Climate Action (europa.eu)

EnKon Energetikai Szakkonferencia
2021. november 17-18., Budapest
Bovebben: EnKon Energetikai szakkonferencia

GET 2021 Conference

2021. november 23-25., Strasbourg, Franciaor-
SZag

Bovebben: GET2021 (eventsair.com)

Planet Budapest 2021 - Fenntarthatésagi
Expo és Vilagtalalkozo

2021. november 29. - december 5., Budapest,
Hungexpo

Bovebben: Planet Budapest 2021

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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http://mgte.hu/
https://ec.europa.eu/clima/events/cop26-climate-change-conference_en
https://ec.europa.eu/clima/events/cop26-climate-change-conference_en
http://www.enkon.hu/
https://eage.eventsair.com/2nd-geoscience-engineering-in-energy-transition-conference/
https://planetbudapest.hu/

