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Ajanlasok a hasznositast elomozdité kormanyzati Ieépesekre



A Magyar Tudoméanyos Akadémia Elnoki titkdrsdga felkérésére, a geotermikus energia
kihasznalasaval kapcsolatos kormanyzati stratégia kialakitdsahoz készitett hattéranyag alapjan, az
alabbi megallapitasok és javaslatok tehetdk.

1. Megallapitasok
1.1. Adottsagaink

Magyarorszag, bar nem aktiv vulkéani teriileten talalhatd, geotermikus adottsdgai mégis
eurdpai, de nemzetkdzi viszonylatban is kiemelkedéek. Magas a hdmérséklet mélységgel torténd
emelkedése, ~ 45 °C/km, szemben az atlagos 20-30 °C/km értékkel. gy 500 m mélységben az
atlaghdmérséklet mar 35-40 °C, 1000 m-ben 55-60 °C, 2000 m mélységben pedig 100-110 °C, a
melegebb teriileteken akar 120-130 °C lehet. A felszin alatt tobb km mélységig megtalalhato
tormelékes tiledékekbol (homok, homokkd) vagy repedezett mészkébdl, dolomitbol az orszag
teriiletének tobb mint 70%-an minimum 30 °C-os termdlviz feltarhat6. Magyarorszigon a
geotermikus potencial alulrdl kozelité becslések szerint is legalabb ~60 PJ/év.

1.2. A geotermikus energia felhasznaldasa

A geotermikus energia kinyeréséhez — a hdszivattytk kivételével — vizet vagy gdzt kell
kitermelni. A geotermikus energia felhasznalasanak modjai:

a) hoszivattyuval segitett hdhasznositas,
b) kozvetlen hoellatas,
¢) kapcsolt villamosenergia és h6termelés

a) A hdszivattyus rendszerekhez nincs feltétlentil sziikség a felszin alol torténd vizkivételre.
A hét szolgaltatd kozeg lehet felszini vizfolyas, talajviz, néhany méteres mélységben a talajhd és a
foldhé 150-300 méteres mélységig. A hdszivattyus rendszert télen fiitésre, nyaron hiitésre lehet
alkalmazni. A hdészivattyuval segitett hoellatas legnagyobb elénye, hogy gyakorlatilag mindeniitt,
csaladi hazas ¢€s tanyasi szort elhelyezkedésii lakdéptileteknél is alkalmazhatd. A hdszivattyuk masik
alkalmazasi modja, mikor ,.hulladékhdt”, vagyis olyan hét, amely kiilonben a kdrnyezetbe tavozna,
hasznositunk. Ez a ho lehet akér lehiilt 30-40 °C-os termalviz, de ipari folyamatoknal keletkezd
meleg viz vagy levegd formajaban jelentkez6 hulladékhd is.

b) Geotermikus energiavagyonunk dontd részét jo hatasfokkal és nagy mennyiségben
kozvetleniil hoellatasra (lakoépiilet fiités, hasznalati melegviz eldallitds, iiveghaz flités,
terményszaritas, stb.) tudjuk felhasznalni, mert kitermelhetd termdlvizeink homérséklete 100 °C-nal
alacsonyabb.

c) A villamosenergia-termeléshez a jelenlegi technoldgia mellett — kielégité hatasfok
eléréséhez — legalabb 120 °C-os vizre van sziikség. Ilyen homérsékletli viz elegendé mennyiségben
2500-3000 m mélységben és korlatozott kiterjedésti viztarolokban all rendelkezésre az orszagban.
Az aramtermelési potencialt nem ismerjiik pontosan. Ha az els6 geotermikus erémtivek megépiilnek,
¢és ezzel parhuzamosan a foldtani és technoldgiai tapasztalataink bdéviilnek, a potencial jobban
becsiilhetd lesz. Jelenlegi ismereteink alapjan 10-100 MW elektromos potencial becsiilhetd. A
rendelkezésre 4llo6 aramtermelési potencialt is érdemes kiaknazni, mert a villamosenergia-
termeléshez kdzvetlen héhasznosités tarsithatd, amellyel kb. 10-szer annyi hé hasznosithat6, mint a
megtermelt elektromos aram. Példaként szolgalhatnak szdmunkra az ausztriai és németorszagi
geotermikus erémiivek, melyek kapcsolt villamosaram-termeld és héellato izemmoddban miikodnek.



1.3. A geotermikus energia felhaszndldasanak elonyei

A geotermikus energia nagy mennyiségben rendelkezésre allo hazai energiaforras, ezért
csokkenti az importenergiatol vald fliggést. Tovabba a kutatas, kiépités, karbantartds, ipari €s
mezdgazdasagi alkalmazasok hazai munkahelyeket teremtenek €s tartanak meg.

A f6ldhoé ,,fenntarthatd” médon hasznalhatd. A kitermeléssel kivett ho a termelés befejezése
utan kb. ugyanannyi id6 alatt potlodik 95%-os szinten, mint a kitermelés ideje volt. A geotermikus
energia felhasznalasaval CO, kibocsatast lehet megtakaritani.

1.4. Jogi, kozgazdasagi kornyezet

A foldhére vonatkozo hazai jogszabalyi és hatdsagi keretrendszert harom jol elkiilonithetd
agazat adja: energetika, banyaszat, kornyezet- ¢és vizgazdalkoddas. Azonban a jelenlegi
jogszabalyhalmaz az atlagpolgar és a hasznositok szamdra is atlathatatlan, ellentmondésokkal,
joghézagokkal, szakmai pontatlansagokkal, és ismétlésekkel terhelt.

Komoly akadalyt jelent a foldhd, mint fenntarthatd termelés esetén megljuld természeti
er6forras feletti megosztott allami feliigyelet és hatdsagi engedélyezési forum: GKM/MBFH;
tovabba ELGI és MAFI vs. KvVM/”z6ld hatosag” és VITUKI, VKKI. A kozigazgatas egymassal
versengl (kompetitiv), és csak részben egymast kiegészitd (komplementer) viziigyi és banyaszati
szabalyozést hozott 1étre.

Vitathatd, és mindenképpen hatranyos egyazon természeti eréforrds tobbszords, sot
esetenként negativan megkiilonboztetd allami jaruléki adoztatasa: vizkészlet-gazdalkodasi jarulék,
banyajaradék; az igazgatasi szolgaltatasi és felligyeleti dijak mértéke. Feliilvizsgalatra szorulnak a
kornyezetvédelmi szennyezési hatarértékek a kapcsolodo birsagok pedig korszertisitendok.

1.5. Jelenlegi felhasznalas és lehetséges perspektivak

A rendelkezésre allo6 minimum 60 PJ/év homennyiséghdl jelenleg mindossze 3,6 PJ/év
(2006) hét hasznositunk energetikai céllal. Kizardlag a felszin alatti vizekkel 26-38 PJ/év (2003)
hét termeliink ki, melynek csupan kevesebb, mint 10%-4at hasznaljuk fel energetikai célra, a tobbi a
vizzel elfolyik. A balneoldgiai hasznositas elott vagy utan — a homérséklettdl fiiggéen — a vizet
lehiitik, tobbnyire hdenergiajanak hasznositasa nélkiil. Ez a helyzet a Szeged varosat ivovizzel ellatd
termalviz esetén. De a budapesti 22-55°C-os langyos- és termaélforrasok is természetes uton,
héenergiajuk hasznositasa nélkiil keriilnek a Dunaba.

A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium altal kozzétett ,,Megljuld energia stratégidba”
(2007) is mindossze 12 PJ/év kiakndzhatd potencidlérték keriilt, ami gyakorlatilag barminemi
kormanyzati stratégiai 1épés nélkiil is elérhetd. Ugyanakkor ez a célérték a lehetdségekhez mérten
alulbecsiilt. Jelen javaslatunk szerint a 2008-t6l megindithaté lépésekkel elérhetjiik a legalabb 30
PJ/év hasznositast.

A 2005-6s adatok alapjan a geotermikus energia energiamérlegben valé aranya
Magyarorszagon 0,29%, az Unidban 5,5%. Az 6sszes megujulo energiafajta kozott minddssze 6,6%-
kal szerepel a geotermikus energia. Leszogezhetd, hogy Magyarorszag a kiemelkedden jo természeti
— foldtani, geofizikai, hidrogeologiai — adottsagok ellenére, a kinyerés €s hasznositas terén mind
relativ, mind abszolit értelemben az elmaradottak kozé tartozik. Lehetéségeink jobb
kihasznalasaval a geotermikus energia az orszag energia-mérlegében legalabb 5%-kal
részesedhetne, mint megujulo, kornyezetbarat és hazai energiaforras.



1.6. Felhaszndlas novelésének redlis lehetoségei
a) a hatékonysag novelése hoszivattyukkal,
b) a termeld-visszasajtold kutparok szamanak novelésével,
c) a jogi, szabalyozasi kdrnyezet javitasaval

a) Ha csak a talaj mindentitt jelen 1év6 hdjét hasznositjuk hdszivattyuk segitségével, akkor a
jelenlegi trend alapjan — a hdszivattyuk szamanak novekedésével — az igy kinyert energia 2020-ra
elérheti a 2 PJ/év-et. A hoszivattytikkal hasznosithatdé az a hdmennyiség is, amelyik a felszin alatti
vizek és termalvizek kitermelésével, tovabba forrasokon keresztiil keriil a felszinre, de jelenleg
hagyjuk elfolyni A termalvizek hdjének, a talajhének ¢és az egyéb ipari és mezdgazdasagi
hulladékhének az egyiittes kiaknazasaval 2020-ra 10 PJ/év energia nyerhet6 ki hdszivattyukkal.

b) A termalvizekben boévelkedd teriileteinken, tobb hd kinyeréséhez tobb termalvizet kell
kitermelni. A termalviz-rezervoarjaink vizkészletei viszont végesek. A termelést csak ugy lehet
fokozni, ha a lehiilt vizet a rezervoarba visszasajtoljuk. A mélyben a viz felmelegszik és ujra
kitermelhetd. Az intenziv hdkinyerésnek erre a modjara szdmos példa ismert nemzetkozileg,
Magyarorszagon is miikodik mar néhany rendszer. A visszasajtolas jelenleg is felvet bizonyos
technikai kérdéseket és hatdsa az egymadssal kozlekedd rezervodrokban szintén vizsgalandd. Ha
lényegesen, egy nagysagrenddel, 30 PJ/évre kivanjuk nodvelni a geotermikus energia kozvetlen
hasznositasat — melyre egyébként lehetdségeink adottak — akkor az ilyen irdnyu kutatast-fejlesztést
tamogatni kell.

c) Sziikséges a jogi ¢€s szabalyozasi kornyezet feliilvizsgdlata, egyszeriibbé tétele, a
kapcsolodd koltségek ujragondoldsa valamint az allami szerepvallalds, tamogatas szamottevo
novelése.

2. Javaslatok prioritasi sorrendben

2.1. Energiapolitikai lépések

1. A megujuld energidkrol varhato ) Eurdpai Unids irdnyelv nyoman javasolhatd egy
energia torvény megalkotdsa és azon beliill a megujuld energidk szabalyozasa. A
torvénynek — az 6sszes megujuld energidra vonatkozo szabalyozas mellett — a hazai
adottsagokat tekintve specifikus foldhé-kihasznalas helyét, szerepét és
hasznositasi modjait is szabalyozni kell.

2. A torvény megalkotasaig sem halaszthatdo egy, a szétszort ,hévizgazdalkodasi”
rendelkezéseket javitottan egyesitd €s a Banyatorvény geotermikus véddidom
jogintézményét miiszaki-tudomanyos megalapozottsaggal, részletesen szabalyozo, a
befektetdi jogbiztonsagot szavatold, a banya-feliigyeleti és viziigyi szakhatdsagi
jogkort egyesitdé 1Uj, a geotermikus energiara vonatkozé Kormanyrendelet
elkészitése.

3. Sziikséges a halmozottan hatranyos megkiilonboztetést jelenté kozgazdasagi
szabalyozo eszkozok és esetenként ellentmondasos allami tamogatasok
atvilagitasa és haladéktalan modositasa. Kiilonosen villamos aram ¢és kapcsolt
energiatermelés esetén a kisérleti-projekteknek biztositani kell az allami tdmogatast,
ehhez modositani kell bizonyos pénziigyi alapok — KEOP, ROP prioritdsok, az
NKTH altal kezelt K&F alapok — tematikajat.



2.2. A hoszivattyuk haszndlatanak elterjesztése

A legkisebb raforditast és szamottevd kornyezetvédelmi (szén-dioxid emisszid megtakaritas)
hasznot igérd 1épés a geotermikus energia és a talajhd hdszivattyukkal torténo kihasznalasanak

eldsegitése.

1.

Rendelkezésben célszerli rogziteni a hdszivattyas fiitési-hiitési technoldgia
fontossagat.

Ki kell dolgozni a hdszivattyus rendszerek telepitésének, tdmogatasanak jelenleginél
hatékonyabb modozatait, az energia-hatékonysagi, -takarékossagi, fenntarthatésagi és
munkaerdpiaci elénydk tiikrében. Mindezt azért, hogy jelenlegi szerény mutatdinkat
mielObb felzarkoztathassunk a vilagon lejatsz6do "robbandsszerti fejlédéshez.

A hészivattytk nagyobb aranyl elterjesztésénél torekedni kell a hazai technologia
fejlesztés €s gyartas felfuttatdsara. A foldgaz iizemi hoszivattytk kifejlesztésével
alkalmazkodni lehet a hazai energia-struktirdhoz, és igy sajat piacunkra tudunk
termelni. A berendezés azonban miikodtethetd biogdzzal és egyéb kornyezetbarat
hajtéanyaggal is.

2.3. Termalvizkincsiink (< 100 °C) hojének fenntarthaté kiaknadzasanak
szorgalmazdsa

1.

Ez a lehetéség az orszag teriiletének 70%-an elvben megoldhato, kiépitése mar
szamottevobb tokebefektetést igényel, de kimagaslo kornyezetvédelmi eredményeket
hoz a foldgaz kivaltasa révén.

A kihasznalas decentralizaltan, telepiilésenként — az intézményi és egyéni fogyasztok
csokkend hdigény szerinti dsszekapcesolasaval — oldhatdé meg, termalviz kitermeld és
visszasajtold kutak alkalmazasaval.

A komplex rendszerii energetikai hasznositist a wellness turizmussal
(balneolégia) osszekapcsolva kell szorgalmazni.

Javasolt az ilizemszeri héviz-visszasajtolds bizonyos technoldgiai €s hidraulikai
kérdéseinek kutatdsa, a ,,geotermikus kut-parok” kutatas-fejlesztési, miszaki
kérdéseinek megoldasara iranyulé minta-projektek kiemelt tamogatasaval.

A Magyar Tudoméanyos Akadémian és az egyetemeken kiemelten timogatando téma
legyen ezeknek a kérdéseknek az alaptudomanyi és alkalmazott tudomanyi
kérdéseinek megvalaszolasa.

A technoldgia a kutatas-fejlesztési fazist kovetden rutinszeriien, orszagos szinten
bevezethetd, ami a geotermikus energia mainal legalabb egy nagysagrenddel
nagyobb kiaknazasahoz vezet.

2.4. A termalvizek hojének mainadl intenzivebb kiakndazdsa

1.

Elengedhetetlen a termalvizkészlet mennyiségének, utanpotlodasanak 5-600 millio
HUF raforditast kormanyprogram Keretében torténé orszagos allapotfelmérése.

Az allapotfelmérés eredményeinek felhasznalasaval sziikséges dinamikus szemléletii
készletbecslési ¢és dontés megalapozod (termelés, visszasajtolds) szamitdgépes
modellek (orszagos, regionalis) megalkotasa.



3. Az ivoviz ¢és termalviz készleteink hidrodinamikailag Osszefiiggd tarolo
rendszerekbdl szarmaznak. Ivéovizeink ¢€s termalvizeink védelme érdekében
elengedhetetlen a rezervoarok miikodésének, készleteinek ismeretének pontositasa, a
kitermelésre €s visszasajtolasra adott valaszok beépitése a regionalis és orszagos
modellekbe, a lokalis modellekbdl visszacsatolva.

4. Ennek érdekében a termalviz kitermeldket hitelesitett adatszolgaltatasra kell
kotelezni, a tarolt és szisztematikusan gyiijtott adatokkal a modellek folyamatosan
frissitendok.

5. A dinamikus vizkészlet modellek képezhetik alapjat a fenntarthato
hévizgazdalkodasnak, dontési  hatteréiil  szolgalhatnak a  termdlvizek
visszasajtolasanak jelenlegi Kkotelezettségét oldo, egyéni elbirdldson alapuld
rendszer torvényi bevezetéséhez.

2.5. Erdekérvényesités, kockdzatkezelés

Létre kell hozni a geotermiaban érdekeltek konzultativ forumat az allam, a potencialis
befektetk, a szakmai szervezetek, alapitvanyok és a tudomany képviseldinek (MTA, egyetemek)
bevondsaval. Sziikséges egy allam altal is tamogatott kockazati tékealap Ilétrehozasa a
termalvizek feltarasakor felmertilé geoldgiai kockazatok kezelése céljabol.

2.6. Kommunikdcios javaslatok

Az alap-, kozép- és felséfoku oktatasban az eddiginél nagyobb hangsilyt kell fektetni az
energiahatékonysagra, a megujuld energiakra és ezen beliil a geotermiara. Médiatamogatast
sziikséges adni a megujuld energidk alkalmazasahoz, a kornyezettudatos energetikai dontésekhez, a
kiilonbozo technologiak széleskdri megismertetéséhez.
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1. Bevezetés

1.1. Célkitiizések

A tanulmany célja — a Magyar Tudomanyos Akadémia Elnoki Titkarsaganak felkérésére —
egy fiiggetlen, szakértdi 6sszegzd tanulmany készitése a geotermikus energiardl, annak nemzetkozi
¢és hazai helyzetérol. A dolgozat feladata a geotermikus energia, — mint a felhasznalhatd6 megtjuld
energidk kozott egy sajatos ,,hungaricum” — jovobeni jobb kihasznalasi lehetdségeinek vazolasa €s
ajanlasok megfogalmazasa a Kormanyzat szamara az elvégzendd stratégiai feladatokra
vonatkozdan.

1.2. Torténeti bevezeto

A fold belsé hoje altal felmelegitett termalforrasok vizét tobb mint kétezer éve hasznaljak
vilagszerte. A Romai Birodalomban kiemelked6 fiirdokultira épiilt e vizek gyogyito erejére.

A magyarok — nemzetkdzi megitélés szerint (McFarland, 2002) — élen jartak abban, hogy ne
csak a forrasokon kilépd vizeket hasznositsdk, hanem azokat mélyfurast kutakkal is felszinre
hozzék. Koziilik is Zsigmondy Vilmos neve emelhetd ki, aki 1868 és 1878 kozott mélyitette
varosligeti kutjat, amely 970 m mélységbdl 74 C°-os termalvizet szolgaltat kialakitasa ota.

Az 1900-as évek elejére a termalvizet termeld kutak furasa altalanos gyakorlatta valt
vilagszerte. Ekkor a japanok mar liveghdzakban hasznaltak a melegvizek hojét. A szazad 20-as, 30-
as éveiben Budapesten is épiileteket fitdttek az artézi kutakkal feltart melegvizzel a Szent Istvan
Parkban, a Szabolcs utcai Korhazban és az Allatkertben.

A geotermikus adottsagok aramfejlesztési célu hasznositasa minddssze szaz éves multra
tekinthet vissza. Toscandban, Larderelloban, 1904-ben tettek els6ként kisérletet arra, hogy
geotermikus g6zbdl elektromos aramot fejlesszenek. Japan 1919-ben, az USA 1921-ben kezdett
geotermikus célu kutak furasaba.

A Fold belso hojébol szarmazo energia felhasznalasa iranti érdeklodés vilagszerte a masodik
vilaghaborut kovetden ¢lénkiilt meg. A példat 1959-ben Mexikd, 1960-ban az USA, és a
késobbiekben szamos mas orszag is kovette (Dickson és Fanelli, 2003).

A geotermikus héhasznositds Magyarorszagon 1957-58-ban vett ijabb lendiiletet a szegedi
termel6 szovetkezetek és a Szentesi Korhdz részére 1étesitett hévizkutak furdsaval. Intenziv fejlodési
fazist jelentett az Orszagos Miuszaki Fejlesztési Bizottsag kezdeményezésére 1963-t6l a 80-as évek
kozepéig tartd idoszak az allamilag timogatott hévizkut-furasokkal és a meddo szénhidrogén-kutato
furasok hasznositasaval.

A geotermikus energidban rejlé magyarorszagi lehetdségek feliilvizsgalata jelenleg ismét
iddszeri. Az Europai Unid klima és energiapolitikai kivanalmai — a megujuld energidk 20%-os
részesedése a teljes energiahasznositasban, az liveghaz gazok emisszidjanak 20%-os csokkentése és
20%-os energiatakarékossag 2020-ig — megkivanjak, hogy feliilvizsgaljuk a geotermikus energidban
rejlé "tartalékainkat". Hatranybol indulunk, ugyanis mig az Eurdpai Unid tagorszagaiban a megujulod
energidk részaranyanak atlaga 6,2%, addig nalunk minddssze 3,7% (2004), ez utobbi értek 4,7%-ra
nott 2006-ra (Energiakozpont Kht.) A geotermikus energia energiamérlegben vald aranya
Magyarorszagon 0,29% (Arpési, 2005), az unidban 5,5%, szintén a 2005-6s adatok alapjan.



1.3. A geotermiaban haszndlatos fogalmak rovid ismertetése

A geotermikus energia a Fold belsejébdl szarmazo hdenergiat jelenti, amely dontéen a
foldkéregben koncentralodod hosszu felezési idejii radioaktiv elemek bomlasi h6jébdl taplalkozik. A
ho a felszin és a mélyebb zondk kozotti hdmérséklet-kiilonbség miatt sugarzas, aramlas €s vezetés
révén a Fold felszine felé aramlik és kilép az atmoszféraba.

A hoenergia-aramlés kifejezéje a foldi hodramsiiriség (réviden héaram) vagy hofluxus,
amely az egységnyi foldfeliileten, egységnyi 1d6 alatt dtdramld hdmennyiség mutatdja. Eloszlasa a
felszinen nem egyenletes, a kontinenseken 65, az 6cednok teriilletén 101 mW/m? atlagértéket vesz
fel. Tobb tizezer mérés alapjan a globalis atlagot Pollack és tarsai (1993) 87 mW/m?-ben jeldlik
meg.

A geotermikus gradiens a felszin alatti hdmérséklet-novekedés mérdszamaként hasznalt
mutatd. Ertéke 10 és 60 °C/km kozott valtozik, a nagyobb héaramsiiriiséggel jellemzett teriileteken
magasabb értékli. A homérséklet mélység iranyaban torténd emelkedésére jellemzd, hogy atlagos
geotermikus gradienssel 25-30 °C/km ¢és 15 °C-os felszini atlaghomérséklettel szamolva, 2000 m-es

mélységben mar 65-75 °C-os homérsékleti értékekre szamithatunk.

a4

A Fold belsejébdl szdrmazd geotermikus energia f6 élvezdi azok az orszagok, melyeknél —
fekvésiikbol adodo lemeztektonikai helyzetiik miatt — kiugréan magas a geotermikus gradiens értéke
(1.1. abra). Ez a helyzet a szubdukcids zonakban és a kozépdceani hatsagokon. Ez utdbbi zénakban
az asztenoszférabol felaramld kopenyanyag lehiilése és megszilardulasa révén Uj Oceani kéreg
képzodik (Pl. Izland és az Azori-szigetek) Az igazan jellegzetes geotermikus dvek a szubdukcids
zondkban talalhatok, a Csendes-6cedn és Amerika nyugati partjainal, a Nyugat-Pacifikus térségben.
A legfontosabb, elektromos dram termelésére is alkalmas geotermikus mezdk a lemezszegélyek
aktiv vulkani zénaiban talalhatok: Olaszorszag, 1zland, Indonézia, Fiilop-szigetek, Uj-Zéland, Japan,
USA teriiletén.

EURAZSI

i a Fold legmelegebb
kozépbeedni hitsag |:| geotermikus teriiletei

szubdukcios zona ISI lemezmozgasi irany

1.1. abra: A geotermikus teriiletek lemeztektonikai meghatarozottsagat szemlélteto vazlat
(Geothermal Education Office, 1996, Madlné Szonyi, 2006)



Magas kozethomérséklettel jellemzett, sekély mélységli geotermikus teriiletek ott is
el6fordulhatnak, ahol az atlagosnal vékonyabb a foldkéreg. Ez az alapja Magyarorszag kedvezo
geotermikus adottsagainak! A mély medencékbdl felszallo felszin alatti vizek is eléidézhetnek
pozitiv geotermikus anomalidt (Domenico és Palciauskas, 1973). Lokalis hdanomalidk
kialakulhatnak granittestekben dusulé radioaktiv elemek bomldsa miatt, melyet a hdszigeteld
kozetekkel valo fedettség is eldsegit (Wright és Culver, 1998).

A geotermikus rendszerek harom elembdl allnak: sziikség van hoforrasra, a hd tarozasara
alkalmas, permeabilis kézetre, és nagy homérsékletli folyadékra. Halmazéllapotat tekintve, a
rezervoarban tarolt fluidum lehet viz, g6z vagy ezek keveréke. Ezek a folyadékalapu geotermikus
rendszerek (Hochstein, 1990). A viz bizonyos tarozoknal csapadékbol potlodik, mésoknal nem. A
forrd viz és gdz felszinre jutasa torténhet természetes uton, forrasokon keresztiil, de — mint lattuk —
kutakra is sziikség lehet a kinyeréséhez.

A geotermikus rendszer elemei koziil csupan a hdéforrasnak kell természetesnek lennie, a
rendszer masik két eleme, akar mesterséges is lehet. A mesterségesen befolyasolt geotermikus
rendszerek esetében a hoforras természetes, de a tarozo vagy a szallito folyadék, esetleg mindkettd
emberileg eldallitott.

A geotermikus rendszerekbe torténd természetes vizutanpotlas kiegészithetd mesterséges
visszatdaplalassal. A rezervoarbdl kivett folyadék zart rendszerben torténd felhasznalas utan specidlis
visszasajtolo-kutakon keresztil visszajuttathato a tarozoba. Ezeket a kétkutas (doublet) rendszereket
(1.2. 4dbra) mér sok éve hasznaljak. Altaluk jelentds mértékben csokkenteni lehet a felhasznalt
geotermikus energia kitermelésével jard kedvezdtlen kornyezeti hatdsokat. Ugyanezen az elven
alapul a kimertilt, vagy kimeriil6 félben 1év0 geotermikus mezdk ,,ujraélesztése” is.

termel6- visszasajtolo-
kat kut

viztartd

1-2 km

vizfogo

1.2. abra: Egy termel6 és egy visszasajtolo kutbol allo kétkutas alapmodell (Jung és tarsai, 2002 in
Madliné Szonyi, 2006)

A legutobbi évtizedekig a geotermikus energia hasznalata az aktiv lemezszegélyekre
korlatozodott. Innovativ technologidk 0j perspektivakat kinalnak arra alapozva, hogy ha csak a
geotermikus folyadékot termelnénk ki, akkor bizonyos hdvezetési keszletek kiaknéazatlanul
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1981) kihasznalasara uj

maradnanak. A féldhoalapu geotermikus rendszerek (Rybach,
technologiakat dolgoztak ki, ezek a mesterséges foldhorendszer = Enhanced Geothermal System
(EGS)-technologia és a sekély geotermikus (fold)hoszivattyus rendszer = Geothermal (Ground

Source) Heat Pump (GHP/GSHP).

A mesterséges foldhorendszer vagy Enhanced Geothermal System (EGS) — korabban forro
szaraz kozet, azaz a Hot Dry Rock (HDR)-technologiat esetenként mélységihd-banyaszatként, Deep
Heat Mining (DHM) (Vuataz és Haering, 2001; Németh, 2002; Vuataz és Catin, 2006) is emlegetik.
Ez utdbbi kifejezés hasznalata azonban a geotermikus hd/fluidum visszadramlésa (l1d. késobb) miatt

termelt

vitathato (Rybach, Mongillo, 2006; Rybach, 2006).
energia

-

kimeneti hd
taviutésnek

szeizmicitast
figyeld

termelokat / kit

repedezett taroz6
shacseréls”

1.3. abra: Mesterséges foldhorendszer (Hdring, 2002 in Madlné Szényi, 2006)



Az EGS-rendszer (1.3. abra) Iényege, hogy nagyobb, néhany kilométeres mélységben, ahol
a kozethémérséklet eléri a 200°C-ot, egy repedésrendszert alakitanak ki hdcserélonek a meglévod
repedésrendszer bdvitésével. Ebbe a repedésrendszerbe a felszinrdl vizet juttatnak, hogy felvegye a
foldhdét. Betaplalo és kiemeld kutak, valamint felszini hasznositd egységek egészitik ki a cirkulacios
rendszert. A rendszer energidjat hdcserélokkel nyerik ki, aramfejlesztésre és/vagy tavfiitésre
hasznaljak. A felszini héhasznositd lizemegységet is beleértve a rendszer zart korként muikodik
(Garnish, 1987; Rummel és Kappelmeyer, 1993).

A hdszivattyu a kornyezet hdenergidjanak hasznositdsdra szolgdld berendezés. A
foldhoszivattyuk a talajvizbdl €s a kdzetekbdl kozvetleniil nem hasznosithaté hdenergiat vonnak el,
amelyet — kiils0 energia felhasznalasaval — nagyobb homérsékletii, hasznosithatdé hévé alakitanak,
azaz forditott céllal miikodé hiitéegységek (Rafferty, 1997). A kompresszoros hdszivattyuk részei:
két hocseréld: egy elparologtatd és egy kondenzator, valamint kompresszor €s expanzids szelep. A
hoszivattyukndl a munkakdzeg korfolyamata is megegyezik a hiitdberendezésekével, csak itt nem az
elparologtatdval elvont, hanem a kondenzatorban leadott hdmennyiséget hasznositjak (1.4. abra). A
hoszivattyu o részeit csovezetékek kotik Ossze, melyben a hdenergiat szallitdé munkafolyadék
aramlik, tobbnyire zart rendszerben. Léteznek nyitott rendszerek is, ahol a munkakdézeg maga a
héforras. A munkafolyadékok kozott kornyezetkiméld, természetes anyagok szerepelnek: ammonia,
szénhidrogének, viz, szén-dioxid és mesterséges keverékek.

Hoészivattyi
(hielvonas és hileadas)

Hforras
(meguyulo energia cs/vagy Hasznos energia

hulladékha) (pl. fiités, hiités,
- hasznalati meleg viz)
Bevezetett ‘

energia

(pl. villamos dram, ‘
biogiz, biodizel,
bioetanol)

1.4. abra: A hészivattyus rendszer elvi vazlata (Komlos és tarsai, 2008)

A hdszivattytban lezajlo korfolyamatot a teljesitménytényezével = Coefficient of
Performance (COP) vagy ,,josagi fokkal” jellemzik. A COP kifejezi, hogy a hasznos energia
hanyszorosa a befektetett, azaz a kompresszorban felhasznalt energianak. Ertéke 3 és 6 kozotti a
jelenleg hasznalatos technologidknal, a megfeleld josagi fok 4-5 (Lund és tarsai, 2003).

A zart rendszerben mikodo talajalapu hészivattyuk 1-2 m mélységben vizszintesen
elhelyezett talajkollektorok ¢és tiz-szaz méter mélységig mélyitett foldhoszonddk lehetnek.
Fiiggdleges elhelyezés esetén dupla ,,U” alakti szondat helyeznek el a furatban, melyben zart
rendszerben kering a munkafolyadék. Mind a vizszintes, mind a fiiggdleges elrendezést igen
gyakran hasznaljak helyi, kis héigényti, 20-30 W/m® létesitmények ellatasara. Nagyszamu, mélyebb
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farasokban kiépitett hdcseréld-halozattal mar jelentdsebb energiaigények is kielégithetok. A nyitott
rendszerl falajvizalapu hészivattyu (1.5. abra) esetében a talajviz a hoéforras, amely kdzvetlentil
bejut a hdszivattyliba. A felhasznalt vizet visszavezetik a felszini vizbe vagy visszasajtolo-kutba
juttatjak, ill. dréncsoveken elszivarogtatjadk. A foldhdszivattyuk alkalmazasdhoz nem sziikséges
kedvezd geotermikus adottsag, de a kedvezd adottsagok — mint Magyarorszagon is — segitik a
hatékonyabb energianyerést. Az ,energia a kertemben” szlogen értelmében mindenki
elgondolkodhat sajat teriiletén a f6ldhé hdszivattylis hasznositasarol!

@ talajalapa hészivattyuk (zart rendszer)

1.5. abra: A foldhoszivattyuk tipusainak sematikus vazlata (Dickson és Fanelli, 2003 in Madlné
Szonyi, 2006)

A geotermikus rendszereket entalpidjukkal, elsodlegesen a folyadék homérsékletével szokéas
jellemezni. Megkiilonboztetiink alacsony, 100 °C alatti hémérsékletii (kis entalpidju) rendszereket;
kozepes, 100-150 °C és ennél is melegebb, forrd vizii (nagy entalpiaju) készleteket (Muffler és
Cataldi, 1978). A hasznositas is hémérsékletfiiggd (1.6. abra). Aramfejlesztés ma mar 75-80 °C-os
also vizhomérsékleti hatarig lehetséges. Alacsonyabb hémérsékletli rendszereknél a hd szamtalan
moddon kozvetleniil hasznosithatd. A geotermikus energia felhasznalasanak leggazdasagosabb modja
a kaszkad vagy integralt rendszerii hasznositas, amikor az aramfejlesztés utan visszamaradd viz
hojét is hasznositjdk egészen addig a legalacsonyabb héfokig, ameddig az lehetséges.
Foldhészivattyik alkalmazasaval az als6 hdmérsékleti hatar mara mar 0 °C-ra lecsokkent. A
kapcsolt energiatermelés szdmotteven javitja a geotermikus energiaforrds kihasznaltsagat,
gazdasagossagat.
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1.6. abra: Lindal-diagram (Lindal, 1973 in Madlné Szonyi, 2006)
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Kozvetlen villamosenergia-termelésre a szdraz gozzel dolgozo eromiivek 150°C-nal
magasabb hdmérsékletli gézt hasznalnak, amely kitermelés utan kozvetleniil a turbinara keriil és a
generatoron keresztiil elektromos dramot termel. Az elhasznalt vizgéz a légkorbe jut. Az erdmiivi
egységek mérete 2,5-5 MW, kapacitdsu egységektdl 25 MW,-ig terjedhet. A kaliforniai ,,The
Geysers” mez0 a legnagyobb szaraz gézt szolgaltatd geotermikus mezd a vilagon.

A viz és g6z keverékét hasznald kondenzdcios iizemekben a turbinara jutds el6tt a vizet
elvezetik. A termalviz nyomasanak csokkentésével a viz egy részét nedves gézz¢ alakitjadk. A g6z a
turbinarol egy alacsony nyomast kondenzacios kamraba jut. A nagyobb nyomasesés miatt kétszeres
energiatermelés érhetd el. Nagyméretii hlitGtorony tartozik hozza, dragabbak, de kapacitasuk elérheti
az 50-60 MW.-t. Kondenzécios erdmii miikodik a japan Otake-ban.

A biner vagy segédkozeges eromii a felszin alol kitermelt meleg vizet arra hasznalja, hogy
hécserélon keresztiil felflitson egy masodlagos folyadékot (izobutdn, izopentan), amely a viznél
alacsonyabb forraspontt szerves vegyiilet. Az alkalmazott eljaras az Organic Rankine Cycle (ORC).
Itt az aramtermelés termodinamikai hatasfoka minddssze 10% koriili. Ennek a felfiitott folyadéknak
a gbze hajtja meg a turbindkat. Attorést hozott a technologidban a Kalina-ciklus kidolgozasa. Ez
munkafolyadékként viz és ammonia keveréket haszndl, nagyon alacsony forrasponttal, amely 40%-
kal hatékonyabb energiatermelést tesz lehetévé, mint a régebbi modszerek. Egy-egy erdmiivi blokk
teljesitménye 1-3 MW. Eldényei az olcsobb miikddési koltségek, tovabba az, hogy alacsonyabb
homérsékletli vizzel is dolgozhat. Az alsé hémérsékleti hatar 110 °C. Mivel ezekben az
eromivekben zart rendszerben torténik a masodlagos folyadék cirkulacidja, ezért nincs emisszio,
ugyanakkor bekovetkezhet e folyadék ,,elszokése”.

A megujul6 energidk, igy a geotermikus energia esetében az elterjedés legfobb korlatja, hogy
a piac ma még nem méri az energiatermelés vagy fogyasztas jarulékos, tovagylriiz6 gazdasagi
koltségeit és tarsadalmi hatdsait. Az ezekbdl fakado externalidk koltséget okoznak masoknak, amely
az energia araban nem jelenik meg. Bizonyos externdlis koltségek meg sem becsiilhetok, ugy, mint
az liveghdzgazok hatasai. Azaz a piac tarsadalmi szintli szabdlyozas nélkiil nem képes optimalis
dontéseket hozni, sziikséges, hogy ezeket a koltségeket beépitsék az arba, azaz internalizaljak. Ez
nemzetkozi egyezményekkel €s nemzeti kormanydontésekkel valdsithatd meg.
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2. Nemzetkozi kitekintés

2.1. Geotermikus lehetoségek

A geotermikus energia alapja a Fold belsejében termelddd és tarolédd hé (2.1. abra). A
foldbelsd 99 %-a melegebb, mint 1000 °C, €s kevesebb, mint 1%-a alacsonyabb hdmérsékletii, mint
100 °C. A Fold bolygo a foldfelszinen keresztiil a f6ldi hdaramot 40 millio6 MW teljesitménnyel adja
at az atmoszféranak. A Fold belsd hétartalma 10 x 10 MJ nagysagrendii, a foldkéregé 5 x 10°' MJ
(Dickson and Fanelli, 2003). Ez utobbi szamot Ssszevetve a vildg energiafogyasztasaval, ami 10"
MJ, tizmillidszor tobbnek adodik. A foldho tehat oridsi mennyiségi, kimerithetetlen, €s mindentitt
jelen van.

ATMOSZFERA

40 milli6 MW

0— 100 km

< LITOSZFERA

oC .
1000 _ ASZTENOSZFERA

(Iépték nélkiil)

2.1. abra: A Fold belsé szerkezete és homérséklete (Madiné Szonyi, 2006)
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A foldi héaramot hasznositani lehet, ahelyett hogy megszokjon a vilaglirbe (2.2. abra).
Minden felszin alatti hé/fluidum-kiemelés 1étrehoz egy honyel6t, illetve hidraulikus depressziot. Ez
pedig erds termikus és hidraulikus gradienseket hoz 1étre, amelyek mentén intenziv bedramlés indul,
hogy a hdkihasznalas altal kialakult deficitet kiegyenlitse. Ezért nem helytallo analogian alapszik a
,hobanyaszat“ kifejezés: mig a kibanyaszott érc, szén stb. a kiiiriilt telephelyre sohasem tér vissza, a
ho és a geotermikus fluidum oda el6bb-utobb visszadramlik.

hékitermelés

izotermak

A foldi héaram kilép A honyeld ,,befogja”
a vilagiirbe, ,,elvész”. a foldi héaramot.

2.2. abra: A geotermikus hotermelés elve (Rybach, 2005b,c in MadIné Szonyi, 2006)

A geotermikus energia globalis potencidljat — mas megljuld energiaforrasokkal
Osszehasonlitva — szadmottevo mértékiire becsiilik (2.1. tablazat).

Energiaforras Teljesitmény (EJ/év)*
Geotermikus energia 5000
Napenergia 1575
Szélenergia 640
Biomassza 276
Vizenergia 50
Osszesen 7541
*1 EJ=10""J

2.1. tablazat: Megujulo energiak technikai potencialja (WEA, 2000)

A f61dh6t — mint lattuk — aramfejlesztésre €s kdzvetleniil hdhasznositasra alkalmazhatjuk.
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2.2. Osszehasonlitds a tobbi megujulé energia felhaszndldsdval

A f6ldho jellemzéje a tobbi megujuld energiafajtaval torténd Osszehasonlitasban, hogy
allandéan rendelkezésre all (2. tablazat). Ennek megfelelden a geotermikus erémiivek
hasznalhatdsagi aranya (= termelt aram/teljesitmény) — az Gsszes megujuld energiafajta kozott —
72%-kal a legmagasabb.

Azaéltal, hogy a geotermikus energia fiiggetlen a meteoroldgiai koriilményektdl — nem ugy,
mint a viz-, szél-, napenergia, —, rugalmasan alkalmazhat6 alapteljesitményre ugyantgy, mint az
igények maximumanak idején cslcsteljesitményre. A geotermia aranylag magas részesedése, az,
hogy a termelt dram 1,8%-at szolgaltatja a teljesitmény 1,0%-aval, a f6ldhé megbizhatosagat
bizonyitja; sokhelyiitt mar 90%-o0s hasznalhatdsagi arany realizalodik.

Beépitett teljesitmény | Eves termelés K . s
- apacitas
Technologia o
GW, % TWh/év | % faktor (%)
Viz 778 87.5 2,837 89 42
Biomassza 40 4.5 183 5.7 52
Szél 59 6.6 106 33 21
Geotermia 9 1.0 57 1.8 72
Nap 4 0.4 5 0.2 14
Osszesen 890 100 3,188 100 41*
*Sulyozott atlag.

2.2. tablazat: Aramfejlesztés megiijulé energiaforrdsokbol 2005-ben (WEC 2007 Survey of Energy
Resources)

2.3. Geotermikus aramfejlesztés

Ma huszonnégy orszag allit eld aramot foldhdforrasokbol. Ezek koziil j6 néhanyban jelentds,
15-22% a részesedése az orszag aramellatasaban: Costa Rica, El Salvador, Izland, Kenya, Fiilop-
szigetek. 2004-ben vilagszerte 8,9 GW, kapacitds termelt 57 TWh drammennyiséget; a 2007-re
sz6l6 becslés 9,7 GW. teljesitményt é¢s 60 TWh aramot ad (Bertani, 2005, 2007). Geotermikus
eromuvek vildgszerte mikodnek (2.3. abra), jelenleg leginkdbb a lemezszegélyek vulkanikus
teriiletein. A 2.3. tablazat a geotermikus aramfejlesztésben élenjard orszagokat (,top fifteen™)
mutatja.

A globdlis geotermikus aramtermelés lassan, de folyamatosan ndvekszik: 1999 és 2004
kozott évi 3%-kal emelkedett; 2005 és 2007 kzott a beépitett kapacitas 800 MWe-el ndtt meg (2.4.
abra). Nagy jelentdségii, hogy tjabban geologiailag ,,normalis“, azaz nem vulkanikus teriileteken is
megindult a geotermikus aramfejlesztés, olyan orszagokban, mint Ausztria ¢s Németorszag.
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TELJES BEEPITETT KAPACITAS, 2007 = 9.7 GW

2.3. abra: A vilagszerte mitkodo geotermikus aramfejlesztés beépitett kapacitasa a kiilonbozo
orszagokban (Bertani, 2007)

Beépitett
GWwW
10 o
I 2
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3

2.4. abra: Beépitett geotermikus aramfejlesztési teljesitmenynovekedése 1975-tol 2000-ig (kék),
tovabbi becslésekkel: 2007 (piros), 2010 (z6ld). Bertani (2007) nyoman
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A jovobeli kilatasokra vonatkozolag csak becslések vannak: Bertani (2003) szerint a varhato
Osszteljesitmény minimuma 35-70 GW,., maximuma 140 GW. (2.5. abra). A potencial még
magasabb, ha az EGS-rendszereket is figyelembe vessziik: a hires MIT-tanulmany (Tester et al.,
2006) szerint csak az USA-ban t6bb mint 100 GW, teljesitmény létesithetd, Németorszagban pedig
35 GW. (Paschen et al., 2003).

GW

160
140
120 —
100 —
80 70 -
60
40

20

140

Jelenlegi Mai technoldgia Technoldgiai fejlédés

2.5. abra: A geotermikus aramfejlesztés jovobeli kilatasai, kiilonféle technologiai perem-
feltételekkel (Bertani, 2003)

A technologia fejlodése leginkabb a h6 aramma torténd atalakitasa soran varhato, féleg binér
erémitipusok alapjan. Ezekkel mar viszonylag alacsony homérsékletli hévizeknél is szoba johet az
aramfejlesztés: a jelenlegi minimumot egy alaszkai kiserdmi képviseli, 74 °C-os bemend
hémérseklettel.

2.4. Kozvetlen hohasznositas, kiilonos tekintettel a foldhoszivattyukra

A kozvetlen hohasznositds sok alkalmazasi teriileten érvényesiil: fiités, ipari és
mezogazdasagi felhaszndldsok, hévizfiirddk. 2004-ben hetvenkét orszagban folyt kozvetlen
geotermikus hasznositas 28 GWy, kapacitassal és 270 TJ/év hotermeléssel. Vilagszerte eddig
kilencven orszagban mutattak ki készleteket. A kozvetlen hasznositds globalis megoszlasa a
kovetkezo: épiiletfiités 52% (ebbdl 32% foldhodszivattyuk), fiirdés (gyogyfirdok, idiilés) 30%,
mezdgazdasag (liveghdzak, talajflités) 8%, ipari alkalmazas 4%, haltenyésztés 4% (Lund et al.,
2005). A 2.3. tablazat a kozvetlen hasznositasban élenjard orszdgokat mutatja. Természetesen az
orszagok nagysaga és lélekszama is figyelembe veendd. Az egy fore esd foldhdhasznalatban Izland
vezet vilagszerte. Magyarorszag a kdzvetlen geotermikus energiahasznositasban jelenleg a hetedik,
de 2000-ben még a harmadik volt a vilagranglistan. Olyan orszagok el6znek meg, mint Torokorszag
¢és Svédorszag.

Az utobbi évtizedben a kozvetlen felhasznalasban volt a foldhdszivattyuk elterjedése a
legszembetiinbbb. Ezek egyuttal a megujuld energiaforrasok egyik leggyorsabban novekvo

crer
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sekély, de hatalmas geotermikus készletek, az altalaj vagy a talajviz hotartalmanak kihasznalasan
alapulnak. Ez a készlettartomany maximum 400 méter mélységig terjed, de ez csak definicio
kérdése, termikus hatdra ennek a tartomanynak nincs. A mdar kiforrott technologia a
készlettartomany relativ konstans hdmérsékletét, 4-30 °C hasznélja fel sokféle alkalmazasra:
épiiletfiités, -hiités, melegviz-szolgaltatas lakasok, iskolak, ipari, nyilvanos és kereskedelmi
l1étesitmények szamara.

Geotermikus aramfejlesztés Kozvetlen héhasznositas
Orszag GWh/év | Orszag TJ/év
USA 17.917 | Kina 45.378
Fiilop-szigetek 9253 | Svédorszag 36.000
Mexiko 6282 | USA 31.241
Indonézia 6085 | Torokorszag 24.840
Olaszorszag 5340 | Izland 24.502
Japan 3467 | Japan 10.303
Uj-Zéland 2774 | Magyarorszag 7942
Izland 1483 | Olaszorszag 2098
Costa Rica 1145 | Uj-Zéland 7553
Kenya 1088 | Brazilia 6624
El Salvador 967 | Gruzia 6307
Nicaragua 271 | Oroszorszag 6145
Guatemala 212 | Franciaorszag 5195
Torokorszag 105 | Dénia 4399
Guadeloupe (Fr.0.) 102 | Svajc 4230

2.3. tablazat: A foldhéhasznositasban (aramfejlesztés/kozvetlen felhasznalas) élenjaro orszagok
(., top fifteen ). Fridleifsson et al. (2008) alapjan, datszamitva

Statisztikai adatok mutatjak a foldhdszivattyus rendszerek rohamos, de nem egyonteti
fejlodését. A 2.4. tablazat szerint az Eurdpai Unidban egyes orszagok mar régota gyarapitjak ilyen
tipusu rendszereiket, mig mas orszagok csak nemrég kezdtek felzarkdzni. Az EU-ban 2006-ban tobb
mint 500.000 berendezés miikodott 7,2 GW teljesitménnyel.

Az USA-ban mar tobb mint 800.000 berendezés miikodik, évente 50.000 0j egység épiil
(Lund, 2006). Globalis adatokat legutobb csak a World Geothermal Congress 2005 dsszegzett. Ezek
szerint a vilag kozvetlen geotermikus héhasznositasaban a foldhdszivattytik 2004-ben a teljesitmény
54,4%-4t és a hétermelés 32,0%-4t biztositottak. Az dsszkapacitas 15,4 GW ¢és a hdmennyiség 87,5
TJ/év volt. Az egyéni esetben a hdszivattyll nagysagatol fliggd foldhdszivattytk atlagos kapacitasa
12 kW; 2004-ben a vilagszerte mikodo egységek szama kb. 1,3 millio volt, ami megduplazta a
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2000-re vonatkoz6 szamokat (Curtis et al., 2005). Kindban is terjednek a foldhdszivattyik: mig
2004-ben az ellatott épiiletek feliiletmérete csak 8 x10° m? volt, 2006-ra mar 20 x 10° m? lett, és
2007-ben mar 30 x 10° m*-re nétt (Fridleifsson et al. 2008). A globalis fejlddést a 2.6. dbra mutatja.

Orszag 2003 2004 2005 2006

Svédorszag 31.564 | 39.359 34.584 | 40.017
Németorszag 7349 9593 13.250 | 28.605
Franciaorszag 9000 11.700 13.880 | 20.026
Ausztria 3633 4282 5205 7235
Finnorszag 2200 2905 3506 4506
Esztorszag n.a. 1155 1310 1500
Csehorszag n.a. 600 1027 1446
Belgium n.a. n.a. 1000 1000
Lengyelorszag n.a. n.a. 100 200
Szlovénia n.a. 35 97 120
Magyarorszag n.a. n.a. 80 120
Osszesen 53.746 | 69.629 74.039 | 104.775
Svéjc 3558 4380 5128 7130

2.4. tablazat: A foldhészivattyus rendszerek fejlodése az Eurdopai Unioban és Svajcban (évente
beszerelt berendezések szama, Geothermal Energy Barometer, Szeptember 2007)

TS
100,000 87,503 Egyéb
S0.000 - Kanada
280,000 - , ,
Németorszag
70000 - Svi
50,000 - vaje
EDDDD i Norvégia
40,000 - B Dania
30000 - 23,275 ® Kina
20000 4 M4B17 = USA
10.000 - - B Svédorszag
I:I T T 1

1995 2000 2005

2.6. abra: A foldhoszivattyus rendszerek fejlodése vilagszerte — az élenjaro orszagok kiilon
feltiintetve (Fridleifsson et al., 2008)
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2.5. A,jovo zenéje”: az EGS-rendszer

Az els6 mesterségesen fejlesztett foldhdrendszer Soultz-souz-Forets-ben hamarosan
megkezdi a kisérleti aramtermelést (Genter, 2008). Bar manapsag még egy kilowattéra aram sem
termelddik EGS-rendszerekbdl, a potencidl egyhangtian nagyra becsiilt. Annak ellenére, hogy még
sok részletkérdés tisztazando — mint a repedésrendszer kiképzéséhez sziikséges vizbesajtolas folytan
esetlegesen fellépd mesterséges szeizmicitds korlatozasa —, mar igazi ,,EGS-laz*“ tort ki
Ausztraliaban (Beardsmore, 2007). Erémiivek egész sorat vették tervbe, indulasuk egy-két éven
beliil varhat6. Emellett Németorszagban és Franciaorszagban is éplilnek jelenleg EGS-alapt
eromivek. Eddig termeldhelyenként csak néhany MW-ra szamitanak a projekttervezék. Az EGS
egyik legfontosabb tisztazand6 kérdése az, hogy milyen mértékben, s hogyan lehetne a rendszer
kapacitasat tobb tiz megawattos erémiiegységekre novelni.

2.6. A geotermikus energia fenntarthato haszndlatanak kérdései

2

A geotermikus energiat altaldban megtjuld energidnak tekintik. Ez esetben a ,,meglijuld
kifejezés a készlet egyik sajatossagat jellemzi: a kiemelt energia folyamatosan potlodik, nagyjabol
akkora iddtartam alatt, mint amennyi a kitermelésé¢. Ennek megfeleloen a hdkinyerés nem
,banyaszat”. A foldhd tehat ,,fenntarthato” modon hasznélhatod, azaz a felhasznald technolédgia-
megoldas hosszutavon lizemeltethetd termeléscsokkenés nélkiil, feltéve, hogy az aranylag mérsékelt
szinten folyik. Az ilyen, fenntarthatd termelési szint a helyi geotermikus készlet adottsagainak:
telepnagysag, természetes utdnpotlodas stb. fliggvénye.

A geotermikus hé/folyadékkitermelés folytan kialakulod termikus/hidraulikus nyelét mar a
termelés alatt, de foleg annak a végén ho- és folyadékbearamlast kelt a kiinduldsi allapot
visszaallitdsara. A geotermikus készletek regeneracidja csak az 1d6 kérdése, melynek hossza a
technologiai megoldas tipusatdl €s nagysagatol, a kitermelés tempodjatol, és a készlet geologiai
jellemzditdl fiigg.

A geotermikus regeneracié idoléptékének meghatarozasara numerikus modellszdmitasok
kesziiltek a kovetkez6 technologidkra: 1) foldhdszivattytk épiiletfiitésre, 2y termalvizes tarolod két
kutas lizemeltetése, 3) aramtermelés egy kétfazisu (gdz/forroviz) rezervoarbol, 4y EGS-rendszer.
Részletek Rybach és Mongillo (2006)-0s munkéjaban talalhatok. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a termelés megszlinte utan az Ujratoltodés természetes erdk folytan, az emlitett gradiensek mentén
torténik. A regeneracio6 tipikusan aszimptotikus lefutdst mutat: kezdetben erds és gyors, aztan egyre
lelassul, s a kiindulé allapot elméletileg csak végtelen ido elmulta utan érhetd el. Gyakorlatilag
azonban a feltdltddés — azaz az eredeti szint 95%-os elérése — mar sokkal elébb megtorténik,
altalaban olyan id6tartam utan, mint amennyi a kitermelésé volt.

2.7. Kornyezetvédelmi és gazdasdgossagi szempontok

2.7.1. Kornyezetvédelem

A geotermikus energiat kornyezetbarat technologiaként konyvelik el. Ez annyiban igaz, hogy
mas energiat szolgaltatd technologidkkal Osszehasonlitva — kiilonosképpen a fosszilis
energiahordozokkal osszevetve — kedvezd mutatokkal rendelkezik (2.7. abra).
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2.7. abra: Az USA-ban miikodo aramfejlesztési technologiak szén-dioxid-kibocsatasainak
osszehasonlitasa (Bloomfield, 2003)

Mint minden mds energiatermeld technoldgia, a f6ldhé hasznalata is bizonyos kdrnyezeti
hatasokkal jar. Ezek maradandé vagy mulé valtozasokat okoznak. Altaldban mar a hatdsagi
kornyezetvédelmi eldirdsok garantaljak, hogy csak hatarértékeken aluli kovetkezmények alljanak
eld, a levegdbe, a felszini és felszinalatti vizekbe torténd anyagkibocsatas soran.

Korunkban a globdlis éghajlatvaltozds, — az iiveghdz hatdsi gazok emisszidjanak
csokkentésével annak lehetséges lelassitasa — az egyik legnagyobb kihivas.

2.7.1.1 Geotermikus eromiivek

A geotermikus erdmiivek miikodése jelenleg globalis atlagban 120 g CO»/kWh kibocsatassal
jéar (Bertani and Thain, 2002). Jovében a technologia fejlodésével a 10 g CO»/kWh-s érték elérése
varhato. Ennek koszOonhetéen — tovabba a geotermikus dramfejlesztés novekedését megbecsiilve —
jelentds potencidl szamithatdé a szén-dioxid-kibocsatas kikiiszobolésére (Fridleifsson et al. 2008)
(2.8. abra).

2.7.1.2 Kozvetlen hokihasznalas (foldhoszivattyuk nélkiil)

A technoldgiai megoldéasok tobbsége zart rendszerben mitkddik. Azaz a geotermikus fluidum
— tavfiitésre tortént kiemelés és a hdcserélokben végbement hokivétel utdn — visszasajtolo-kutakon
keresztiil visszajut a felszin ald. Ez azt jelenti, hogy szinte nincs kontaktus a felszini kornyezettel.
Ennek megfelelen csekély a szén-dioxid emisszios értékiik is (0.0 — 0.3 g/TJ). Ebbdl kdvetkezden
tényleges COs-emisszidcsokkentés adodik akkor, ha meglévd szennyezd, fosszilis flitésti
berendezéseket geotermikus rendszerekkel helyettesitenek. Erre jo példat mutat a szlovéakiai Galanta
esete: itt foldgaz alapt, évi 9000 GJ-t szolgaltato tavfuteés allt at f6ldhodre, melynek kdszonhetden az
eddigi CO,-kibocsatas évi 5.000 tonnaval csokken (Galantaterm, 2007).
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2.8. abra: Geotermikus eromiivek CO,-emissziocsokkentési potencialja, ha fosszilis erémiiveket
helyettesitenek (Fridleifsson et al., 2008). A geotermikus gorbék (kék, lila) az emlitett
emisszioértékek (10, illetve 120 g CO/kWh) alapjan lettek kiszamolva

2.7.1.3 Foldhdszivattyuk

A foldhdszivattytk  meghajtdsdhoz  villanydram  sziikséges.  Mértékadd  CO»-
kibocsatascsokkenés akkor varhato, ha egy korabban fosszilis energiahordozok hasznalatan alapuld
berendezést geotermikus rendszerre cserélnek ki. Ha nem, azaz 0 foldhdszivattyat épitenek be uj
épiiletbe, akkor figyelembe veendd az aramszolgéltatas és annak a szén-dioxid-mérlege is.

Jelenleg Eurdpaban az atlagos aramszolgaltatasbol szarmazd COjr-emisszid a kiilonbdzo
meghajtasi — viz, szén, olaj, gaz, uran — elektromos erémiivek aranya alapjan kb. 0.5 kg/kWh
(Fridleifsson et al., 2008). Fitésre jol tervezett foldhdszivattyu-endszerek teljesitményszama 4.0.
Ezzel szamolva egy ugyanolyan teljesitményti olajfiités helyettesitése 45%-os, gazfiitésnél 33%-os
COy-kibocsatas megtakaritast jelent. A foldhdszivattyuk beépitése ezen rendszerek helyébe — a
jelenlegi adatokkal — Eurdpa egészére évi 1.6 x 10° tonna szén-dioxid redukcids potencialt jelentene
(Fridleifsson et al., 2008). Vilagszerte a megtakaritas természetesen a jovOben joval nagyobb, ha a
foldhészivattyuk tovabbi varhatd elterjedését is szamitasba vessziik (2.9. abra). Az abran lathat6 az
egész ¢Eletut, azaz az eldallitas és az iizemeltetés; valamint a kdzvetlen geotermikus hokihasznalas
potencialja is.
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2.9. abra: A kozvetlen foldhéhasznositas (piros gorbe) és a foldhdszivattyuk (kék gorbe) CO,-
emissziocsokento potencialja (Fridleifsson et al., 2008)

2.7.2. Gazdasagossagi szempontok

2.7.2.1 Geotermikus eromiivek

A World Energy Outlook (WEA 2004) statisztikdja szerint a geotermikus eréforrdsok
hasznalataval eléallitott villamos aram koltsége mas megujuld energidkkal Osszevetve aranylag
kedvezo helyzeti (2.5. tablazat).

Erémiifajta Aramfejlesztési koltség
(US cent/kWh)

VizerOmii 2-10

Geotermikus erdmi 2-10

Szélerdmi 4-8

Biomassza erdmii 3-12

Fotovillamos napelemek 25-160

Naperomii 12-34

2.5. tablazat: Megujulo energiaforrasokbol fejlesztett villanyaram ara (WEA, 2004)
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Jelenleg a geotermikus erémiivek kiépitési koltsége 3—4.5 millio €/ MW, az aramfejlesztési
koltség 40-100 €/ MWh (Fridleifsson et al. 2008). Ha ezek az arak manapsag magasabbak is, mint
fosszilis erdmiiveknél, akkor azt kell figyelembe venni, hogy a CO, kibocsatds megadoztatisa még
csak a kezdeténél tart. A kozeljovében varhatd, hogy ezen a téren a megljuld energidkkal
szolgéltatott &ram egyre versenyképesebb lesz.

Tobb orszagban mar érzékelhetd hatdsa van a megujulo, ,,z0ld*“ aram szamara bevezetett,
aramszolgaltatok altali atvételi kotelezettségnek és az emelt atvételi araknak. Annak ellenére, hogy
orszagrol orszagra tekintve még aranylag nagy kiilonbségek vannak az atvételi tarifak kozott, s hogy
szembetling tarifakiilonbségek vannak az energiafajtdk kozott; a foldhére alapozott er6miivek
bevezetése megindult. Kiilonosen igaz ez, — mint kés6bb latni fogjuk — Németorszagra.

2.7.2.2 Kozvetlen hasznositds (foldhoszivattyuk nélkiil)

A sokféle hasznositas koziil itt csak a legnagyobb létesitményekkel dolgozo €s leggyakoribb
alkalmazast — a geotermikus tavfiitést — targyaljuk. Ez legtobbszor nagy beruhazéassal jar:
visszasajtolo-kutak Iétesitése, kettds csOvezeték kiépitése a bemend €s kimend tapviznek, és emellett
az tizemeltetési koltségek sem elhanyagolhatok mar akkor sem, ha csak a furdlyukak karbantartasara
gondolunk.

A megtjuld energiaforrasokbol szdrmazd ho arét illetéleg nemrég az IEA adott kozre
adatokat (IEA, 2007). Ezek szerint f6ldhd alapu tavfiitésnél a kozepes ar 2.0 €/GJ (2005-re érvényes
€ pénzérték).

2.7.2.3 Foldhoszivattyuk

A foldhdszivattyus rendszerek a fent emlitett modon sokfelé gyorsan terjednek. A mérsékelt
¢ghajlati 6vben o eldnyiik az, hogy az ilyen berendezések télen fiiteni, nyaron pedig hiiteni tudnak.
Tehat egy beruhdzassal egyszerre két célt lehet elérni.

Ide vonatkozdan szintén az IEA kozolt adatokat: a kombinalt fiités/hiités kdzepes ara 16,0
€/GJ (2005-re érvényes pénzérték). Kozvetlenebb érdeklddés targya a beruhdzds megtériilésének
iddtartama: ez a rendszer nagysagatol és a technikai megoldasoktol fliggden kb. 4-8 év.

2.7.2.4 EGS-rendszer

Mindeddig csak modellszamitasok alapjan adodtak iranyarak, melyek szerint az arsav az 5 és
8 US cent/kWh tartomanyba esik. Ezek a szdmok a modellszamitds altal igényelt, foleg csak a
becsiilt bemend adatok bizonytalansagdval terheltek. A nagysagrend is csak megépitett, termeld
EGS-erémiivek mért adataival igazolhato.

Az viszont biztos, hogy ha egy EGS-erédmii kapcsolt ho-/aramfejlesztési modon
tizemeltethetd, azaz a ho is ,.eladhaté, akkor egy ilyen rendszer gazdasagossaga ugrasszerlien
megnd. A ,konvencionalis® geotermikus erémiiveknél hulladékhd keletkezik, amin altalaban csak
hatétornyokkal lehet segiteni, eladni pedig alig lehet. Hutdtorony nélkiili, kapcsolt modu EGS-
rendszerek elvileg lakott teriileteken is 1étesithetdk, feltéve, ha az kornyezetvédelmi szempontbol
szoba johet.

2.8. Nemzetkozi trendek

Jelenleg két fejlodési irany mutatkozik, amelyek a kozeljovOben bizonyara még fokozddnak.
A konvencionalis, hidrotermalis készletek hasznositasa geotermikus eromiivekkel, foleg fejlodo
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orszagokban, Indonéziaban, a Fiilop-szigeteken prognosztizalhatd. Emellett varhatd, hogy a
foldhoszivattytk terjedése sok olyan orszagban is megindul, amelyekben eddig csak igen kevés
ilyen tipusu berendezést 1étesitettek.

Az is el6re lathatdo, hogy az EGS-rendszerek — ha ezeknek az iizemeltetése a vart
eredményeket hozza — gyors és széleskort elterjedésre szamithatnak.

A foldhé6 intenzivebb felhasznalasat bizonyara eldsegitik a politikai célkitlizések, mint pl. a
20/20/20% iranyelv az Europai Unidban. Azaz 2020-ig az energiafelhasznalds valamint a szén-
dioxid-kibocsatas 20%-kal csokkenjen, mig a megtjuld energiak az igények 20%-at fedezzék.

A jovobeli geotermikus fejlodés illusztralasara csak becslésadatok vannak (2.10 és 2.11.
abra), melyek Magyarorszag adottsdgainak ismeretében figyelemre méltoak.

kapacitas (GW) eléallitott arammennyiség (TWh/év)
160 1600
~i-GW == TWh/év /

120 1200

80 / 800

40 400

0 T T T T T 0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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2.10. abra: A geotermikus aramfejlesztés becsiilt jovobeni fejlodési trendje, beépitett teljesitmény
(piros gorbe) és eloallitott arammennyiség (kék gorbe) formajaban (Fridleifsson et al., 2008)

Manapsag sok orszagban folynak nagyméretli geotermikus fejlesztések. Az aldbbiakban
néhany kivalasztott orszag jelenlegi aktivitasat foglaljuk Ossze. A valasztas olyan orszagokra esett,
amelyekben a fejlesztés példaképpen hathat Magyarorszagra. Az eldzetesen leszogezhetd, hogy a
targyalt orszagok egyike sem rendelkezik akkora geotermikus potenciallal, mint Magyarorszag.
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2.11. abra: A kozvetlen hofelhasznalas (foldhoszivattyuk nélkiil; kék gorbe) és a foldhoszivattyuk
becsiilt fejlodési trendje (piros gorbe), a szolgaltatott homennyiség formajaban (Fridleifsson et al.,
2008)

2.8.1. Svédorszag

Svédorszag geolodgiai helyzetéb6l adanddan az orszag teriiletének legnagyobb része
prekambriumi kézetek altal felépitett platformon (Balti/Fennoszarmaciai pajzs) helyezkedik el. Ilyen
geologiai kornyezetben nincsenek geotermikus anomaliak, a geotermikus gradiens, valamint a foldi
héaram alacsony értékeket mutat (15-20 °C/km, 40-50 mW/m?). Ennek ellenére Svédorszag
Européban a kozvetlen hdhasznosités terén €len jar: az évi 36.000 TJ hotermeléssel még az USA-t is
megeldzi (2.3. tablazat). Az ilyen méretli foldhdhasznositds csaknem kizarolag a f6ldhdszivattyuk
rohamos elterjedésének koszonhetd (2.4. tablazat). A csalddi hazak 30%-a ma mar foldhdszivattytt
hasznal. A 2.12. abra a Goteborg-nal 2006-ig épitett foldhdszivattyuk eloszlasat mutatja
példaképpen. A fejlodés alapja a foldhdszivattytk allami tdamogatasa (szubvencid) €s a regionalis,
kamatmentes kdlcsondk rendszere az 1990-es évek oOta.
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2.12. abra: A 2006-ig beépitett foldhoszivattyuk eloszlasa a svédorszagi Goteborgnal
(www.geothermie.de/groundhit/index. htm)

2.8.2. Németorszag

Geotermikus szempontb6l harom érdekes teriiletegység taldlhatdé Németorszdgban: a Rajna
volgye, a Délnémet-medence, és az Eszak-német-mélyfold. Jelenleg foleg Miinchentdl délre, a Dél-
német-medencében és a Rajna-volgyben Osszpontosul az aktivitds (2.13. abra). A kozvetlen
hoékihasznalas teriiletén az orszagot nemzetkozileg foleg a foldhdszivattyuk ndvekvo jelentdsége
miatt tartjak szdmon (2.4. tablazat), masrészt viszont a megujuldé energidknak — s egyben a
geotermidnak is — kedvezd politikai hattere miatt.

Ilyen tekintetben elsdsorban a Megujuld Energia Torvény (Erneruerbarer Energie Gesetz,
EEG), s ez alapjan a megjuld forrasokbol szarmazd aramra szabott atvételi ar rendszere
(Einspeisevergiitung) figyelemremélto. Jelenleg geotermikus erdmiivekre a kovetkezd atvételi arak
érvényesek a beépitett teljesitmény alapjan: 0-5 MW,: 15¢c€; 5-10 MW,: 14 c€; 10-20 MW.: 9 c€;
>20 MWe,: 7 c€.

Emellett a feltdrasi kockadzat enyhitésére is van megoldas: egyrészt kormanyzati
hozzajaruldst (Marktanreiz- Programm, MAP) alkalmaznak a foldh6hasznositasra telepitett
mélyfurdsokndl, masrészt piaci biztosito tarsasdgokkal (pl. a Miinchner Riick) szerzédések kothetok.
Ennek kdszonhetd, hogy jelenleg mar tobb (kisebb) geotermikus erdmii mitkddik Németorszagban,
¢s tucatnyi fejlesztési projekt zajlik (2.13. abra).
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2.13. abra: Németorszag egész teriiletén folyik a foldhohasznalat fejlesztése (H. Kreuter kozlese,
2008. februar 14.)

2.8.3. Ausztralia

Ausztralidban j6 néhany, a magyar helyzethez képszertien hasonlo, de ,,szaraz* geotermikus
anomaliat tartanak szamon (2.14. abra). Ezek eredete azonban a viszonylag magas radioaktivitasu
granitos alapkdzetnek koszonhetd, és nem az elvékonyodott litoszféranak és a hévizdramlasnak,
mint Magyarorszagon.

A kozelmultban Ausztralidban igazi geotermikus ,,aranylaz* tort ki: jelenleg 33 magancég —
ezek kozill mar 10 jegyzett a tézsdén — dolgozik 277 feltarasi teriileten, ami Gsszesen 219.000 km®.
A tokebefektetés jelenleg 510 milli6 €; az ausztral allam inditotokének mindossze 60 millio €-t
fektetett be, a tobbi pénz pedig részvények utjan gyiilt dssze. A projektek célja majdnem kizéardlag
geotermikus aramfejlesztés, annak ellenére, hogy ebben az orszagban még nem jar a geotermikus
aramért emelt aru atvételi-garancia. Egyelére még nem hatréltatja a furo és kiépitdé munkalatokat a
sokhelyiitt még hidnyzo elektromos tavvezetékek.

A geotermikus fejlesztésekben érdekeltek szovetsége (Australian Geothermal Energy Group,
melynek csak jogi személyek lehetnek tagjai: cégek, egyetemek, regionalis dnkorményzatok, az
ausztral allam) jelenleg Gtvenhét tagot szamlal. Ausztral geotermikus cégek mar kiilfoldon is
dolgoznak, igy Németorszagban, Spanyolorszdgban, st Magyarorszagon is.
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2.14. abra: A foldhomérséklet 5 km mélységben Ausztralia teriiletén. A kontinens jelentos részén

>200 °C varhato (piros szinnel jelélve) (Chopra and Holgate, 2005)
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3. Magyarorszag geotermikus adottsagai

Magyarorszag kedvezo geotermikus adottsagai két tényezoben is megnyilvanulnak. Egyrészt
a homérséklet a vilagatlagnal gyorsabban né a mélységgel, azaz magas a geotermikus gradiens,
atlagosan 45 °C/km. Masrészt az orszag teriiletének jelentds részén a felszin alatt tormelékes
tiledékek vagy karsztosodott, repedezett mészkd, dolomit kdzetek talalhatok, melyek vizzel telitettek
és szamottevd vizvezetd képességlick. A természetes geotermikus rendszerek hdjének felszinre
hozatalahoz fluidumra is sziikség van. Magyarorszagon a foldhd kozvetitd kozege a termalviz —
amely legalabb 30 °C-os — a hazai definicid szerint, az orszag teriiletének tobb mint 70%-an
rendelkezésre all (Liebe, 2001).

A kedvezd geotermikus adottsdgok oka — amelyek alapjan Magyarorszagot Eurdpa
¢lvonaldba soroljak (Stegena és mtarsai, 1975) —, a Pannon-medence fejlédéstorténetében rejlik. A
teriilet kontinentalis atlagot (65 mW/m®) jéval meghaladd héarama 90-100 mW/m?, a medence
keletkezése soran a kozéps6-miocén alatt (17,5-12,5 Ma) bekovetkezett litoszféra elvékonyodas
kovetkezménye (Royden és mtarsai, 1983; Royden és Dovényi, 1988; Lenkey, 1999). A magas
hémérsékletli asztenoszféra — a litoszféra elvékonyodasa miatt — kdzelebb kertilt a felszinhez, igy a
foldkéregben megemelkedett a geotermikus gradiens és vele egylitt a héaram is (2.1. abra). A
litoszféra azdta fokozatosan hiil.

3.1. Homérsékleti viszonyok és hédaram

A geotermikus energiakutatds szempontjabol a legfontosabb fizikai mennyiségek a
héaramsiiriség és a felszin alatti homérséklet.

A felszin alatti hdmérsékletet mélyfurdsokban mérik. Az Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem
Geofizikai Tanszékén 0Osszeallitott ,,Magyarorszag geotermikus adatbazisa” tobb mint 5000
mélyfurads mintegy 15.000 homérsékletadatat tartalmazza (Dovényi, 1994; Dovényi €s mtsai, 2002).
Az adatbézisban azok a nyilvanosan, vagy kordbban nyilvanosan hozzaférhetd6 hémérsékletadatok
szerepelnek, melyeket 200 m-nél nagyobb mélységben mértek, vagy ahol a homérséklet meghaladta
a 30 °C-t. Az adatbazis tartalmazza a furdsok nevét, jelét, koordinatait, a felszin tengerszint feletti
magassagat, a homérsékletmérés mélységét, modjat, a mért értéket és a rétegsort. Tobbféle
modszerrel lehet mélyfurasban hémérsékletet mérni, ettdl fliggden a hdmérséklet adatok korrekciora
szorulnak. Ez a korrekcié a mérés koriilményeinek ismeretében az adatbdzisban automatikusan
torténik. Mindezektdl fliggéen a hdmérsékletadatok mindség szerint tiz osztalyba sorolodnak.

A hémérsékletadatok dontd része szénhidrogén- és vizkutatd furasbol szarmazik. Néhany
kivételtol eltekintve ezek a furdsok megalltak az {iledékekben vagy egy-két méter utan az tiledékek
aljzatdban. Tehat a homérsékletet az iiledékekben viszonylag jol ismerjlik, az aljzatban viszont
kevésbé.

Az adatbazis-kezel6 program alkalmas a hdmérséklet adatok térbeli inter- €s extrapolalasara
és a hbédram szamitasdra. A 3.1. abra a Pannon-medence és kornyezete hdaramat mutatja be
Dovényi és mtsai (2002) nyoman. A térkép magyarorszagi részének a szerkesztéséhez 28 hdaram-
meghatarozas eredményét és 1500 mélyfuras hémérsékleti adatait hasznaltdk. A hataron kiviil esé
teriiletekhez felhasznaltak a szlovéniai (Ravnik et al., 1995), szlovakiai (Franko et al., 1995), és a
romaniai adatokat (Demetrescu et al., 2001), valamint a ,,Geothermal Atlas of Europe” (Dovényi és
Horvéth, 1991 in Hurtig et al., 1992) cimi térképsorozatot.
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3.1. abra: Héaram a Pannon-medencében és kérnyékén (m W/m®) (Déveényi és mtsai, 2002 utan)
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3.1.1. A hoaramsiiriiség teriileti eloszlasa

A 3.1. abrarél leolvashatéan a Dunantuli-k6zéphegység, a Bilikk és az Aggtelek- Gomor
karsztvidék kornyezeténél alacsonyabb héarammal (50 mW/m?) rendelkezik. Ezeken a teriileteken a
repedezett, karsztosodott karbonatos koézetekben a hideg karsztviz beszivargasa, csokkenti a
héaramot. Néhany kilométeres mélységben a viz felmelegszik, ezt kdvetden felfel¢ aramlik, és a
hegyldbaknal hévizforrasokban jut a felszinre. A felaramlés kis teriiletekre koncentralodik, mig a
leszivargas nagy teriileten megy végbe, ezért a fltdtt teriiletek nagysaga joval kisebb, mint a
hiitétteké. A Kisalf6ldon is alacsonyabb az atlagnal a héaram. Ez részben annak a kovetkezménye,
hogy a hideg karsztvizaramlas behuzodik a Kisalfold ald, masrészt a 7-8 km vastag tiledékrétegek
csokkentik a héaramot. Az iiledékek a lerakddasuk ota még nem tudtak teljesen atmelegedni, ezért
az iiledékekbe 1épd hoaram egy része azok homérsékletének emelésére forditodik. Masrészt az
iiledékekbe kevesebb hdaram 1ép az aljzatbol, mert hdvezetd-képességiik alacsonyabb, mint az
aljzaté. Hasonld okokbdl alacsonyabb a héaram a Makoi-arok és a Békési-siillyedék teriiletén az
Alf6ldon. A héaram magas az Alfold tobbi részén, kiillondsen a déli teriileteken, Szerbiaban. Szintén
magas a hdaram a Dunantal déli részén.

A vulkanizmus hatasara a Karpatok ivének bels6é részén a Kozép-szlovakiai vulkani
teriileten, a Matra, Zempléni-hegység, Gorgényi-havasok és a Hargita vonulatdban magasabb a
héaram.

3.1.2. A homérséklet-eloszlas

A geotermikus energia hasznositasa szempontjabol a kedvezd felszin alatti magas
homeérsékletet a megemelkedett hdaram okozza. A felszin alatti hémérsékletet 500, 1000 és 2000 m
mélységben rendre a 3.2., 3.3. és 3.4. abra mutatja. A homérséklet térképek készitése soran az
adatbazis korrigalt hdmérsékletértékeinek adott mélységbe torténd extrapolalasat kdvetden az igy
nyert értékek horizontélis extrapolacidja standard térképszerkesztd programmal késziilt (Dovényi és
mtsai, 2001). Az 500, 1000 és 2000 m mélységre vonatkozo térképek: 3241, 2478 és 1536
homérséklet adat alapjan lettek megszerkesztve. A ritkuld adatok miatt az izotermak egyre simabbak
lesznek a mélység novekedésével.

A homérsékletre mindharom mélységben jellemzo, hogy a Dunantuli-kézéphegységben a
legalacsonyabb a karsztviz ledramlas kovetkeztében. Szintén alacsony a homérséklet a Kisalfold
alatt és a Makai-arokban.

500 m mélységben a hideg teriiletek kivételével az atlaghdmérséklet 35-40 °C. Az ennél
magasabb hdmérsékletet, 45-70 °C a vizaramlas fiité hatdsa okozza, amely a fels6 500 m-ben
érvényesiil a legjobban. Nagyobb mélységben a viz homérséklete egyre kevésbé kiilonbozik a
tagabb kornyezet hdmérsékletétdl, igy az dramlas altal okozott hdmérséklet anomalia megsziinik.

1000 és 2000 m mélységben a hdmérséklet a térképek altalanos jellemzésénél leirt regionalis
hatasokat tiikr6zi. 1000 m mélységben az atlaghdmérséklet 55-65 °C. A melegebb teriileteken, a
Mecsekben és kornyékén, a Battonyai-haton és az Alfold EK-i részén a hdmérséklet 70 °C felett
van. 2000 m mélységben az atlaghémérséklet 110-120 °C, mig a fent felsorolt melegebb teriileteken
a homérséklet eléri a 130-140 °C-ot. A mélységgel és az adatok szdmanak csokkenésével — mint
utaltunk ra — a térképek megbizhatdsaga csokken.

32



I ] fose—— ]
Okm 100km 200km 300km 400km

3.2. abra: A homérséklet-eloszlas 500 m mélyégben a felszin alatt (Dévényi és mtsai, 2001 utdn)

Okm 100km 200km 300km 400‘km

3.3 abra: A homérséklet-eloszlas 1000 m mélységben a felszin alatt Dévényi és mtsai, 2001 utan)
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3.4. abra: A homérséklet-eloszlas 2000 m mélységben a felszin alatt (Dovenyi és mtsai, 2001 utdn)

3.2. Geotermikus rezervoarok

3.2.1. Neogén rezervoar

A hegyvidéki teriiletek kivételével az orszag felszine alatt neogén iiledékek talalhatok,
melyek vastagsaga néhany 100 m és 8 km kozott valtozik. Az iiledékek vastagsaga a Kisalfold (8
km), a Drava arok (4 km) és az Alfold bizonyos teriiletei alatt (Makoi-arok, 7 km és Békési-
siillyedék, 7 km) a legnagyobb (3.5. abra). A neogén rezervoar felsé része — a negyediddszaki és
felsd-pannodniai vizadod rendszer — egymassal valtakozo kavics, homok, homokkd, iszap, agyag €s
marga rétegekbdl 4ll, amelyek hidraulikailag egységes rezervoart képeznek. A rezervoart regionalis
vizaramlas jellemzi, melynek utanpétlodasi teriilete a magasabban fekvé domb és hegyvidéki
terliletek, a Nyirség, a Duna-Tisza kdze, megcsapolodasi teriiletei pedig a legalacsonyabban fekvo
térszinek. A rezervodr termelhetdsége a regionalis ateresztoképesség fiiggvénye. A fels6-panndniai
homok és homokké (Alfoldi Vizvezetd) vizatereszté-képessége: 10” m/s, a kutakbol tobb 10, akar
100 m*/h vizhozam érhet§ el.

Az Alfoldi Vizvezet6 alatti liledékeket marga és agyag alkotja. Ezek a kdzetek uralkoddan
vizfogé jellegliek (Algydi Vizfogd K=10"-10" m/s; Endrédi Vizfogd K=10" m/s), bar a vizfogok
kozott eléfordulnak homokkétestek is: Szolnoki Vizvezetd, K=107-10° m/s (3.5. abra). A
vizfogokban, ill. alattuk méar mindenhol tilnyomast tapasztalunk. Ennek helye azonban teriiletenként
valtozd. Szentesen példaul igen-igen elény0s a hidraulikai helyzet, mert még az Algydi Vizfogdban
is kozel hidrosztatikus a nyomasallapot, a hidrosztatikust 0,15 MPa/km-rel meghaladé a nyomas-
gradiens. Ez a gravitacidsan felaramlo vizeknek kdszonhetd (3.6. abra). Ez azt jelenti, hogy a tertilet
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a héviztermelés szempontjabol kedvezd, mert nagy mélységig (2500 m) utanpotlodd készleteket
talalunk. Més vidékeken viszont — igy Biharkeresztes korzetében — mar 1200 méteres mélységtol 2-
6 MPa, majd 2200m-t6l >10 MPa tulnyomas jelentkezik.
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3.5. abra: Sematikus ENy-DK-i viz-rétegtani szelvény az Alfoldon keresztiil (Toth és Almdsi, 2001,
Juhasz, 1991 abrdja nyoman modositva)

A Pannon-medence legtijabb geodinamikai modellje (Horvath, 2007) értelmében az aljzattol
akar a negyedkori rétegekig is elérd, tobbszordsen felujult vetdk vizvezetésben betdltdtt szerepe is
dontd lehet hévizkutatasi szempontbol. Hiszen az alsé tulnyomasos rendszernek a vezetd vetokon
keresztiil lehet6sége van a tilnyomas ,leeresztésére” (Toth €s Almasi, 2001), ami neheziti az
utanpotlodd  és  nem  utanpotlodd  készletek  elhatdrolasat, a  hévizek termelhetdségi
karakterisztikdjanak elOrejelzését. A tulnyomasos tarozok zartak, ezért termelhetdségiik a regionalis
tarozasi tényez6tdl fiigg (Toth, 2006). Semmiképpen nem termelhetdk visszasajtolas nélkiil!

Mivel az utanp6tlodd és a talnyomasos rezervodrok hatarai kiemelkedden fontosak a
termalvizek hasznalata szempontjabél — ¢és jelenleg a fontiekbél kovetkezOen nagy
bizonytalansaggal jelezhetok elore, — ezért e kérdés tisztazasa tovabbi tudomanyos kutatast igényel.

A neogén rezervoarban 2000-2500 m mélységben 90-110 °C (3.4. abra) a véarhato
hémérséklet, kisebb mélységben pedig még alacsonyabb. Igy ez a rezervoar az alacsony entalpiaji
rendszerek kozé sorolhatd és hdenergidja elsddlegesen kozvetleniil hasznosithatd. Nagy elonye,
hogy a rezervoar az egész Alfold, Kisalfold, Dél-Dunantul alatt megtalalhato.

Itt kell megemliteni, hogy a neogén rezervoar felszinhez kozelebb esé porozus rétegei adjak
az orszag ivovizkészletének jelentds részét. Mivel a rezervoar hidrodinamikailag egységet képez, a
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geotermikus energia hasznositasanal erre a tényre szakmai és jogi szempontbdl kiilonds gondot kell
forditani.

Szentes és Csongrad térsége Biharkeresztes térsége
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3.6. abra Kutakban mért nyomdsok a sziirckozép tengerszint feletti magassaga fiiggvényében (Toth
és Almasi, 2001 nyoman kiegészitve)

3.2.2. Karbonatos rezervoarok

A karbonatos rezervoarok vizvezetO-képessége repedezettségiikbdl és karsztosodasukbol
fakad. Karbonatos mezozoos kdzetek a felszinen talalhatok a Dunantuli-k6zéphegység, Mecsek,
Villany, Biikk, Aggteleki karszt teriiletén. A kozet repedezettsége miatt a kibuvasokon a
csapadékviz kdnnyen beszivarog, majd a mélyben felmelegedve a hegylabaknal meleg forrasokban
1ép a felszinre (Héviz, Budapest, Eger). A viz hémérséklete itt is kisebb, mint 100 °C, igy ezek a
rezervodrok is az alacsony entalpidju rendszerek kozé sorolhatok. A karbonatos kodzeteket a
hegylabaknal neogén iiledékek fedik. Ezeken a helyeken a felaramldé melegviz az iiledékekbe
szivarog €s hoz létre homérséklet-anomaliat.

A neogén liledékekkel fedett aljzatban talalhatdé mezozoos karbondtok nagy része nincs
kapcsolatban a nyilt karszttal (DNy-Dunantal, D-DK-AIf6ld) (3.7 abra). Ezek zart rendszert
képeznek, ami onnan is latszik, hogy a repedésekben tarolt viz oldott sdtartalma magas (2-3 g/l), a
vizek jellege gyakran konyhasos, illetve ezek a tarozok is valoszinisithetéen tulnyomas alatt allnak
(Id. Fabiansebestyén-Nagyszénas). Szeizmikus szelvények és mélyfurdsok alapjan ismerjik a
rezervoarok tetejét, azonban a vastagsagukat csak becsiilni tudjuk, max. 1000-2000 m-re. A 3000 m-
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nél mélyebben talalhatd rezervoarokban a homérséklet legalabb 120 °C, de Féabiansebestyénnél a
hémérséklet a 190 °C-ot is eléri.
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3.7. dbra: A karbondtos rezervodrok elterjedése és energiasiiriisége (GJ/m’) (Lorberer, 2004)

A MOL 1995-1999 koz6tti kutatasai a legperspektivikusabbnak az Andrashida-Nagylengyel,
Mélykut-Pusztamerges €s a Nagyszénas-Fabiansebestyén teriileteket talaltak (Arpasi et al. 1997
Arpasi és Szabo, 1999).

A neogén liledékek aljzataban talalhato repedezett, toredezett karbonatos kdzetben talalhato
kozepes, magas entalpiaju rezervoarok tehat mar alkalmasak elektromos energia termelésére. A
hasznositas eldtt a f6 akadalyt a nagy tilnyomas (<30 MPa) jelenti. Ekkora tulnyomas esetén nehéz
a hocserélok kivitelezése €s a viz visszasajtolasa. Ezeknek a probléméaknak a megoldasa kutatas-
fejlesztést igényel.

3.2.3. EGS-lehetoségek Magyarorszagon

A kisérletek tanulsaga szerint 200 °C-nal magasabb homérsékletii kristalyos kdzetekben
alakithaté ki EGS. A koltségek csokkentése szempontjabol eldnyos, ha ezek a feltételek minél
kisebb mélységben allnak fenn. A Pannon-medence magyarorszagi része az egyik legbiztatobb
terlilet Eurdpaban a mesterségesen kifejlesztett foldhérendszer-technologia alkalmazasi lehetdségeit
tekintve — allitja a francia BRGM-nél (2004)-ben készitett tanulmany.

A magas geotermikus gradiens kovetkeztében Magyarorszagon tobb igéretes hely is van. A
3.8. abra a 200 °C-os izoterma mélységét mutatja. A mély, liledékekkel kitoltott relative alacsony
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hémérsékletii arkok kivételével a 200 °C-os feliilet az aljzatban hiizédik. Az orszag EK-i és DK-i
részén a magasabb homérsékletli aljzat kiemelkedésekben ez a feliilet 3500 m-nél kisebb
mélységben taldlhaté. Mig az EK-i részen az aljzat vulkani kézetekbol all, a DK-i részen az aljzatot
kristalyos kdzetek alkotjak.

A leginkabb igéretes régi6 az orszag D-i, DK-i szeglete, ezen beliil is a mély medencék
peremei és a medencék kozott talalhatd, kiemelt alaphegységi teriiletek: Drava, Mako, Békeés,
Nagykunsag és Derecske (Dovényi és mtarsai, 2005). Ezekben a régiokban a kristalyos alaphegység
anyaga kedvez0 esetben granitos, mélysége 4000 m kozeli, a kézethdmérséklet legalabb 200 °C, és a
terlilet a foldrengések szempontjabol is ,,csendes”. ,,Magyarorszag a legjobb foldtani-geotermikus
lehetdségeket kinalja EGS-fejlesztésekre Eurdpaban™ — allitjadk Dovényi €s mtarsai (2005). A nem
tul tavoli jovOben befektetési célpontként szerepelhet az EU megujuld elektromos dramtermelési
céljai teljesitéséhez.

tengerszint alatti

mélysé
200°C-05 2 200 °C-0s his-
homérseklet mérséklet a fi-
az aljzatban atal iiledékekben

5500 m
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] 3500m

mezozoos {6- paleozoos f6- neogén vulkani _ 150 °C-nal magasabb
képp karbona- képp kristalyos kézetek a fel- hémérsékletii firas = 3000m
tos kozetek kézetek szin kozelben

3.8. abra: A 200 °C-os izoterma elhelyezkedése Magyarorszagon (Dovényi és mtsai, 2005)

38



3.3. Geotermikus energiakészletiink

3.3.1. A geotermikus energiavagyon statikus rendszeri becslése

A geotermikus energiavagyon vagy geotermikus alapkészlet a foldfelszin egy adott teriilete
alatt talalhato teljes hdenergia. Az alapkészlet foldfelszintdl szamitott kisebb mélységben talalhato
része a kinyerheté alapkészlet (Muftler, 1973), a magyar nevezéktan szerint foldtani vagyon.

A hoarammodszer (Banwell, 1963; Chen, 1970; Suyama és tarsai, 1975) a felszinen kilépo
hételjesitmény (P) kiszamitasan alapul. Ez egyrészt a talajon keresztiil, hovezetés révén (P1),
masrészt konvekcio utjan, termalforrasokon, fumarolakon és kutakon 1ép ki a felszinre (P2):

P=Pl +P2 [W]

Eldszor kiszamitjuk a konduktiv részt (P1):

Pl =A4q, (1)
ahol: P1 a konduktiv hételjesitmény [W] , A felszin [mz], Ja atlagos héaramsiiriiség [Wm'z].

Majd meghatarozzuk a konvektiv részt (P2):
P2 = (rQ)cy(Ty — To) 2)

ahol:
P2 konvektiv hételjesitmény [W], rQ — tomegaram [kgs™'], ¢, a viz fajhéje [Jkg 'K,

T, — vizhdmérséklet a mélyben [°C], Ty — a felszini hémérseklet [°C].

A térfogati modszerrel torténd készletbecsléshez (Cataldi és Squarcy, 1978; Bobok és tarsai,
1984 stb.) legyen a megadott térrész feliilete 4 [m?] , vastagsaga Az [m’] Az e térrészben tarolt
hémennyiség (Hy) [J] (Muffler and Cataldi, 1978 alapjan):

Hy=[(1=p) pwecm+p poc (Ti=Ty) A Az (3)

ahol: p az effektiv porozitds [-], p a siirliség [kgm™], ¢ a fajhd [Jkg'K'], 7; és T) a
hémérséklet a pordzus kbzetben, illetve a felszinen [°C], m és v indexek a kdzetmatrixot, illetve a
porusfolyadékot jelolik. A Hy hdmennyiség, [J], a foldtani vagyon, a termelés technologiajatol,
gazdasagossagatol fliggetlen geofizikai mennyiség.

Haenel és Staroste (1988) két tovabbi fogalmat értelmezetek, melybdl elsd 1épésben a kozeli
jovOben gazdasdgosan és jogszerlien kitermelhetd energiavagyont, azaz a hasznos foldtani vagyont
(H)y) [J] vezették le:
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H] :R()H() (4)

ahol Ry a kitermelés €és a hasznositds hatékonysagatol, a visszasajtolt viz homérsékletétol
fliggd tényezo.

Kétkutas rendszer esetén, amikor is a termeld kut(ak) mellett visszataplald kut(ak)at is
hasznélunk:
T -T
R, =033 "~ )
t 1o
ahol T; a tarozo, T, a visszataplalt viz, Ty a felszini homérséklet [°C] (Lavigne, 1978).
Visszataplalas nélkiil (Gringarten, 1978):

R() = 0, 1 (6)

A jelenleg is gazdasagosan kitermelhetd, ismert energiavagyont, azaz az ipari vagyont (H,)
[J] egy Gjabb kitermelési tényezdvel (R;)becsiilhetjiik, melyben mar az olajar és a kutak furasa is
szerepet jatszik (Klenfeldt és mtérsai, 1983):

H2=R1H1 (7)
ahol: Ry <1

3.3.1.1 Statikus készletbecslés Magyarorszagra

A magyarorszagi geotermikus készletet tobb munkacsoport elemezte, az eredmények
jelentds szorast mutatnak.

A legegyszerlibb becslés a konduktiv modon a felszinre 1épd hdaram (1) képleten alapuld
szamitasaval adhato. A Pannon-medence atlagos héarama jo kozelitéssel 90 mW/m” (Dovényi és
mtsai, 2002). 93 000 km*-nyi felszinen ez a hdaram 8,37 GW hételjesitményt jelent. Igy e héaram
altal szallitott éves hOmennyiség 264 PJ.

Lorberer és mtsai (2004) az (3), (4) és (5) egyenletek alkalmazasaval kiszamitottdk a
fels6pannoniai-negyediddszaki €s a karbonatos rezervoarokbol kétkutas rendszer alkalmazasa esetén
a négyzetméterenként kitermelhetd hdenergiat (H,/4-t).

Hy szamitasahoz a (3) egyenletben a rezervoar homérsékletét a geotermikus adatbazis
felhasznalasaval szamitottdk. A porozitds mélységgel vald valtozasat firomagok elemzésével
kialakitott jellegzetes porozitas-mélység gorbék alapjan becsiilték meg (Dovényi és Horvath, 1988).

Végiil a kuatparokra megadott (5) formuldban a visszasajtoldas homérsékletére 25 °C-t
tételeztek fel. A felsopannoniai-negyediddszaki (neogén) rezervoar elterjedését €s energiasiiriiségét
az 3.9. abra mutatja. A térképen igen nagy energiasiirliséggel jellemezhetd teriileteket talalunk, am
a homérséklet adatok szerint még az dsszlet aljan is, csupan néhany kis kiterjedésii zonéban haladja
meg a homérséklet a 120 °C-ot (3.4 abra).

A mezozoos karbonatos rezervoarok energiastiriisége a 3.7. abran lathatd. Ez a térkép nagy
teriileteken viszonylag magas energiasiirliséget mutat és jelentds teriileteket kozepes entalpidji (Tre,
> 120 °C) rezervoarként jellemezhetiink (piros szinii vonal jeldli a 120 °C-os izotermat a neogén
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elotti aljzat felszinén). A 3000 méteres aljzatmélység olyan hatarértéknek tekinthetd, amely felett
még nagyobb szamban kialakithatok geotermikus energia kitermelésére alkalmas kut-parok, ezért
ezt az aljzatmélységet zold szin jeloli a térképen. A két izovonal segitségével kijelolhetok a
mezoz6os aljzat azon teriiletei, ahonnan 3000 méternél sekélyebbrdl 120°C-os vagy annal melegebb
vizet nyerhetiink.
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3.9. dbra: A felsé-pannoniai rezervodrok elterjedése és energiastiriisége (GJ/m?)
(Lorberer és mtarsai, 2004)

Az 1980-as években Liebe P. és munkatarsai tobb tanulméanyt készitettek az orszag
geotermikus potencialjardl €s termalviz-készleteir6l. Munkacsoportjuk — a termelés gyakorlati
szempontjainak megfeleléen — azokat a porozus vagy karsztos képzddményeket vette szamitasba,
amelyekbdl a termalviz visszasajtolassal vagy szabad elfolyassal termelhetd (Liebe, 1982). Ezeknek
a vizeknek a héenergidjat a (2) képlet alkalmazédsaval szamitottak. Az igy kapott tulajdonképpeni
ipari vagyont (H,-t) 343.000 PJ-ra, azaz 343 EJ-ra becsiilték.

Az allami nyilvantartas legjabb eredményei Rezessy és munkatarsai (2003; 2005), (Szanyi
¢s Hamor, 2005) térfogati modszerre épild foldtani vagyon szamitasain alapulnak. A szamitashoz
fuzzy analizist (Szanyi 2005) alkalmaztak. A készlet megallapitdsa geotermikus provinciakra,
nagyobb geologiai egységekre, igy a felsd-pannoniai héviztarold Gsszletre tortént. A szamitashoz
hasznalt Osszefiiggés (3) értelmében a sziikséges paraméterek bizonytalansdganak szambavételére
hasznaltak a fuzzy aritmetikat.
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Az elvégzett szamitasok alapjan Magyarorszag foldtani vagyona a 0-5000 m-es
mélységtartomanyban 102.180 EJ. A vagyonnak mintegy 60%-at a medencealjzat 2500-5000 m
mélységkozben talalhato része tartalmazza, ahol a hdmérséklet a 250-300 °C értéket is elérhet. A
geotermikus energia hasznositasara legjobban hozzaférhetd negyediddszaki képzddmények legalabb
4160 ¢és legfeljebb 5380 EJ hémennyiséget tarolnak, a sulyponti defuzzifikalt érték 4840 EJ.
Figyelembe véve, hogy Magyarorszag éves energiafogyasztasa kb. 1 EJ, elvben ezek a rétegek 4800
¢évig fedezhetnék energiasziikségletiinket (Szanyi, 2005).

A kiilonboz6 készletbecslések alapjan nyilvanvalo, hogy a héarambdl szdmitott utanpotlodo
hévagyon (264 PJ), az egységnyi feliiletre szamitott vagyon, a foldtani vagyon (102.180 EJ) és az
ipari vagyon (343 EJ) kozt tobb nagysagrendnyi, néha tobb millidszoros eltérés van. Ennek azonban
nincs jelentdsége, mivel a jelenleg évente felhasznalt geotermikus energia (~3 PJ, lasd késébb), még
a legkisebb becslésnek is csak az 1%-t teszi ki. A szamitasok 1ényege, hogy a foldkéregben tarolt és
utanpotlodo hdenergia nagyon sokaig fedezné az orszag energiasziikségletét, ha gazdasagosan ki
tudnéank nyerni.

3.3.1.2 Osszevetés a németorszdgi készletbecslésekkel

A német allam megbizasabol felmérték Németorszag geotermikus adottsagait kétkutas
termeld-injektald rendszerek telepitése szempontjabol (Jung és munkatarsai, 2002).

E felmérés eredményeképpen valt ismertté, hogy az aramfejlesztési célokat szolgalod
geotermikus készletek tilnyomo részét a kristalyos kozetek képviselik Németorszagban.
Potencialjuk 1100 EJ, a toréses szerkezeteké 45 EJ, a melegvizes-viztartoké 9 EJ. Osszevetésképpen
Németorszagban az aramsziikséglet 2 EJ/év.

A hopotencidl értéke kombinalt energia- és hotermelés esetén — 1600 EJ (2800 EJ) a
kristalyos kozetekre, 65 EJ (120 EJ) a toréses szerkezetekre és 23 EJ (50 EJ) a melegvizes-tarolokra.
A zardjelben szerepld értékek hdszivattyll alkalmazasa mellett érvényesek. Az orszag évi
hésziikséglete ugyanakkor 5 EJ-t tesz ki.

Fontos atiiltethetd németorszagi tapasztalat az dramtermelési és a hopotencial értékelése a
hészivattyk alkalmazdsdnak figyelembevételével, valamint a Pannon-medence mély
torésrendszereiben rejlo potencial meghatarozasa.

3.3.2. A geotermikus energiavagyon dinamikus rendszeri becslése

3.3.2.1 A dinamikus készletbecslés jelentosége

A geotermikus energia irdnti fokozodo érdeklddés a geotermikus készletek értékelésének
egyre kifinomultabb modszereit hozza magaval. Az informatikai hattér fejlodésével az
egydimenzidos modelleket fokozatosan felvaltjdk az integralt megkdzelitések, amelyek a
homeérsékleti elemzések mellett magukban foglaljak a foldtani, topografiai és hidrogeologiai
adottsagok széles skalaju vizsgélatat is. A dinamikus készletbecslés soran figyelembe veszik, hogy a
hoét folyadék kitermelésével hozzuk a felszinre. Ezéltal a rezervoarban hdomérséklet- ¢és
nyomascsokkenést hozunk Iétre, ami meginditja az utanpotlodast. A dinamikusan utdnpotlodod
geotermikus energiavagyon csak konkrét tarolokra/kutakra hatdrozhaté meg. Meghatarozasahoz
szamos nem (vagy nem kell6 pontossaggal) ismert paraméter meghatarozasara lenne sziikség.

A geotermikus energiavagyonban bekovetkezd valtozasok meghatarozasdhoz el kell
késziteni a geotermikus tarolod foldtani és numerikus modelljét. Ehhez tisztazni kell a hétermelés €s
a houtanpdtlodas jellemzo folyamatait. A foldtani, hidrogeolodgiai €s geofizikai szempontok alapjan
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meg kell hatdrozni a tarold hatarait és a peremfeltételeket, valamint a tarolot kitoltd kozetek
jellemzo fizikai paramétereit.

Ezeknek az alapadatoknak Osszegylijtése, a szamitdsok elvégzése a kozeljovo siirgetd
feladata.

Régebben nem mérlegelték, de ma egyre inkdbb szamitdsba kell venni mar a
készlebecslésnél az energia irdnti igény nagysagat is. Ilyen szemlélettel a geotermikus potencial
figg a fogyasztoktol is, akik meghatirozzak a sziikséges teljesitményt. A készletekre vonatkozo
komplex értékelés végeredményét térinformatikai adatbazisba épitve, az értelmezés informacioval
szolgél a készletek ipari és lakossagi felhasznalasi lehetdségekrol.

3.3.2.2 Svajci példa a dinamikus készletbecslésre, a modszer jelentosége Magyarorszdagon

Kohl és tarsai (2005) munkéjukban 0sszehasonlitd, haromdimenzios, regionalis foldtani és
hétani modellezést végeztek. A munka célja a konvektiv hdszallitassal jellemezhetd, erdsen
toredezett kozegekre vonatkozo becslés készitése volt. A foldtani furasszelvényekbol, kozetfizikai
vizsgalatokbol, hidraulikai tesztekbdl rendelkezésre all6 adatokat haromdimenzids rendszerbe
foglaltdk. A numerikus-értékelés lényeges elorelépést jelentett a korabbi becslésekhez képest.
Eredményei alkalmasnak bizonyultak a tarozoként szoba johetd geologiai szerkezetek azonositasara
¢s a rajuk jellemz6 dramlasi intenzitasok meghatarozasara.

A modell kalibralasdhoz sok éven keresztiil szisztematikusan gytjtott hdmérsékleti adatokat
hasznaltak. A rendelkezésre all6 informaciok véges elemekké torténd alakitdsaval olyan regionalis
modellt fejlesztettek, amely alkalmas egyedi hasznositasi helyzetek értékelésére (Kohl és tarsai,
2003). A moddszer elénye, hogy 6tvozi a geoldgiai, tektonikai adatokat és a numerikus modellezés
eredményeit. Az eljaras segitségével értékelhetdk a hdaram kialakitdsaban szerepet jatszo hajtderdk,
becsiilhetdk a termelésnél sziikséges mutatok. A bemutatott modszer ujdonsaga, hogy a geotermikus
tarozok mély régioinak energiaszallitasat, a regionalis €és a lokalis hatarfeltételeket, az
energiafelhasznalasi célokat figyelembe véve adja meg. Igy konnyebbé téve a készletek kitermelési
koltségeinek meghatarozasat.

Eszak-Svéjc az orszag egyik legstiriibben lakott régidja, ahol a legnagyobb az igény a
geotermikus energia hasznositdsara (Andenmatten-Berthoud ¢és Kohl, 2003a; Kohl és mtérsai, 2005).
A vizsgalt régiot ugyanis szeizmikus modszerekkel és furasokkal alaposan megkutattak radioaktiv
hulladék elhelyezése céljabol (Thury ¢€s munkatarsai, 1994). A készletbecsléssel az aljzat
készleteinek meghatarozasa volt a cél. A szamitasok alapjan a kristalyos alaphegység legfelso része
a leginkabb igéretes geotermikus feltaras céljabol. A varhatdé maximalis teljesitmény kétkutas
rendszerek alkalmazasaval nagyobb, mint 100 MWy g. Az éves kinyerhetd energia 13 PJ/km3, ami

Svéjc energiaigényét bdven kielégithetné. A munka tapasztalataira alapozva egy regionalis
geotermikus készletatlasz fejlesztését tervezik. Ez nemcsak az itt értékelt készlettipusokat venné
szdmba, hanem a tobbi készletkategoriat is.

A dinamikus készletbecslés modszerének atiiltetése €s a hazai geotermikus készletekre
vonatkozd dinamikus becslések elvégzése — a fobb tarozokra — siirgetd feladat. A tarozokban a
termelés hatasara bekdvetkezd jelenségek csak egy ilyen dinamikus modellbe illesztett rezervoar
szimulacidval értékelhetok — akar példaul a visszasajtolas sziikségességének eldontéséhez is. Sajnos
ilyen szemléletii készletbecslés még nem késziilt Magyarorszagra. A megujulé energidk iranti
novekvo érdeklodés és lehetdségeink ujragondolasa megkivanja e hianyossag miel6bbi potlasat!
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4. A geotermikus energia eurdpai unios és hazai jogszabalyi hattere

Az Europai Unid kozosségi jogaban a geotermikus energiakutatési, kinyerési €s hasznositési
tevékenységre ¢és a tevékenységet végzo személyre illetve gazdasagi tarsasagra szamos altalanos
kotelezés vonatkozik, de ezek teljes ismertetése nem célja a tanulmanynak. A tanulmany csak a
foldhére vonatkoztathato kiilonleges jogszabalyok €s ezeken beliil is a specifikus rendelkezések
ismertetését tekinti céljanak, kiilon részletességgel azokra, amelyek egyben a hazai szabalyozas
kritikus pontjait is jelentik.

4.1. Eurdpai unios szabdlyozds

4.1.1. Energetika

A kozosségi jog energetikai és kornyezetvédelmi fejezetei tartalmazzéak a legtobb jogforrast
a geotermikus energidra vonatkozoan. Ezek koziil is a legfontosabb az Eurdpai Parlament és a
Tanacs 2001/77/EK irédnyelve a belsd villamosenergia-piacon a megujuld energiaforrasokbol
eloallitott villamos energia tamogatasarol. Ez adja a fogalommagyarazatot is: ,,a nem fosszilis
megujuld energiaforrasok (szél-, nap-, geotermikus, hullam-, arapaly-, vizenergia, biomassza,
hulladék-lerakohelyeken €s szennyviztisztitd telepeken keletkezd gézok, biogazok energidja)”. Az
iranyelv rogziti a kozdsségi céleldiranyzatokat, miszerint 2010-re a bruttd energiafogyasztas 12 %-
at, a villamos energiafogyasztas 22,1%-at megljuld energiaforrasokbdl kell eldallitani. A tagallami
céleldiranyzatokat is tartalmazza a jogszabaly, hazanknak a csatlakozasi szerzddés 3,6%
céleldiranyzatot allapitott meg a villamosenergia-részarany vonatkozasaban. Az iranyelv
rendelkezik tovabba a tagdllami 0sztonzd eszkozokrdl, az energetikai haldzatokhoz vald
energiapolitika meghirdetésével egyidejiileg meghatarozta, hogy a bruttd energiatermelésen beliil
2020-ra 20%-ot kell elérnie a meghjulok részardnyanak.

Tovabbi rendelkezéseket ad a foldhéhasznositasrol és tamogatasarol az Eurdpai Parlament és
a Tanacs 2004/8/EK irdnyelve a hasznos hdigényen alapuld kapcsolt energiatermelés belsd
energiapiacon valo timogatasarol és a 92/42/EGK iranyelv modositasarol, amely szerint a ,,kapcsolt
energiatermelés”: az egyetlen folyamat sordn egyszerre termelt hdenergia és villamos és/vagy
mozgasi energia. Az ezen iranyelv korébe tartozo technologidk kozott tobb a foldhdhasznositasra
vonatkozik (pl. mikroturbinak, Organikus Rankine Ciklusok).

Szamos pénziigyi iranyelv is elismeri kiilon gazdasagi tevékenységnek a megujuld, és azon
beliil a geotermikus energiatermelést:

e A Tanacs 2003/96/EK iranyelve az energiatermékek ¢és a villamos energia kozdsségi
adoztatasi keretének atszervezésérol;

e A Bizottsag 2700/98/EK rendelete a vallalkozasok szerkezeti statisztikai mutatdinak
meghatarozasarol;

e A Tandcs 93/38/EGK irdnyelve a vizligyi, energiaipari, szallitasi és tavkozlési
agazatokban mitkodo vallalkozasok beszerzési eljarasainak dsszehangolasarol.

A kozoOsségi joganyagban tobb iranyelv vonatkozik a kis entalpidju foldhOhasznositasra,
azon beliil is elsésorban a hdszivattytukra. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2002/91/EK iranyelve
az ¢piiletek energiateljesitményérdl fogalommagyarazata szerint "hdszivatty": olyan késziilék vagy
berendezés, amely alacsony hémérsékleten hét von ki a leveg6bdl, vizbol vagy a talajbol, és ezt a

44



hét bevezeti az épiiletbe. Az irdnyelv szabalyozza, hogy az 1000 m’-nél nagyobb, hasznos
alaptertileti, j épiileteknél vizsgalni kell az olyan alternativ rendszerek miiszaki, kornyezetvédelmi
¢s gazdasagi szemponti megvalosithatosadgat, mint példaul a megujuld energiaforrasokon alapul6d
decentralizalt energiaellatasi rendszerek, tdv- vagy tombfiités és -hiités és hdszivattytk.

Tovabbi, az energiahatékonysaggal és miiszaki kovetelményekkel foglalkozd iranyelv
vonatkozik a hészivattyus rendszerekre:

e Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2006/32/EK iranyelve az energia-végfelhasznalas
hatékonysagarol és az energetikai szolgaltatasokrol, valamint a 93/76/EGK iranyelv
hatalyon kiviil helyezésérdl;

e Az Europai Parlament és a Tandcs 2005/32/EK iranyelve az energiafelhasznald
termékek kornyezetbarat tervezésére vonatkozd kovetelmények megéllapitasanak
kereteir6l, valamint a 92/42/EGK tanacsi, illetve a 96/57/EK és a 2000/55/EK
irdnyelv modositasarol;

e A Bizottsag 2002/31/EK irdnyelve a 92/75/EGK tanécsi irdnyelvnek a héztartasi
légkondicionald berendezések energiafogyasztasanak cimkézése tekintetében torténd
végrehajtasarol;

e Az Europai Parlament és a Tanacs 97/23/EK irdanyelve a nyomastartd berendezésekre
vonatkozo tagallami jogszabalyok kozelitésérol.

4.1.2. Kornyezetvédelem

Az Europai Unid kdrnyezetvédelmi joganyaganak meghatdrozé eleme a Tandcs 85/337/EGK
irdnyelve az egyes koz- és magéanprojektek kornyezetre gyakorolt hatdsainak vizsgélatarol. Ennek
melléklete meghatarozza a kdrnyezeti hatasvizsgalat koteles tevékenységeket, kozottiik:

,Nyersanyag-kitermeld iparagak
b) Mélyfurasok, a talajmechanikai mélyfurasok kivételével kiilondsen:
- geotermikus furas,”.

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 842/2006/EK rendelete egyes fluortartalmi

crer

crer

A hoszivattyuk elektromos alkatrészeinek leselejtezésekor az Eurdpai Parlament és a Tanécs
2002/96/EK iranyelve az elektromos ¢€s elektronikus berendezések hulladékairdl rendelkezései
szerint kell eljarni.

A kozosségi kornyezetvédelem kulcskérdése a vizmindség-védelem. Ennek ad keretet az
Europai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén a koézosségi fellépés
kereteinek meghatarozasarol. Az iranyelv kdzponti szabalyozési eleme a vizgytjtokre vonatkozo
intézkedési program, amelynek minimalisan teljesitenddé kovetelményei az alapintézkedések (11.
cikk (3)), amelyek tartalmazzak egyebek mellett:

) szabalyozéasokat, beleértve a felszin alatti viztestek mesterséges utanpotlasanak vagy
dusitasanak eldzetes engedélyezésére vonatkozd kovetelményt. A felhasznalt viz szarmazhat
barmely felszini vagy felszin alatti vizbdl, feltéve, hogy az adott készlet hasznilata nem
veszélyezteti a készletre vagy az utanpotolt vagy dusitott felszin alatti vizre megallapitott kdrnyezeti
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celkitiizések elérését. Ezeket a szabalyozasokat rendszeresen feliilvizsgaljak, €s ahol sziikséges,
korszersitik;

J) a szennyezd anyagok felszin alatti vizbe torténd kozvetlen bevezetésének a tilalmat, a
kovetkezo rendelkezések szerint:

A tagallamok engedélyezhetik a geotermikus célokra hasznalt viz visszasajtolasat ugyanabba
a viztartoba.”

Az f) pontban tehat megjelenik a felszin alatti vizek mennyiségi gazdalkodasi eleme is,
azonban a j) pont alatti, a hasznositott geotermikus viz visszasajtolasanak diszpozitiv (megengedd)
rendelkezése egyértelmiien a vizszennyezés elleni altalanos tiltas aldli kivétel.

A kornyezetre vonatkozo6 informaciok nyilvanossag altali elérhet6ségét szolgalja az Europai
Parlament ¢és a Tanacs 2007/2/EK iranyelve az Eurdpai Kozosségen beliili térinformacios
infrastruktira (INSPIRE) kialakitasarol. Ez a téradattémak kozott nevesiti a ,,20. Energiaforrasok™
kategoriat, amely alatt a szénhidrogéneket és az 6sszes megujuld energiat kell érteni.

4.1.3. Uj kozosségi politikak, jogalkotasi tervek, tagallami helyzetkép

2005 majusaban az Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal (MBFH) egyik jogelddje, a
Magyar Geologiai Szolgalat (MGSZ) az EU Bovitési Foigazgatosag TAIEX irodajaval és a Magyar
Termalenergia Tarsasaggal (MTT) kozosen nemzetkdzi lilést szervezett Kisteleken a geotermikus
energiahasznositas jogi €s kozgazdasagi gatjainak feltérképezésére. Az azota a hazai foldhdipar
legrangosabb eseményévé valt rendezvény kiadta az n. , Kisteleki Deklaracio”-t, amelyet aldirtak a
Nemzetkozi Geotermikus Szovetség, az Eurdpai Geotermikus Energia Tandcs, az Eurdpai
Parlament, az MGSZ, és az MTT jelenlévd képviseloi. Az azdta az eurdpai foldhélobby
alapdokumentumava valt nyilatkozat, egyebek mellett rogziti, hogy:

crer

o sziikséges a geotermikus energia definicidjanak rogzitése a kozosségi jogban;

e a Viz Keretiranyelv végrehajtasi rendelete pontosabban rendelkezzen a
visszasajtolasrol;

e keriiljon kidolgozasra az IPPC iranyelv hatalya alatti legjobb elérhetd technologia
referencia dokumentum a f61dho kinyerésrdl és hasznositasrol;

e legyen elérhetd tobb kozOsségi pénziigyi alap a megujuld energiafejlesztések
szamara;

e koherens tagallami jogszabalyi kdrnyezet és egyértelmii hatosagi rendszer kell, mert
jelenleg a tagallami megoldasok igen eltéroek;

e indokolt a harmonizalt, éves valtozasokat is kovetd tagallami nyilvantartasok
kialakitasa;

e harmonizalt kozgazdasagi szabalyozok kellenek, hogy ne sériiljon a tiszta verseny
elve a jelenlegi szélsdséges tagallami tamogatasi, adoztatasi, stb. rendszerek miatt.

A Kozlekedeés ¢s Energetika Foéigazgatosag az elmult evekben kidolgozott egy iranyelv
tervezetet az energiahatékony fiités-hiités targykorben, amely példdul kedvezményes AFA-t
allapitott volna meg a megujuldé energia technoldgidkra. A tervezet azonban hattérbe szorult és
helyette egy, a megujuld energiak egészét szabalyozo iranyelv kidolgozasa van napirenden.

46



A Kornyezet Foigazgatosag gondozza a Viz Keretiranyelv végrehajtasat segito iranyelvek és
rendeletek kidolgozasat. Ezek nagy része folyamatban van, de lathato, hogy egyre kevesebb abszolut
vizmindség-védelmi hatarérték keriil megéllapitasra, helyette a természetes (hidro)geokémiai hattér
és a majdani teriilet és vizhasznalat jellege altal megallapitott egyedi hatosagi értékek keriilnek
elétérbe.

Emlitést érdemel a 6. Kornyezeti Akcioprogram keretében kidolgozott, Bizottsagi
Kozlemény formdjdban publikalt természeti erdforrds tematikus stratégia, amely a késobbi
jogalkotas alapja.

A fluidumok f6ldtani kdzegbe torténd be- és visszasajtolasardl nem varhato kiilon jogforras,
bar a Hulladék Keretiranyelv melléklete szerint ez maig 1étez6 hulladékartalmatlanitasi modszer, de
erre is hatassal lehet a 2008. janudr 23-4n megjelent elsd tervezete az ipari szén-dioxid foldtani
kozegbe torténd elhelyezésérol.

4.2. A geotermikus energiahasznositds hazai szabdlyozdsa

Ez a fejezet elsdsorban a kozosségi jogtdl eltérd vagy annak hatdlya ald nem tartozo
magyarorszagi anyagi jogi rendelkezések ismertetésére szoritkozik, az egyes hatosagi engedélyezési
eljarasok bemutatasatol és elemzo értékelésétol terjedelmi korlatok miatt eltekint.

4.2.1. Banyaszat

Az asvanyinyersanyag-gazdalkodas stratégiai okokbol nem keriilt a kdzOsségi jog targyi
hatdlyaba, megmaradt a tagallamok szuverenitasdban, dontési kompetenciajaban, bar ez a tendencia
megvaltozni latszik. Az 1993. ¢évi XLVIIL. toérvény a banyaszatrél (Bt.) célja az dasvanyi
nyersanyagok banyaszatanak, a geotermikus energia kutatdsanak, kitermelésének, a szénhidrogén
szallito  vezetékek I1étesitésének és ilizemeltetésének, tovabba az ezekhez kapcsolddod
tevékenységeknek a szabalyozasa, az élet, az egészség, a biztonsag, a kornyezet és a tulajdon
védelmével, valamint az dsvany- és geotermikus energiavagyon gazdalkodasaval 6sszhangban. A
torvény hatalya ald tartozik a geotermikus energia hasznositdsa, valamint a felszin alatti viz
termelésével egyiitt nem jard kutatasa és kinyerése. Nem tartozik azonban hatalya ala a geotermikus
energiat hordozo felszin alatti vizek kutatasa és kitermelése (1. §).

Bénydszati tevékenységnek mindsiil a felszin alatti viz kutatdsaval és kitermelésével nem
jaré geotermikus energia kutatdsa, kinyerése €s hasznositdsa, és banyavallalkozénak mindsiil az
energetikai célra kinyert geotermikus energia vizjogi engedély alapjan torténd hasznositdsara
jogosult jogi vagy természetes személy, illetve jogi személyiséggel nem rendelkezo tarsasag (49. §).
A geotermikus energia a foldkéreg bels6 hdenergiaja (49. §).

Az asvanyi nyersanyagok és a geotermikus energia természetes el6fordulasi helyiikon allami
tulajdonban vannak (3. §), egybehangzdéan a Polgari Torvénykdnyv 96. és 172. §-aival. Az
energetikai célra kinyert geotermikus energia a hasznositassal a banyavallalkozé tulajdonaba megy
at. A banyafeliigyelet engedélyezi a geotermikus energia kutatasat, kinyerését és hasznositasat,
beleértve az ehhez sziikséges fold alatti és felszini [étesitmények megépitését és hasznalatba vételét,
amennyiben az nem érinti felszin alatti vizek felszinre hozatalat (5. §), és e tevékenységeket az
engedélyben foglalt feltételek szerint kell gyakorolni.

A geotermikus energia kutatdsanak engedélyezésére €s a kutatas hatdsagi feliigyeletére a
foldtani kutatas engedélyezésének és hatosagi feliigyeletének szabalyait kell megfelelden alkalmazni
(22/B. §), amelynek kovetelményei egy egyszerisitett asvanyi nyersanyagkutatasénak felelnek meg
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a 203/1998. (XII. 19.) Korm. rendelet a banyatdrvény végrehajtasarél (BtVhr.) 6. § (9) szerint.
Geotermikus energiat kinyerni a foldkéreg e célra elhatarolt részébdl (geotermikus véddidom)
szabad, amelyet a banyavallalkoz6 kérelmére a banyafeliigyelet jelol ki. A geotermikus védéidomon
beliil a jogosult irdsbeli hozz4jaruld nyilatkozata nélkiil geotermikus energia kinyerését szolgald
létesitmény mas részére nem engedélyezhetd.

Ha a banyavallalkoz6 a geotermikus energia kutatasara, kinyerésére, hasznositasara
vonatkozd szabalyoktdl eltéréen vagy az engedélytdl eltérd modon gyakorolja tevékenységét, a
banyafeliigyelet a banyavallalkozot birsaggal stjthatja, a tevékenység folytatasat felfiiggesztheti, az
engedélyt visszavonhatja, €s elrendelheti az eredeti allapot helyreallitasat, vagy, ha ez mar nem
lehetséges, a tajrendezést (41. §).

A Dbanyafeliigyelet (MBFH) hatosagi feliigyelete keretében miiszaki-biztonsagi,
munkavédelmi, épitésligyi hatosagi, épitésfeliigyeleti, asvanyvagyon-gazdalkodasi, piacfeliigyeleti
¢s foldtani hataskoroket gyakorol (43. §). A banyafeliigyelet hataskdrébe tartozik tovabba (44. §):

e a geotermikus energia kutatisa, energetikai célra torténd kinyerése €s hasznositasa,
az ehhez sziikséges létesitmények és berendezések épitése, hasznalatbavétele és
luzemeltetése,

e a foldtani kdzeg és az asvanyi nyersanyagok megkutatottsagi szintjének noveléséhez
¢és az adatok nyilvantartdsdhoz fiz6d6 allami érdek érvényesitése,

e a foldtani kozeg altal okozott veszélyek és karos folyamatok elleni védelem
szempontjainak érvényesitése,

e a foldtani kozeg hasznositasi lehetdségeinek szambavétele, értékelése ¢és a
hasznositas foldtani feltételeinek meghatarozasa.

A banyafeliigyelet latja el a mélységi vizek felszinre hozataldra iranyuld, banyészati
technologiaval végzett munkalatok hatdsagi biztonsagtechnikai feliigyeletét is. A vizvagyon
védelmét szolgald intézkedéseket a kornyezetvédelmi és a vizligyi hatésagnal kezdeményezi (45. §).
A banyafeliigyelet vezeti az allami asvanyi nyersanyag €s geotermikus energiavagyon nyilvantartast
(25. §), valamint a geotermikus védéidom nyilvantartast (22/B. §).

A banyafeliigyelet épitésfeliigyeleti hataskorét és eljarasat a 96/2005. (XI. 4.) GKM rendelet
szabalyozza, ennek targyi hatdlyadban szerepel a geotermikus energia felszin alatti viz kitermelését
nem igényld kinyerésének és energetikai célu hasznositasanak létesitményei az épiiletgépészeti
berendezések kivételével, azaz a mai hazai gyakorlat szerint a geotermikus hdszivattyuk.

A kitermelt asvanyi nyersanyag ¢€s geotermikus energia utan az allamot részesedés,
banyajaradék illeti meg. A kitermel6 az altala kitermelt geotermikus energia utan, annak értéke 2%-
anak megfelel banyajaradékot fizet (20. §), ezt onbevallasként teljesiti. Nem kell banyajaradékot
fizetni a kitermelt geotermikus energia 50%-at meghaladéan hasznositott mennyisége utan. A
hasznositott geotermikus energiamennyiség a banyavallalkoz6 éltal kitermelt, +30 °C-ot meghalad6
homeérsékletli energiahordozobol kinyert energiamennyiség energetikai célra hasznositott része (GJ-
ban). E vonatkozasban nem mindsiil banyavallalkozonak, aki vizjogi engedély alapjan geotermikus
energiat gydgyaszati, balneologiai, valamint vizellatasi célra hasznal, még abban az esetben sem, ha
azt masodlagos felhasznalassal energetikai célra is hasznositja (BtVhr. 34. §). A 118/2003. (VIII. 8.)
Korm. rendelet szerint energetikai célra hasznositott geotermikus energia esetében a kitermelt
geotermikus energia utdn keletkezd érték a kitermelt, +30 °C-ot meghaladd homérsékletii
energiahordozobdl kinyert energiamennyiségnek (GJ) és a meghatarozott fajlagos érték (Ft/GJ)

48



szorzataval képzett Osszeg (Ft). A fajlagos érték meghatarozasanak képletét két fo (és két al-)
kinyerési tipusra kozli:

e ha a geotermikus energia vizkitermeléssel jar egyiitt;

e ha a geotermikus energia kinyerése hokozvetitd anyagnak a foldkéregben torténd
recirkulaltatasaval torténik.

A banyavallalkozénak mérnie kell az energiahordozd homérsékletét a kinyerésre szolgalod
berendezés bemeneti €s kimeneti pontjan, valamint a felhasznalt energiahordozé mennyiségét.

4.2.2. Energetika

Az energetika hazai szabdlyozésa, kiilondsen annak villamos energiai része, a kozdsségi
piaci liberalizacids kotelezésnek megfelelden 2007-ben teljesen megujult. A 2007. évi LXXXVI.
torvény a villamos energiardl egyik célja a megujuld energiaforrasbol és a hulladékbol nyert
energidval termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamos energia termelésének
elosegitése (1. §). A torvény rendelkezéseit a hdenergidval kapcsolt villamosenergia-termelésre a
tavhoszolgaltatasrol szold torvény kiilonds szabalyaival Osszhangban kell alkalmazni. Fogalmi
korében megtalalni:

hasznos hé: a kapcsoltan termelt energia eldallitdsa sordn valamely, gazdasagilag indokolt
hé- vagy hiitési igény kielégitése érdekében megtermelt ho;

kiserémi: 50 MW-nal kisebb teljesitoképességli erdmii;

z0ld bizonyitvany: a megujuld energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energiaval eléallitott
villamos energia mennyiségét igazold, szdrmazasi igazolason alapuld forgalomképes okirat.

A megujuld energiaforrasok definicioja hli a vonatkoz6 irdnyelvhez, és definidlja a
biomasszat valamint a szélerdmiivet, a geotermikus energiat azonban nem.

Megujuld energiaforrast hasznositdo uj kapacitasok létesitésekor az atviteli rendszeriranyitd
és az elosztd haldzati engedélyesek viselik a miiszaki 4talakitasabol szarmazo koltségeket. E
koltségek a halozati engedélyeseket terheld részét a Magyar Energia Hivatal (MEH) a
rendszerhasznalati dijak szabalyozasa sordn indokolt mértékben figyelembe veszi (7. §). Kiilon
fejezet a megljuld energiaforrasbol és a hulladékbol nyert energidval termelt villamos energia,
valamint a kapcsoltan termelt villamos energia termelésének eldsegitésére az energiaforrasokra,
termelési eljarasokra, az erémiivi névleges teljesitOképességre, az energiaatalakitas hatasfokara,
hatékonysagdra, valamint az erOmil létesitésének id6pontjara tekintettel differencialt, kotelezo
atvételi rendszert hoz 1étre (9. §). Ennek {6 szempontjai (10. §):

e Dbiztositania kell a sziikséges hosszii tava kiszamithatosagot és az energiapolitikai
elvekkel vald 6sszhangot,

e a termeldk piaci versenyét fenntartva kell csokkentenie a termelt villamos energia
értékesitése soran jelentkezd versenyhatranyt,

e avillamos energia atvételi aranak, mennyiségének €s idotartamanak megallapitasakor
figyelembe kell venni a termelési eljaras atlagos megtériilési idejét, az energiaforras
felhasznalasanak az orszadg természeti adottsagaival Osszefliggd hatékonysagat, a
felhasznalok teherbirasat ¢és a technoldgidk hatékonysagjavulasat, valamint a
technologianak a villamosenergia-rendszer mitkddésére gyakorolt hatasat,

49



e a kapcsoltan termelt villamos energia kotelezd atvételének a hasznos hdigényen
alapuld kapcsolt energiatermelés eldsegitésére kell iranyulnia, az elsédleges
energiaforrasok megtakaritasain kell alapulnia, és nem akadalyozhatja a
villamosenergia-rendszer szabalyozhatosagat,

e a stabil gazdasagi és jogi kornyezet biztositasa érdekében a kotelezd atvételnek az
adott projekt kereskedelmi tizemének kezdetétdl szamitottan, a fentebb meghatarozott
iddtartamra kell vonatkoznia.

E szempontok figyelembevételével a kdtelezd atvételi rendszeren keresztiil nem segithetd el
e ahasznos héigényen feliili hotermeléssel kapcsolt villamosenergia-termelés, és
e amegujuld energiaforrasbodl torténd hotermelés.

A termel0 koteles az atviteli rendszeriranyité iizletszabalyzata szerinti mérlegkori szerzodést
kotni. A kdotelezo atvétel torténhet (11. §) piaci aron vagy jogszabalyban (1d. lentebb meghatarozott
atvételi aron), a villamos energia mennyiségét ¢és idotartamat a MEH allapitja meg. A termeld
kérelmére a MEH igazolja a megujul6 energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energiaval eldallitott
villamos energia és hasznos hé mennyiségét, valamint a kapcsoltan termelt energia eléallitasahoz
felhasznalt elsddleges energiaforrast (12. §).

A villamosenergia-kereskeddk ¢€s a felhasznalonak kozvetleniil értékesitd termeld koteles az
értékesitett villamos energia aranyaban atvenni az atvételi kotelezettség ald esd villamos energiat és
erre vonatkozdan szerzOdést kotni az atviteli rendszeriranyitoval (13. §). A hdaztartdsi méretii
kiserdmiivek iizemeltetdi altal termelt villamos energidt az adott csatlakozasi ponton értékesitd
villamosenergia-kereskedd koteles atvenni. A 0,5 MW ¢és az ezt meghalad6 teljesitoképességl
kiserému esetén egyszerisitett engedélyezési eljarast kell lefolytatni (80. §).

A torvény végrehajtasanak legtobb elemét a 273/2007. (V. 19.) Korm. rendelet szabalyozza.
A 110/2007. (XII. 23.) GKM rendelet a nagy hatasfokd, hasznos hdenergiaval kapcsoltan termelt
villamos energia és a hasznos ho mennyisége megallapitasanak szamitasi modjarol rendelkezik. A
geotermikus energiahasznositds szempontjabol kiemelten fontos a 389/2007. (XII. 23.) Korm.
rendelet a megujuld energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energiaval termelt villamos energia,
valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kotelezé atvételérdl és atvételi ararol. Ennek
melléklete tartalmazza a megljuld energiaforrasbol nyert energiaval, 20 MW-nal kisebb
teljesitményli geotermikus erdmiiben termelt villamos energia kotelezd atvételi bazisarait (4.1.
tablazat):

Ft/kWh
Csucsiddszak 29,56
Volgyid6szak 26,46
Mélyvolgy idészak 10,80

4.1. tablazat: 20 MW-nal kisebb teljesitményii geotermikus erémiiben termelt villamos energia
kotelezo atvételi bazisarai
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Nem kell energiaadot fizetnie a személyeknek a sajat felhasznalasra megujuld energiakbol
termelt villamos energia utan (2003. évi LXXXVIIL. torvény 3. § (1) 1)).

A 2005. évi XVIII. torvény a tavhdszolgaltatasrol definicidja szerint a tavhdtermeld
létesitmény az erdmi tavho-szolgaltatasi célra hot termeld 1étesitménye, tavhot eldallitd fiitomil,
kazantelep, kazan, hulladékégeté mii, geotermikus energiat tavhdszolgaltatas céljara kitermeld vagy
mas megljulé energiat (pl. biokazan, hdszivattyu, napkollektor) és hulladékhdét hasznositd
tavhétermeld berendezés. A tavhd legmagasabb hatdsagi aranak megéllapitasaval kapcsolatos
szabalyokat az 4rak megallapitasarol szolo 1990. évi LXXXVIIL. torvény tartalmazza (57. §). Az
arak megallapitdsanal figyelembe kell venni a kapcsolt és a megljuld energiaforrassal torténd
energiatermelés kimutathato kornyezetvédelmi és gazdasagi elonyeit.

A torvény végrehajtasarol szolo 157/2005. (VIIL. 15.) Korm. rendelet szerint tdvhdtermeld
berendezés 1étesitése, atalakitasa, bovitése soran az engedély kérelmezdjének meg kell vizsgalnia a
megujuld energiahordozok felhasznalasanak lehetdségét, annak miiszaki és gazdasagi feltételeit (1.
§). A megujuld energiahordozd felhasznalasara iranyuld vizsgalat eredményét az
engedélykérelemhez minden esetben csatolni kell. Az engedélyezd hatdsagnak azonos vagy
kedvezobb - a megujuld energiahordozo kornyezetvédelmi hatasait €s a miikodési tamogatasokat is
figyelembe vevd - gazdasagi feltételek esetén a tdvhdtermeldi 1€tesitési €s mitkddési engedélyt a
megujuld energiahordozok felhaszndldsara kell kiadni. Az 5 MW-nal kisebb névleges
hételjesitményii 1étesitményre csak tdvhotermeldi mikodési engedélyt kell kérni és kiadni (6. §).

A 19/2007. (VIL 30.) MeHVM rendelet az Uj Magyarorszag Fejlesztési Tervben szerepld
Regionalis Fejlesztés Operativ Programokra meghatarozott eldiranyzatok felhasznalasanak allami
tamogatasi szempontu szabdlyairdl 4. § szerint a Regionalis Fejlesztés Operativ Programok forrasai
az alabbi jogcimeken hasznalhatok fel:

,,g) Turisztikai halozatok, klaszterek, egylittmitkddések alapitasanak, szervezésének, altaluk
megvalositott beruhazasok tdmogatésa;

gv) A hazai geotermikus potencial kihasznalasara épiilé hoenergia ellatds fejlesztése,
hdszivattyus rendszerek és passziv épiiletek fejlesztése”.

A 23/2007. (VIIL. 29.) MeHVM rendelet a Kornyezet és Energia Operativ Program
prioritasaira rendelt forrasok felhasznéalasanak részletes szabalyairol és egyes tdmogatéasi jogcimeir6l
gyakorlatilag megismétli ezt, a 3. § szerint az dallami tdmogatdsok az aldbbi jogcimeken
hasznalhatok fel:

,,&) a hazai geotermikus potencial kihasznalasara épiilé hdenergia-ellatas fejlesztése;

h) hészivattyus rendszerek és passziv épiiletek fejlesztése”.

A hétéves EU kozosségi tdmogatasbol tehat nem részesiilhetnek a villamos dram termelését
célzo f61dho projektek.
4.2.3. Kornyezetvédelem és vizgazdalkodas

A kornyezetvédelmi és vizgazdalkodasi hazai joganyaga hiien atvette a vonatkozd kozdsségi
jogi rendelkezéseket (pl. kdrnyezeti hatasvizsgalat, elektromos hulladék, stb.), ezért a tanulmany
csak az ettdl eltérd vagy specifikus nemzeti szabalyozast ismerteti.

Az 1995. évi LIIL torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl célja, egyebek
kozott, eldsegiteni a természeti erOforrasok megoOrzését, fenntartdsat, az azokkal valo ésszeri
takarékos és az er6forrasok megujulasat biztositd gazdalkodast (1. §). Természeti erdforras: a —

51



mesterséges kornyezet kivételével — tarsadalmi sziikségletek kielégitésére felhasznalhato kdrnyezeti
elemek vagy azok egyes Osszetevoi. A fold védelme kiterjed a fold felszinére és a felszin alatti
rétegeire, a talajra, a kdzetekre és az asvanyokra, ezek természetes és atmeneti formadira és
folyamataira (14. §). A viz védelme kiterjed a felszini és felszin alatti vizekre, azok készleteire,
mindségére és mennyiségére, a felszini vizek medrére és partjara, a viztartd képzddményekre és
azok feddrétegeire, valamint a vizzel kapcsolatosan megkiilonbdztetett védelem alatt allo teriiletekre

(18.§).

Az 1995. évi LVIL torvény a vizgazdalkodasrol szerint a vizek hasznositési lehetdségeinek
megolrzésére az ivovizellatast, az asvany- és gyogyvizhasznositdst szolgald, vagy erre kijelolt
vizeket a vizkivétel véddidomainak, védoéteriiletének kijelolésével és fenntartasaval fokozott
védelemben és biztonsagban kell tartani (vizbazisvédelem, 14. §). A felszin alatti vizet csak olyan
mértékben szabad igénybe venni, hogy a vizkivétel és a vizutanpotlas egyensulya mindségi
karosodas nélkiil megmaradjon, és teljesiiljenek a vizek jo allapotat biztositdo kovetelmények (15. §).
A vizigények elsdsorban a vizhasznalat céljara még le nem kotott vizkészletbdl elégithetdk ki. Az
asvany-, gyogy- €s termdlvizek felhasznéalasanal elonyben kell részesiteni a gyogyaszati, illetve
gyogyiudiilési hasznalatot. A kizarolag energiahasznositas céljabol kitermelt termalvizet vissza kell
taplalni. Termalviz minden olyan felszin alatti (vizadé rétegbdl szarmazo) eredetli viz, melynek
kifoly¢ (felszinen mért) homérséklete 30 °C, vagy annal magasabb.

Vizjogi engedély sziikséges a vizi munka elvégzéséhez, illetve vizi Iétesitmény
megépitéséhez, atalakitdisahoz ¢€s megsziintetéséhez (létesitési engedély), tovabba annak
hasznalatbavételéhez, lizemeltetéséhez, valamint minden vizhaszndlathoz (lizemeltetési engedély)
(28. §). A vizhasznal6 a vizjogi létesitési, iizemeltetési engedélyben lekotott, vagy engedély nélkiil
felhasznalt, az lizemi fogyasztd a ténylegesen igénybe vett vizmennyiség utan vizkészletjarulékot
koteles fizetni (15. §). Nem kell a vizhasznalonak vizkészletjarulékot fizetnie a felszin alatti
vizkivételnél a viztartd rétegbe visszasajtolt — a felszin alatti vizeket nem veszélyeztetd —
vizmennyiség utan (15/C. §)!

A 43/1999. (XII. 26.) KHVM rendelet tartalmazza a vizkészletjarulék szamitasat. A ,,g”
szorzdszamot tartalmazd tablazat iiresen hagyott rovatainak megfeleld vizhasznalatok esetén a
gazdasagi célu egyéb vizhasznalatokra vonatkozo ,,g” szorzoszamot kell alkalmazni (7. §). A
jarulék: VKJ =,.V” (m’) x ,,A” (Ft/m’) x ,,m” x ,,g”, ahol

,»V” a vizhasznalo altal igénybe venni tervezett vagy igénybe vett vizmennyiség.

,»A” alapjarulék mértékét kiilon jogszabaly hatarozza meg, az alapjarulékot a vizhasznalat
mértségétol fliggden modositd szorzdészam ,m” értéke nem mért vizhasznalat esetén 2,0, mért
vizhasznalat esetén 1,0. A 4.2. tablazatbol kitlinik, hogy a geotermikus hasznositds meglehetds
hatranyt ¢élvez.

A 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérdl szerint a felszin alatti
vizek jo mennyiségi allapotanak biztositasa érdekében a tevékenység nem okozhatja igénybevételi
hatarérték tallépését, és nem vezethet a felszin alatti viztest kémiai ¢és fizikai allapotromlasahoz,
beleértve a karos viz(nyomas)szint emelkedését (9. §). Ugyanakkor engedélyezhetd a kitermelt
felszin alatti vizek ugyanazon, vagy azonos célra hasznalt rétegbe torténd visszajuttatasa, ha
biztositott, hogy a visszasajtolt viz nem tartalmaz a kitermelt viztél eltéré anyagot, és nem okoz
kedvezdétlen mindségvaltozast, igy példaul geotermikus energiahasznositas céljabol zart rendszeri
technologiaval.
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Vizhasznalat jellege
Vizkészlet jellege gyogya- gazdasagi célu
szati halg. és | allat- viz-
céla  kozcélu |ivoviz | 6ntozés [rizs- tartd en.elfge- erémi | fiird6 fegyéb
term.  felep tika
gyogyviz mindsitett 1,0 |5,0 5,0 50 10,0
termalviz |> vagy = 30 1,0 |1,0 3,0 30 |75
°C

karszt- és 1. oszt. 1,2 3,0 4.0 3,0 16,0
Fel- |hasadékviz II. oszt. 1,0 2,0 3,0 2,0 5,0
szin I11. oszt. 0,5 1,0 2,0 1,0 4,0
alatti L. oszt. 1,0 3,0 140 3,5 3,0 |50
viz |rétegviz II. oszt. 0,8 2,0 (3,0 2,0 2,0 14,0
I11. oszt. 0,5 1,0 (2,0 1,0 1,0 2,0
partisziirésii 1. oszt. 1,0 3,0 3,5 3,5 3,0 4,0
viz II. oszt. 0,8 2,0 (2,0 2,0 2,0 13,0
111. oszt. 0,5 1,0 |10 1,0 1,0 |10
L. oszt. 1,0 LS |20 1,5 L5 13,0
talajviz II. oszt. 0,7 1,1 1,5 1,1 LI |20
I11. oszt. 0,5 1,0 |10 1,0 1,0 |1,5
L. kat. 0,6 1,0 |0,1 0,02 0,4 0,001 (1,0 (1,0
II. kat. 0,7 1,1 0,1 0,02 0,4 0,001 (1,1 (2,0
Felszini viz I1I. kat. 0,8 1,2 0,2 0,04 0,4 0,001 |1,2 2,5
IV. kat. 0,8 1,2 103 0,06 0,5 0,001 [1,2 3,0

4.2. tablazat: A ,,g” szorzoszam a vizkészletjarulék szamitasahoz (43/1999. (XII. 26.) KHVM
rendelet)

A 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége védelmének szabalyairol
rendelkezik a kibocsatasi hatarértékek megallapitasarol kozvetlen bevezetés esetén, amely szdmos, a
geotermikus energidt a mezdgazdasagban hasznositd termeldnél jelent gondot. A feliigyeldség (ti.
,»z0ld hatosag™) annak a kibocsatonak, aki engedéllyel olyan felszin alatti vizet hasznal, amely
valamely szennyezdanyag-tartalom tekintetében meghaladja a kiilon jogszabalyban eloirt
kibocsatasi hatarértéket, a teriileti kibocsatasi vagy technologiai hatarértéknél enyhébb, vagy
szigorubb kibocsatési hatarértéket allapithat meg a befogado terhelhetdségére figyelemmel (19. §).

Ha hatosagi hatarozat masként nem rendelkezik, a kibocsatasi hatarértékeket meghalado,
meglévo energetikai célu termalviz-hasznositas esetén a tiirelmi id6 2012. december 31. (38. §). A
vizszennyezési birsag a tiirelmi id6ben progressziven ndvekvd, az 6todik évtdl a birsdg mar 75 %,
amely a hasznositot a szennyezés megsziintetésére 0sztonzi.

A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyezé anyagok kibocsatasaira vonatkozé
hatarértékekrol ¢és alkalmazasuk egyes szabalyairol kiilon fejezetet szentel a termalviz
hasznositasnak (energetikai célu hasznositas, gyogyaszati céli hasznositas, termalfiirdok). E szerint
klorral eldkezelt viz termalvizhez nem keverhetd. A szennyvizre vonatkozd kovetelmények a
felszini vizbe torténd bevezetés eldtt a 4.3 tablazatban lathatok. Ezek koziil sokak szamara nehezen
teljesithetd pl. a natrium-egyenérték hatarértéke.
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Energetikai Gyogyaszati | Termalfiirdok
Megnevezés Mértékegység célu célu

hasznositas hasznositas
Dikromatos oxigénfogyasztas (KOIk) mg/1 - 150 -
Osszes s6 mg/1 3000 5000 2000
Natrium-egyenérték % 45 95 45
Ammonia-ammonium nitrogén mg/1 - 10 -
Szulfidok mg/1 - 2 -
Fenolindex mg/1 1,0 - -
Osszes barium mg/l - 0,5 -
Héterhelés °C 30 30 30

4.3. tablazat: A szennyvizre vonatkozo kovetelmények (28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet)

A termalviz gyogyaszati céli hasznositasa, illetve termalfiirddben valod hasznositasa utan a
hasznalt viz kevert kibocsatasa esetén a gyodgyvizre vonatkozé hatarértékeket kell betartani. A
termalviz termalfiirddben vald hasznositasa (ill. gydgyaszati céli hasznositdsa) utan a hasznalt
termalviz a hidegvizes medencék vizével keverve is a befogaddba vezethetd.

2007 végén tobb 1j rendelet jelent meg, amely alapjaiban érinti a geotermikus
energiahasznositast. A 379/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és
kartételeinek elharitasat szolgald tevékenységekre és létesitményekre vonatkozd szabalyokrol IV.
fejezete targyalja a hévizgazdalkodast. Héviz gydgyaszati, egyéb egészségiigyi, tovabba fiirdd,
melegviz és hdellatas céljaira hasznosithatd. A hévizhasznositds tervezésénél a tobb célu és ismételt
felhasznalasra kell torekedni. Mérlegelni kell az esetleges kisérdgaz hasznositas lehetdségét is (28.
§). Hévizmu telepitésekor a hévizbazis védelmérdl, valamint a csurgalékviz artalommentes
elvezetésérol és elhelyezésérél gondoskodni kell (29. §). A kizarélag energiahasznositas céljabol
kitermelt hévizet hdéhasznositds utdn a hévizrezervoarba vissza kell taplalni. A hasznositd
berendezésbe a kiilon jogszabalyban eldirt hatarértéket meghalado, éghetd géazt tartalmazo hévizet
tilos bevezetni (31. §). Csoportos telepitésii hévizkutaknal, illetve a hévizhasznalati
agglomeraciokban a befogado kivalasztasanal a kornyezetvédelmi szempontok mellett a vizkészlet-
utanpotlasi érdekeket is figyelembe kell venni (32. §).

A 94/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet a vizgazdalkodas egyes szakmai kdvetelményeirdl 15.
§-a szerint a hévizkutat a vizpazarlds megakadélyozasa érdekében olyan kutfej-szerelvénnyel kell
ellatni, amely lehetdvé teszi a vizkivétel mértékének igény szerinti szabalyozasat, a
termalviztestekre meghatarozott vizkészleteket figyelembe vevo, fenntarthatd dinamikus vizkészlet-
gazdalkodast. A kitermelt viz mennyiségét, nyomasat és homérsékletét folyamatosan kell mérni és
tizemnaploban régziteni. Az lizemnaploban rogzitett adatok képezik alapjat az orszagos statisztikai
adatszolgaltatasnak, valamint a vizkészlet-jarulék bevalldsnak. Héviztarolot a kut atlagos
vizadoképessége ¢és a napi csucsfogyasztas figyelembevételével kell méretezni és ugy kell
megvalositani, hogy a héviz jellemzdéinek a felhasznalast gatldé mértékli megvaltozasa
megakadalyozhaté legyen. A héviztarolot tigy kell kialakitani, hogy az ellenélljon a homérséklet-
ingadozasbdl, az esetleges vizkokivalasbol és az agressziv hatdsokbol szarmazo igénybevételeknek

(17. §).
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A 101/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet a felszin alatti vizkészletekbe torténd beavatkozas és
a vizkutfuras szakmai kovetelményeirdl fogalommagyarazata szerint:

héviz: felszin alatti viztartokban talalhaté vagy onnan szdrmazo, a kutfejen — a kit maximalis
vizhozama esetén —, forras esetében a kifolyasnal mért 30 °C fokos vagy annal melegebb viz;

geotermikus energia hasznositasat szolgald vizi 1étesitmény: a viz hdtartalmat energetikai
célra hasznositd viztermeld, illetve visszataplalo kut.

A kutaknal vizfoldtani naplot kell késziteni és megkiildeni hat példanyban a
Kornyezetvédelmi €s Vizgazdalkodasi Kutaté Intézet Kht.-nak (VITUKI) a kutkataszteri szdm
megadasa céljabol (8. §). Az engedely kiadasaval egyidejileg a viziigyi hatosag a vizfoldtani napld
egy-egy példanyat megkuldl a VITUKI, a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) és a
kornyezetvédelmi és vizligyi igazgatosag részére. A hévizmiivek iizemeltetéséhez iizemeltetési
szabalyzat sziikséges (10. §). A miszaki atadas-atvétel soran jegyzokonyvet kell felvenni, amely
tartalmazza a kut hozamara, szerkezetére kifolyd viz hdmérsékletére, a kutkornyék allapotara, a
dinamikus és termikus paraméterekre, a termelt viz kémiai Osszetételére, a kutfej-kiképzés
biztonsagi kdvetelményeire vonatkozé adatokat.

A hévizkutak rendszeres — az lizemeltetd altal végzett — ellendrzése korében havonta kell
vizsgalni, illetdleg el kell végezni:

e azlizemelési napokat, az iizemmodot,

e akitermelt vizmennyiséget,

e ajellemzo kutfejnyomast, lizemi vizszintet,
e akifoly6 viz jellemz6 hémérsékletét,

e akutjavitasi munkak id6pontjat.

Visszataplalo kutak esetén a méréseket folyamatos regisztralas mellett kell biztositani. A
termel6-, visszataplalo- €s megfigyeld kutakon elvégzett rendszeres lizemi méréseket évente
értékelni kell, és azt a kornyezetvédelmi és viziligyi igazgatosagnak, valamint a viziigyi hatosagnak
meg kell kiildeni. A termelési és visszataplalasi adatokban nem vart valtozasakor az értékelést soron
kiviil el kell végezni.
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5. A geotermikus energia kiaknazasanak helyzete Magyarorszagon

Villamosenergia-termelést szolgald geotermikus erémiivi egység, a mai napig nem mitkddik
Magyarorszagon. Tervek mar tobb évtizede vannak, ugyanakkor megjegyzendo, hogy t6liink keletre
a hatarhoz kozeli romaniai Bors teriiletén kisérleti 200 kW-os ORC erdmiivi egységet terveznek
(Rosga, 2007).

Mig az Eurdpai Unid tagorszagaiban a megujuld energiak részaranyanak atlaga 6,2%, addig
nalunk minddssze 3,7% (2004), ez utdbbi értek 4,7%-ra nétt 2006-ra (Energiakézpont Kht.)
Magyarorszagon a biomasszat kovetden a masodik legfontosabb megujuld energia a geotermikus
energia. Az elobbi az Osszes megjuld energiafajta kozott 90%-kal szerepel, melybdl 47,4%-ot a
tlizifa tesz ki. Ezt 6,6%-kal koveti a geotermikus energia (5.1. abra). Az 55 PJ/év 6sszes megtjuld
energia hasznalat soran mindossze 3,63 PJ/év hdéenergiat fedeziink geotermikus energiabol
(Energiakdzpont Kht adatai).

Teleplilési hulladék
Geotermikus biolégiailag
Egyéb biomassza ) 6.6% " lebonthaté része
38.3% 3.6%

Biolzemanyag
g 1.7%

Vizenergia

' 1.2%

__ Biogaz
T 0.8%

\ ™\ Szélenergia

o 03%

Napenergia
~__ Tiizifa 0.2%
T 47.4%

5.1. abra: A megujulo energiahordozok hasznositasi adatai Magyarorszagon (2006. december
31.-i allapot, Energiakozpont Kht.)

Harom évvel kordbban Lorberer ¢és mtsai (2004) a banyajaradék fizetésre kotelezett
hoéhasznositok negyedévenként szolgéltatott adataibol az energetikai célra felhasznalt geotermikus
hémennyiséget 2003-ban 2,46 PJ/év-nek hataroztdk meg. Figyelemre mélto, hogy ezek a szamok
jelentdsen kisebbek, mint a 2.3. tablazatban Fridleifsson et al. (2008) altal kozolt 7,94 PJ/év érték,
amely abbol adodhat, hogy ebben az utobbi értékben a fiirdési célu hohasznalat is szerepel. A
foldhohasznositas orszagos adatai — a fontiek €s az adatszolgaltatds elmaraddsa miatt — pontosan
nem ismertek, a rendelkezésre allo készletekhez képest pedig igen szerénynek mindsithetdok.

5.1. Aramfejlesztés

A MOL tobb nagy entalpidju geotermikus teriilet koziil hdrmat taldlt a leginkabb
perspektivikusnak az 1995 és 1999 kozott folyd Geotermikus Projektje eredményeképpen. Ezek:
Andrashida-Nagylengyel (~100.000 GJ/év), Mélykut-Pusztamérges (230.000 GJ/év) és Nagyszénas-
Fabiansebestyén (1.300.000 GJ/év) (Arpési et al., 1997; Arpasi és Szabo, 1999).
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Az elso kisérleti geotermikus erémiivi blokk (2—5 MW, teljesitménnyel) kialakitasat a Zala
megyei Iklodborddce térségében kezdte meg a MOL. Miukddéséhez a telepiilés hatardban 1évo
meddé szénhidrogén-kutatd furasbol kialakitott kat 140 °C-os termalvizét kivantdk hasznalni. A
termelést és visszasajtolast zart rendszerben tervezték. A lehiilt vizet szdrmazasi helyére, a 3000 m-
nél mélyebben talalhato karsztviztarold osszletbe kivantak vissza juttatni.

A MOL 2006 marciusaban izlandi és ausztral partnerekkel konzorciumot alapitott a
geotermikus kutatds végrehajtasara. A geologiai kockazat pénziigyi kezelésére a Vilagbankkal 2006
novemberében szerzodést kotottek. Az atképzések két meglevd szénhidrogén-kuton 2006
decemberében kezdddtek el és a tesztelésekkel egyiitt 2007 marciusdban értek véget. A réteg
hémérséklete a varakozasok szerint 142 — 146 °C k6zott alakult. A vizhozam viszont nem érte el az
eromu létesitéséhez sziikséges mértéket. Rovidtavon komoly értékeket mértek, de a talpnyomas
csOkkenésébdl megallapithatd volt, hogy a hosszitavli hozam mintegy 0,7 — 1,0 MW teljesitményii
erémi létesitéséhez elegendd. A jelenlegi hazai atvételi aron erémiivet telepiteni ilyen méretii
rezervoarra veszteséges lenne (Kujbus, 2008). A feltart héviz rezervoar ugyanakkor alkalmas
mezogazdasagi vagy kommunalis hdszolgaltatasra, ehhez hosszii tdvon fizetoképes fogyasztoi
rendszer sziikséges.

A MOL szakembereinek véleménye szerint az altaluk ismert teriileteken néhany geotermikus
kiserdmii és mintegy félszaz un. kozvetlen geotermikus technologia létesitése lehetséges. Ugy itélik
meg (Kujbus, 2008), hogy a létesitmények telepitése a makrogazdasagi hattér ¢és az allami
beavatkozasok valtozasanak kérdése. A jelenlegi tdmogatasi rendszer — a német tdmogatasnak
kétharmadan levo atvételi ar, a szén-dioxid-kvotahoz jutas kérdésessége €s a geotermikus eromiivek
tdmogatasanak a KEOP-bol és a ROP-bol valo torlése nem vonzd az igazdn komoly befektetdk
szamara. A MOL Nyrt. ennek ellenére gy dontott, hogy folytatjak a geotermikus tesztelési-kutatasi
folyamatot Zalaban és az Alfoldon is. Erdeklddésiik fokuszat kiszélesitik a Pannon-medence egész
teriiletére, hazank hatdrain til ugyanis a termelt villamos aram atvételi arat illetden ott biztatobb
fogadtatasban részesiiltek. (Kujbus, 2008).

A tézsdén jegyzett Pannonplast Nyrt. az izlandi VGK-Honnun céggel geotermikus energia
projekteket kivan megvaldsitani Magyarorszagon 350 millié eurd (kb. 87 milliard forint) 0sszegl
beruhazasban (Pannonplast, 2007). Elsddlegesen ho-, aram-, illetve a ketté kombinacidjat termeld
geotermikus kiserdmiivek kialakitdsarol van sz6, melyek legaldbb 60 MW Gsszteljesitménytiek. A
tervek szerint a Pannonplast a beruhazashoz 20 %, (mintegy 70 milli6 eur6) sajat erdt biztosit, és a
kereskedelmi bankok finansziroznanak mintegy 50 %-ot. A flardsok koltsége kutanként, a
mélységtol fiiggéen 200-400 milli6 forint. Az elsé eromiivek épitése varhatdéan 2009-ben kezdddik,
és 2010 kozepétdl iizemelhetnek. A 2013-ig sz616 idOszakra a zdld energia Osszesen 68 milliard
forint eurdpai unids tdmogatast kaphat (KEOP), a beruhazasi értékek 20-30 szazalékat. Jelenleg 28-
30 oOnkormanyzattal van mar megéllapodds, vagy szandéknyilatkozat ilyen projektben vald
részvételrol.

Az izlandi VGK-Honnun 2006 0szén kezdte meg Magyarorszagon a geotermikus forrasok
feltarasanak kutatasat, és megallapitotta, hogy az aramtermeléshez megfelelé hofoka (110 °C-nal
foknal magasabb hdmérsékletil) termalviz talalhaté 3000 méternél kisebb mélységben, a 23 kijelolt
teriileten. Ahhoz, hogy Magyarorszag teljes egészében a foldhdvel teljesitse az eurdpai unids
elvallalasait, 2020-ra 164 MW geotermikus energiat kellene eléallitani — 6t szédzalékos hatasfokot,
kutanként 2 MW teljesitményt figyelembe véve — 82 kitermeld és 42 visszasajtolo-kutra lenne
sziikség. Ez azt jelentené, hogy 2020-ig évente 10 geotermikus kutat kellene iizembe helyezni. A
kutak és az erdmiivek évi 8300 orat lizemelnének a karbantartéast is figyelembe véve, ami évi 95
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szazalékos  kihasznaltsagot jelent. Ezek az er6milivek a  villamosenergia-rendszer
szabalyozhatdsaganak is megfelelnének (Pannonplast, 2007).

5.2. Kozvetlen hohasznositas, foldhoszivattyuk nélkiil

A geotermikus energiahasznositas legrégebben alkalmazott és legegyszeriibb moddja a
kozvetlen hohasznositds, amely kiilondsen akkor elényds, ha a fokozatosan csdkkend
homérsékletigényli felhasznalok egymds utdn kapcsolhatok, a kishatasfoka erdmiivek
csurgalékvizeinek 90%-os hétartalmat is felhasznalva (Rybach és Kohl, 2004). Természetesen a
geotermikus energiavagyont nem csak energetikai célbol fogyasztjuk. A miikodo hévizkutak (915)
57,8%-at eleve fiirdok és korhazak (289) vagy ivovizmiivek (240) részére létesitették; az egyéb
hasznositasu, de csak 30-50 °C -os kifolyoviz-hdmérsékleti kutak nagyobb része is vizellatasra
szolgal (Lorberer és mtarsai, 2004). Ebb6l adodik, hogy bar a legfrissebb hazai adatok szerint 3.63
PJ/év héenergiat allitunk eld geotermikusan, az 5.1. tablazatban ennek dupldja szerepel, hiszen
ideszadmitjuk a flirddkben és uszoddkban tortént héhasznositast is. A flirddk és uszodak vizének
energetikai hasznositasaval a foldhdkihasznalas mértékét nagymértékben ndvelni lehetne.

(MWhs) (%) (TJ/&v)

Beltér fiités 100,6 14,5 1016,7

Uveghazfiités 196,7 28,3 1502,5

Fiirdok és uszodak 350,0 50,4 5040,0
Hoszivattytk 4,0 0,6 22,6
Egyéb felhasznalas 429 6,2 358,0

Osszesen 694,2 7939.8

5.1. tablazat: Kozvetlen geotermikus héhasznositas Magyarorszagon (Lund et al. 2005 nyoman)

5.2.1. Belso terek geotermikus energiaval torténé fiitése és hiitése

Belso terek fiitésére 40—140 °C kozotti homérsékletii termalvizet hasznalnak (1.6. abra). A
flitétestekbe érkezd viz 65-80 °C-os, a hasznalat soran 25—40 °C-ra hiil le. A 65 °C-nal alacsonyabb
homérsékletli vizek fiitési felhasznalasa csak hoszivattyuk, vagy kiilonleges padlofiitési rendszerek,
viz-levego hocserélok segitségével lehetséges.

A flitérendszerbe kozvetleniil csak alacsony oldott anyag tartalmu vizek vezethetok be. Ha a
kémiai Osszetétel ezt nem teszi lehetdvé, akkor hdcseréloket iktatnak be. A magas hdmérsékletii és
nyomasu vizek kozvetlen fiitési felhasznalasa szintén csak hdcserélok segitségével lehetséges.

A belsé terek flitése a geotermikus energia egyik rendkiviil koltséghatékony felhasznélasa. A
koltségek tobbsége itt is a beruhazas kezdetén, a technikai hattér kiépitésénél jelentkezik.
Ugyanakkor a miikodési koltségek lényegesen kisebbek, mint a hagyomanyos energiara épiild
rendszereknél. Ezek a szivattyuk &aramellatdséra, a rendszer karbantartdsara és iizemeltetésére
korlatozodnak. A rendszer koltségeinek becslésekor Iényeges elem a varhatd hoterhelés sirlisége.
Egy adott teriilet flitési projektjének megvaldsithatésaga szempontjabol a nagy hdterhelés-siirtiség
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meghatarozd. Ugyanis az egész projektben a legnagyobb koltségtényezd az elosztohalozat kiépitése.
A gazdasagossagot valamennyire javithatja, ha nemcsak fiiteni, hanem — ha igény van ra — hiiteni is
lehet a geotermikus energia felhasznéaldsaval (Gudmundsson, 1988; Lemale és Jaudin, 1998). A
fenntartasi koltségek €s az esetleges leallasok minimalizalasa érdekében egy-egy ilyen rendszer
komplexitasat csak annyira szabad ndvelni, hogy a kisebb lizemzavarokat a helyi személyzet is
orvosolhassa. Magyarorszagon 17 kut szolgal beltéri flitési célokat a 2006. januar 1-i adatok alapjan.

5.2.1.1. A hodmezovasarhelyi geotermikus kdzmiirendszer

A hdédmezdvasarhelyi geotermikus kozmiirendszer integralt héhasznositdst valosit meg
(Kurunczi, 2004). Koérnyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontbdl egyarant sikeres vallalkozas. A
l1étesitmény a beruhdzo, az tizemeltetd €s a telepiilés kozotti megegyezés alapjan valosulhatott meg.
Tapasztalatai példaként szolgalhatnak hasonlé rendszerek kiépitésekor.

Megvalodsitasanak alapvetden kettds célja volt. Egyrészt, hogy az 1000 m koriili mélységi
rétegek 45-50 °C-os termalvizével kivaltsa a helyi tavfiité-rendszerben, a hideg ivovizbdl foldgazzal
eldallitott hasznalati meleg vizet. Masrészt, hogy a 2000 m koriili mélységbdl feltarhaté 80-86 °C
hémérsékletli termalviz hoétartalmat kihasznalja a foldgaz kivaltasara. Végezetiil a tovabb mar nem
hasznosithatd, lehtilt termalviz a feltards rétegeihez kozeli rétegekbe keriiljon elhelyezésre. A
»ko0zmiirendszer” elnevezést itt az indokolja, hogy a termalviz, illetve a termalenergia biztositasara,
hazhoz szallitasara a fold felszine ald telepitett, szigetelt tdvvezeték haldzat szolgal. Ez a halozat
Hodmezdvasarhely négy  oOnallo, sziget-lizemli  tavhorendszerrel  ellatott  lakotelepét,
kozintézményeit, strandflirddjét és fedett uszodajat koti ossze.

Ez a projekt a kiilsd gazdasagi és politikai kornyezett6l fiiggetleniil miikodik. Helyben
talalhato energiahordozé felhasznélasaval, évente mintegy 2,5 millié m® foldgaz kivaltasat valdsitja
meg. Mindekozben lehetévé teszi a fosszilis tiizeldanyagok elégetésbdl szarmazo 1égszennyezés
elkeriilését. A geotermikus kozmirendszer tehat import-fiiggetlen, és kornyezetbarat, megujuld
energiat biztosit. A projekt tovabbi eredménye a hagyomanyos foldgazalapu tavhdszolgaltatashoz
viszonyitott 50%-os koltségmegtakaritds (Kurunczi, 2005). A rendszer egyszeriisitett megtériilési
ideje 6 év koriil alakul, élettartama varhatoan 50—100 év kozé tehetd. A szakértdi modellezések
szerint hazank adottsagai akar 50—100, a hodmezovasarhelyihez hasonld projekt megépitését is
lehet6vé teszik.

Hodmezovasarhelyen 2800 lakas és még tovabbi 300 lakas fiitésével egyenértékil ipari és
egy¢b piaci felhasznalas van bekapcsolva a tavfiitd rendszerbe (5.2. abra). A rendszer kiépitése ota
ujabb kihivast jelent az onkormanyzatnak, hogy a koziizemi villamos energia ara dupldjara nott
2000 ota (2007 februari adat), mig a gaz ara 1999-hez képest 312%-ra novekedett (2006 augusztusi
adat). A vérosban 10 db termalkut szolgaltat termalenergidt, illetve hasznalati melegvizet, melybdl 3
gyogyviz a strandfiirdd, korhdz és kakasszéki gydgyintézet teriiletén mitkodik. Futési céla
felhasznalasra 3 termeld kut szolgal (Hodtol és 2, Matyas u), a hasznalati melegviz 2 kutbol
szarmazik. Jelenleg 2 visszasajtolo-kut miikddik (5.3. abra).

Az Onkormanyzat napjainkban energiatakarékossagi projekteket, fltéskorszertiisitési
projekteket indit. Ezek kozott f6 hangstly a termalenergia tovabbi hasznositasan van. 2007-ben két
termalkutat fartak, melynek eredményeképpen 800.000 m3-rel 52%-r6l 25-30%-ra csdkken a helyi
tavflitési szolgaltatds energiaigényének gazaranya, a kiadascsokkenés 90 MFt/év. Az 6nkormanyzat
tovabbi 4 projekt keretében kozel 2,1 Mrd Ft értékben tervez termalberuhazast a 2008. évben

Jelenleg épiil illetve épiilt a helyi geotermikus kézmiirendszer ,,déli-termalkore”, amely egy
teljes kori panel program megvalosulasaval képes lehet a varosi tavhoellatds még igénybe vett

59



primer foldgazanak kiszoritasara is. Hoenergiat biztosit Gjonnan létesiild intézmények,

tizletkozpontok, gyogyszallo szamara. A tervezéskor a nyari, hiitési sziikséglet is figyelembe vették.
Vérhatéoan évi 1,8 milli6 m’ foldgaz kivaltasaval, illetve helyettesitésével, a kéaros emisszid

csokkentése a belvarosban: szén-dioxidbol 3.120 t/év, szén-monoxidbol 3.000 kg/év, nitrogén-
oxidbol 2.400 kg/év.

Piros: 2007 elott létesitett termal kutak, Kék: déli-termalkor 2007-ben létesitett termeld és 2008-ban
létesitendd visszasajtolo termalkutjai, Zold: tervezett északi termalkor termeld- és visszasajtolo termalkutjai, Sdrga:
Kertvarosi uj iskola hészivattyu nyelékutia, T: termeldkut, VS: visszasajtolo-kit

5.2. abra: A hodmezovasarhelyi geotermikus kézmiirendszer jelenlegi és tervezett kutfejlesztései
(Lazar, 2008)

5.3. abra: A hodmezovasarhelyi visszasajtolo-kut latképe (Lazar, 2008)
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Az északi-termalkor keretében a belvarosi varosnegyedben szamos kozintézmény
héigényének kielégitésére egy termeld és visszasajtold kutpar mélyitése, a kertvarosi részben
hszivattyus rendszerek létesitése van tervbe véve. Ujabb, kériilbeliil évi 1 millio6 m3 foldgaz

kivaltasaval, illetve helyettesitésével a karos emisszio csokkenése a belvaros légterében: szén-
dioxidbdl 1.800 t/év; szén-monoxidbdl 750 kg/év; nitrogén-oxidbol 1.500 kg/év (Lazar, 2008).

5.2.1.2. A kisteleki geotermikus kozmiirendszer

Kistelek varos onkormanyzata — kiemelkedd geotermikus adottsagai révén — foldhé alapt
kozmiirendszert épitett ki, amelynek atadasara 2007-ben keriilt sor. A telepiilésen kilenc
kozintézmény flitési €s hasznalati melegviz ellatasat oldjak meg a mintegy 2 MW hdteljesitménnyel.
A beruhazas megteremtésére a varos 300 millié6 Ft-ot nyert el az KIOP-2004 Europa Projekt
Elokészité Alapbdl, €s mintegy 230 millid Ft hitelt vett fel.

A geotermikus kdzmiirendszer alapjat egy 2095 m mély termeld kut képezi, amely 82 C°-os
vizet szolgaltat 90 m’/6ra hozammal. Az uj hSkozpontokat a meglévék mellé épitették be, a
csucsigényeket tovabbra is gazzal szolgaljak ki (Aquaplus, 2008). A kozintézményekbe kozel 6 km
hosszusadgban kiépitett hdszigetelt vezetékrendszer szallitja a vizet. A flitési kor végén a lehiilt vizet
a 2,5 km tavolsagra talalhaté 1700 m-es kutba juttatjak vissza 60 m*/éra hozammal (Unk, 2007).

A rendszer kiépitése altal a kozintézmények miikodtetési koltségei atlagosan 10%-kal
csokkentek. Tovabba a varos karosanyag-kibocsatasa is jelentdsen kisebb lett. A szén-dioxid 1,38
kt/év, a szén-monoxid 23,28 kg/év és a nitorgén-oxidok 66,25 kg/év csokkenést mutatnak. A projekt
kiemelendd eredménye, hogy megujulé energiaforrasok felhasznéaldsa 31,25 TJ/év mértékben
emelkedett, amely orszagos viszonylatban 0,1%-0s novekedésnek (3,5%-rdl 3,6%-ra) felel meg
(Aquaplus Kft, 2007). Ezaltal kozel 1 milli6 m® f5ldgaz megtakaritasa torténik meg évente.

A rendszer tovabbfejlesztésére a visszasajtold kut kornyezetében termalfalut kivannak
kialakitani és latvanykertészetet terveznek a visszasajtolas eldtt 40 °C-os termalviz hasznositasara,
amely tovabbi 2 MW hdteljesitményt szolgaltathat (Aquaplus Kft, 2008). A rendszer kihasznaltsaga
tovabb ndvelhetd lenne hdsszivattyuk beépitésével.

5.2.2. Mezogazdasagi felhasznalas

A termalvizet a mezdgazdasagban alapvetden kétféle moédon hasznaljak: nyilt teriiletek és
tiveghazak fltésére. Nyilt terlileteken a termalviz, Ontozésre ¢és a talaj fiitésére egyarant
felhasznalhato. A meleg vizzel vald Ontozés egyik hatranya, hogy a nagy mennyiségli, foldekre
kijuttatott viz, a ndvényi kultarat elarasztja. Ennek kikiiszobolését szolgalja a felszin alatti
kombinalt 6nt6z6- és fiitdcs6halozat kialakitasa. A flitdcs6hdlozat onmagaban, 6nt6zécsovek nélkiil
nem alkalmazhatd. Ugyanis a szaraz fiitdcsovek kornyezetében jelentsen lecsokken a paratartalom.
Az igy kiszaradt talajréteg hdszigeteloként kezd miikddni. Legjobb megoldas tehat valoban a flités
¢s az Oontdzés kombinacidja. Itt azonban a termalviz kémiai Osszetételét is figyelembe kell venni,
mert a nagy sotartalom karosithatja a novényeket. A talajfiités egyébként sok szempontbol rendkiviil
elényds, ugyanis megeldzi a varatlan lehiilésbdl eredd karokat, meghosszabbitja a termesztési id6t
¢s sterilizalja a talajt (Barbier és Fanelli, 1977).

A mezdgazdasagi felhasznalason beliill a masik nagy teriilet az iliveghazak, foliasatrak,
szaritok, allattartd telepek geotermikus energidval valo flitése. A flités mellett a héhasznositas
tovabbi lehetdsége a levegdfuivasos termény-, zoldség- és gylimolesszaritas, amely toronyban vagy
rostélyon torténik.
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Az liveghazak fiitése terén Magyarorszdg a vilag élvonaldhoz tartozik. A 130 hektaros
geotermikusan fiitott hazai tiveghazteriiletet csak az USA el6zi meg, 183 hektarral (Popovski, 1998;
Arpasi, 2004). A 2006-os adatok szerint Magyarorszagon 208 termel6kutat hasznilnak a
mezOgazdasigban héhasznositasra. A legkiemelkedébb héfelhasznald a szentesi Arpad-Agrar Zrt.
(Arpasi, 2004).

5.2.2.1. A szentesi Arpdd Agrdr Zrt. héhasznositisa

A Szentes és kornyékén talalhatoé 32 termalkat mindegyikének vizhéfoka 60 °C folétt van,
12 kat hémérséklete: 90-99°C kozotti. Az 1958-ban furt elso kut vize mindsitett gydgyviz. A varosi
termalvizes flitésrendszer kiépiilése 1987-t61 kezdddott meg. A kezdeti idészakban hasznalati
melegviz hdcserélovel torténd eldallitasa tortént, a késdbbiekben — a termdalviz nagyobb
kihasznalasa érdekében — flitésre hasznaltak. Jelenleg a kiemelt termalviz hdcserélokon adja at
energidjat a rendszerben keringd fiitdviznek. A varos egységes geotermikus koézmithal6zataban
jelenleg 1304 lakast és 1500 lakassal egyenértékii kozépiiletet fiit termalviz (5.5. abra).

Az Arpad-Agrér Zrt.-nél a termalvizre alapozott kertészet két tipusa alakult ki: tiveghazi (30
ha) és foliasatras (30 ha) zoldségtermesztés, diszndvénytermesztés. 35.000 m*-en baromfitelepet,
pulykaolakat, keltetoket is flitenek, tovabba gabonaszéritdst végeznek (5.4. abra). A Szentes
kornyékén €16k alapvetdé megélhetési forrasa a termalviz, tobb mint hatszaz csaldd €l negyven éve a
folias termesztésbol. A szocidlis épiiletek, gépmihelyek, irodak fiitése is termalvizzel torténik. A
szentesi termalviz gyiijté tavak 40 és 100 ha teriilete 176 madarfaj dtvonulasat biztositja, tovabba
turisztikai, taj és szabadidé célokat szolgal. A termalvizhasznalat jarulékos koltségei 4 millié m® viz
kitermelése esetén Osszességében 337 millid Ft-ra ragnak (Csikai, 2008).

A magas koltségek mellett az Arpad Agrar Zrt. és — altalanosithatan a tobb évtizede
mikodé mezdgazdasagi c€li hohasznositok — f6 problémaja, a hazai jogrendbe beépitett
visszasajtolasra valo kotelezés. Kifogasoljak, hogy az Eurdpai Unidban a jogszabalyok indokolt
esetben engedélyezhetik a visszasajtolast, ha az a felszin alatti vizek mindségére nézve biztonsagos.
Ezzel szemben a magyar jogszabaly kotelezi a felhasznalot erre.
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5.4. dbra: A szentesi termalviz hasznositasi rendszer (Csikai, 2008)
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Megjegyzendd, hogy bar a szentesi termalkutak potencialjarol nem ismertek részletes
adatok, de a 3.6. abra szerint a nyomasgradiens itt alig nagyobb a hidrosztatikusnal. Tehat az itteni
termalkutak — feltételezhetben — az utanpotlodo készletet fogyasztjdk. Azaz hidraulikai,
utanpotlodasi  szempontbol ,kedvezd” helyen taldlhatok, mert visszasajtolds nélkiil is nagy
valoszinliséggel megdrzédik a rétegenergia. Ugyanakkor ezek az eldzetes feltételezések csak
részletesen feldolgozott és idoben kovetett lizemi adatokkal tamaszthatok ald, melyrél nincs
informacid!

5.2.2.2. A fiilopjakabi geotermikus hohasznositds

A fiilopjakabi kertészetben eurdpai szinvonall liveghédzas zoldségtermesztés zajlik (Gyorgy,
2006). A kertészetben termelt zoldségek értékesitésében konkurenciat jelent az import. Energia-
megtakaritds a kertészetekben hagyomanyosan alkalmazott geotermikus energia hasznositasaval
lehetséges. A fejlesztés maganberuhazas formajaban valosult meg.

A fiilopjakabi geotermikus rendszer kutja 1004 m mély és 932-964 m kozott szlirdzték (5.6.
dbra). A létesitmény 60 m’/6ra hozammal 49 °C-os vizet termel, felsé-pannoniai homokkébél. A
termelt viz a talajban 1,5 m mélyen, a fagyhatar alatt vezetett szigetelt csévezetéken jut el az
tiveghdz hokozpontjaig. Itt, az addig mindossze masfél fokot lehiilt termalviz egy hdcserélon
keresztiil 4tadja energidjat az liveghdz fiitésrendszerében keringd viznek. A fiitésrendszer vizét 5 db
szivattyu cirkulaltatja. A flitdagban a hdmérséklet kozel 45 °C-os, a visszatérd agban 25-32 °C-os.
A létesitmény 1,5 MW hdételjesitményt hasznal. A termeld réteg feletti homokrétegekre sziir6zott
847 m mély visszasajtolo-kut a 27 °C-ra lehiilt termalvizet kiils6 energiaraforditas nélkiil nyeli el.
Ennél a hdmérsékletnél hoszivattyu beépitésével meg lehetne dupldzni a hasznositott hdmennyiséget
(Adam, 2008b).

E kedvezd megoldas szamos, a Duna-Tisza kozi hatsagon ¢él6 mezdgazdasagi termelének
jelenthet kovethetd példat. Utanpotlodasi hidraulikai helyzet esetén ugyanis a nyomads-gradiens a
hidrosztatikusnal némileg kisebb, azaz a felszintdl lefelé haladva a potencial csokken. A termeld
réteg potencialja a vizkivétel miatt tovabb csokken, amely kiilsé energiabefektetés nélkiili
visszataplalast tehet lehetové.
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5.5. abra: A fiilopjakabi geotermikus hohasznositas (Gyérgy, 2006)

5.2.3. Balneolégiai hasznositas

Az orszagban a legutols6 2006-os nyilvantartds szerint a 30 °C feletti kifolyo
vizhomérsékletii kutak koziil 419-et 52 gyogyfiirdoben hasznositanak balneologiai célra. Néhany
forrast kivéve (Héviz, Eger, 2-3 budai) a hévizet kiilonb6z6 mélységii furt kutakbdl termelik és — 3
hely (Budapesten: Ujpesti, Dandar utcai, Kiraly gyogyfiirds) kivételével — helyben hasznaljék fel a
gyogyvizet balneologiai célra. A héviz hdmérséklete minddssze 6 kiitban >90 °C, de minden esetben
maximum 36-38 °C hOmérsékletet szabad biztositani a flirdémedencékben, elézetesen tehat hiitik a

gyogyvizet.

A magas homérsékletii hévizeknél ezért a balneologiai felhasznalés elétt, de akar utdna is
szerencsés lenne az energetikai hasznositds, melynek sordn elérhetdé a medencébe toltéshez
sziikséges lehtilés is. Az alacsonyabb kifolyoviz hdmérsékletli kutak esetében is tag lehetdség nyilik
az energetikai hasznositasra.

Sajnos csak kevés esetben valosul meg a komplex, tobblépcsds hasznosités, a kitermelt viz
teljes korti, mind energetikai, mind pedig balneoldgiai hasznositasa. Kistelek és Hoédmezdvasarhely
erre is példat nyujt. Problémat jelent, hogy a balneoldgiai és az energetikai célu igények az év
kiilonb6zd idészakaiban nincsenek egymadssal Osszhangban. Ennek megolddsa a kizardlag
energetikai céllal termelt hévizek visszataplalasa. Ez karsztos, hasadékos kézeteknél technikailag
rutinszerlien megoldhat6. Ilyen mitkddik Szigetvaron és Gardonyban. Egyes helyeken, mint példaul
Magyarhertelenden a megvalosult, visszataplalassal kombinalt energetikai hasznositds megsziint.
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A mohdcsi tanuszoda melletti 700 m mély termalkutbol 47 °C-os termalvizet nyernek ki. A
tobblépcsds hasznositasban itt mar a hdszivattyuzas is megjelent, hiszen a termalvizet elso
1épes6ben két hécserélén keresztiil 39-40 °C-ra hiitik le, ezzel biztositjak a medencék és az épiilet
fiitését is. Ezek utin egy 30 m’-es gylijtotartalyba keriil a viz, ahonnan a termalfiirdé
termalmedencéjét toltik fel 38 °C-os vizzel. Az innen kikeriilé hulladékviz egy 45 m’-es tartalybol
kikeriil, s tovabbi hasznositas céljabol harom 100 KW-os hécserélével lehiitik. A 600 m?-es
vizfeliilet és a komplexum flitésére csak két 60 KW-os gazkazant szereltek be tartalékfiités céljabol
(Aquaplus, 2008).

Kis entalpidju készleteinket figyelembe véve, egy fejlesztésre varo, kihasznalatlan tertilet a
balneoldgia és a termalhé hasznositasdnak Osszekapcsoldsa. Erre hivta fel a figyelmet az un. Geo-
Termal program (COWI Magyarorszag Kft., 2005). Tekintetbe véve az energia szektorban a
dinamikusan novekvo arakat, a geotermikus energia fel nem hasznaldsa aram- és hotermelés céljabol
igéretes lehetdségek eltékozlasat jelenti az egészségturisztika, balneoldgia teriiletén. JO példaval
szolgal erre az osztrak Bad Blumau-i 750 kW kapacitasti kombinalt hasznositas (Bertani, 2007).

5.2.4. A pannéniai homokkdébe torténé visszasajtolas kérdése

Gyakran hallhaté szakmai korokben, hogy a panndniai homokkdbe torténd visszasajtolas
kérdése technikailag nem megoldott €s szamos buktatot hordoz magéaban. Az eldzéekben bemutatott
példak azt igazoljak, hogy vannak olyan teriiletek az orszdgban, ahol a visszasajtolas megoldhato
(5.6. abra). Az viszont megéllapithatd, hogy szlik az a furasi tevékenységet folytatd szakmai kor,
amely ezt képes kivitelezni; tovabba a kivitelezés szigora technikai, technologiai feltételek
betartasahoz kotott.

Kurunczi (2008) nyoman a visszasajtolo kut kialakitasanal dontd a kut szerkezete a béléscsd
¢és a szlir6csé méretkiilonbsége, hogy sziir6kavicsolas keriiljon a sziirdhdz, amely tovabbi szird és
vizado feliiletet jelent. Ez felhagyott kutakban nem oldhat6é meg, ezért egy felhagyott szénhidrogén
meddo kat nem javasolhato visszasajtolasi célra (5.7. abra). A visszasajtolomii részei: puffertarold,
felszini szlirérendszer, visszasajtold szivattyutelep (5.6. abra).

10 mikronos
relszini sziirdrendszer

Ih=

—

Visszasajtold kit

5.6. abra: A termalviz visszasajtolomii fobb részegységei (Kurunczi, 2008)
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A sikeres visszasajtolas kulcsa a termeld €s visszasajtolo-kutak optimalisan kicsi egymasra
hatasanak biztositdsa, a specialis kutszerkezet és kutépitési technika, a Johnson sziird koriili
alabovités és a kb. 10 cm vastag kavicsszlird. A visszasajtolo-kut tizemeltetése soran a sziirévazat
kimélo lengéseket elkeriilé technika alkalmazésa, zart rendszerben torténd megfeleld sziirés (15 pum
a porusméret a homokkdben), iizemelési paraméterek folyamatos mérése (T, teljesitmény,
vizmennyisé€g, felszini szlird elétti nyomads, kutfejnyomads, szdvetsziird csereperiddusa, fajlagos
nyeloképesség) adatok digitalis rogzitése, tovabba a rendszeres karbantartds (Kurunczi, 2008). A
hédmezovasarhelyi visszasajtold kut koltségei 245 MFt (ebbdl a 2000 m-es kut 200 MFt-ba keriil).

Az amortizacidos koltség 30 éves élettartamra: 29 Ft/m3 (Kurunczi, 2008). A visszasajtolas
koltségvonzata: villamos energia, felszini szlrés, felszini karbantartas, kutkarbantartas: 230 Ft/GJ.

300 ezer m3 kitermelése utn a teljes vizkdltség tobb mint 75 millié Ft. Figyelemremélto, hogy az
tizemeltetés koltségei az elengedett fluidum utdni vizkészletjarulékkal megegyezdek! Fontos, hogy a

visszataplalas hozama legfeljebb 40 m3/h. Egy optimalis termalenergia rendszerhez egy termel6 (60

m3/h) és két visszasajtolé kutra lehet sziikség, igy lehetdség van a visszasajtolo-kutak pihentetésére.
Ez a tobblet visszasajtold kit nem rontja a rendszer gazdasagossagat, sot a termalenergia hasznosités
allami tdmogatasaval befektetdi tokét mozgodsithat. Kiilondsen figyelemre méltdéak ezek a
tapasztalatok a régi mezdgazdasagi visszasajtolast nem végzd hasznalok szdmara.

Lényeges a termeld és visszasajtold kutak egymdasra hatdsanak vizsgalata. Erre két
hodmezdvasarhelyi kutnal keriilt sor els6ként 2007 nyaran, 10-14 napos tesztekkel (Szanyi és
mtarsai, 2008). Az egymasrahatds-vizsgalatok tapasztalatai azt mutattdk, hogy a kutak kortil
szamitott védoidom 50 éves elérési ideje 1730 m volt, mig a ténylegesen két hét termelés hatasara
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kimutatott tavolhatds — 115 m3/h hozam esetén 8000 m. Kérdés, hogy ilyen koriilmények kozott
hogyan teljesithetd a 94/2007 (XI1.23.) KvVM rendeletének a vizgazdalkodéas egyes szakmai
kovetelményeirdl 5.§ (4) szolo kovetelménye, amely (1.) bekezdése szerint a vizi 1étesitmények
egymastol vald tavolsagat ugy kell meghatarozni, hogy az azonos vizadé szintekre telepiilt kutak
egyiittes lizemeltetése esetén kialakuld vizhozam-csokkenés mértéke ne haladja meg az eredeti,
tizemszerlien kitermelhetd vizhozam 10%-at. Sziikséges ezeknek a kisérleteknek a folytatdsa annak
érdekében, hogy a termelés és a visszasajtolas fizikai folyamatait jobban megismerjiik a panndniai
homokkdre vonatkozoan és teljesithetd kovetelmények fogalmazddjanak meg a rendeletekben.

5.3. Foldhdszivattyus hasznositdas

Az épliletek flitése, hiitése, szelloztetése ¢s a hasznalati melegviz eldallitasa energetikailag
kedvezéen megoldhatd kiilonbozo f6ldhdt hasznositd hdszivattytk segitségével. A fiitési és hiitési
célu felhasznalas kozott alapveto kiilonbség a korfolyamat hdmérsékleti hataraiban és a felhasznalas
céljadban van. A hiitésnél a kimend hdmérsékleti szint emelése, flitésnél a kimend hdofokszint
leszoritdsa kivanatos a hatékonysag érdekében (Komlos, 2005b). A hdszivattyu eszerint lehet
egycélu, vagy hitési és flitési felhasznalas esetén tobbcéli berendezés. A haszndlati melegviz —
tobbcélil haszndlat esetén is — egész éven at eldallithatd a hdszivattytval. A hdszivattyuk
ftésre is sziikkség van napkollektor vagy gazkazan segitségével. Hutésnél viszont hdszivattyl
elkeriilésével az in. "szabad hiitéssel" a 1égkdr és a talaj kozotti nyari hokiilonbség hasznalhato ki.

A foldhdszivattyus technologia Magyarorszagon is perspektivikus. Egy 10 kW-os
rendszerhez vertikalisan 2 db 100 m mélységii (120 mm atmérdjii) furatra van sziikség, melybe a
csOhurok leengedhetd. Ezzel a megoldassal hazankban is elérhetd a 4,3—4,5-es teljesitménytényez6
(Adam, 2008a). A hészivattytkban rejld tovabbi elény, amely gazdasagilag is mérlegelendd, hogy
azonos berendezéssel flitési és hiitési funkcio ellataséara is alkalmasak. Tovabba olyan teriileteken is
lehetové teszik a felszinkdzeli foldhd decentralizalt rendszerekben torténd hasznositasat, ahol
egyébkeént nincs lehetdség a termalviz hasznositasara.

5.3.1. A magyarorszagi fejléodés fobb 1épései

A hazai hészivattyus foldhohasznositas elterjedése 2002-ban indult meg. A 2000-2003
kozott telepitett referencia értékii rendszerek kornyezetvédelmi hatasvizsgalata utdn a gaztérvényben
csatolt egyéb rendelkezésként engedélyezték €s szabalyoztdk a zart rendszeri f6ldhdt hasznositd
szondas-kollektoros rendszerek telepitését, banyajaradék-mentesen.

Az 1000 m’-t meghalado alapteriiletii Gj épiileteknél 2002 6ta a beruhazokat a vonatkozo
unids iranyelv alapjan kotelesek felmérni a megujulo, helyben termel6dd energidk hasznalhatsagat.
Ennek jegyében Vecsésen a CBA-aruhaz 4200 m’-es teriiletét talajszondas rendszerrel temperaljak.
De felhasznaljak a levegd hdtartalmat €s a hulladékhét is a hdszivattyus rendszerben. Ez évente 5—8
millié Ft-os energiakdltség-megtakaritast jelenthet az tizemeltetés soran.

A hdszivattyak 2002-t61 megkezdett hatdsagi engedélyezési eljarasa és torvényi
szabalyozasa utan, 2005 végére az altaluk eldallitott hdmennyiség — becslés alapjan — meghaladta az
5 MWps-t (Adam, 2006). A nemzetkdzi tapasztalatokat alapul véve Komlos (2008b) kidolgozta az
un. Heller Laszlo-tervet. A ,HOszivattys rendszerek nemzeti célprogramja” a hdszivattyuk
magyarorszagi elterjesztését hivatott elosegiteni. A dontéshozok szamara javasolt program 1épések
sorozatan 4t szorgalmazza a foldgaztiizelési kazdnok és bojlerek, valamint a villanybojlerek
kivaltasat kiilonbozé kiviteli és ilizemmodu hdészivattytkkal. Egyidejlileg vazolja e folyamat
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energiahatékonysagi, -takarékossagi, fenntarthatosagi és munkaerdpiaci elényeit. A berendezések a
jovo technikajat képviselik, ezért az ) generacios hdszivattyuk elterjesztése kdrnyezetvédelmi és
gazdasagossagi szempontbol is érdeke orszagunknak.

A zart foldhohasznosité hdszivattyus projektek jelenlegi maximalis teljesitménye eléri az 1
MW-ot. Az eddigi legnagyobb rendszer, amelyet kiépitettek a Pannon GSM megujuld energiakat
hasznald székhazanak épiilete. Tovabbi 30, hasonléan nagy beruhazas all elokészités alatt
Budapesten és kornyékén, melyek sszes teljesitménye meghaladja a 10 MW-ot (Adam, 2008a).

5.3.2. A hészivattyuk magyarorszagi elterjesztésének lehetdségei

A hazai energia ¢és klimapolitika az elmult néhany évben a nemzetkdzi kutatasok
eredményeit figyelembe véve lassan felismerte, hogy Magyarorszagon a megujuléd energiak kozott a
jo geotermikus adottsagainkra alapozva a foldhds hoszivattyus hasznositasnak is lehet szerepe. A
fejlodés egy lényeges allomasa a 2005-2006 majus kozott a KvVM allamtitkara altal vezetett
"Geotermalis Munkabizottsag" (KvVM, 2006) szakmai munkéja volt, mely feldolgozta a
foldhéhasznositds hazai helyzetét ¢és a fejlodés érdekében sziikséges jogi, miuszaki ¢és
gazdasagpolitikai Iépéseket.

A hazai hészivattyus statisztika (5.8 és 5.9. abra) mindezek ellenére mennyiségileg nagy
lemaradéast mutat az EU statisztikdhoz képest. Amikor a hazai foldhét hasznositdo és levegds
hoszivattyus technolédgia helyzetét vizsgaljuk, akkor szamos tényezd hatasaként a vilagban betoltott
szerepétol vald lemaradas allapithatd meg.

Svédorszag ll : : : : 122500
Franciaorszag [ [ li) 61500
Portugalia | T . S5poo
Norvégia [ : 1l 55000
Németorszag P 51800
Finnorszag 3p900
Olaszorszag
Svijc 15700
Csehorszag 10000
Ausztria 8800
Dénia 4800
frorszag 3000
Hollandia 2800
Esztorsza’g 2300
Lengyelorszag
Nagy-Britanrj
Magyarorsz
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
a hdszivattyuk darabszama

5.8. dbra: A hészivattyuk elterjedése az Europai Unioban és Magyarorszagon (2006. évi
statisztika)
http://www.ecb.sk/ecb/fileadmin/user_upload/editors/documents/ochsner.pps#284,19,19.)
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5.9. dbra: A hészivattyu-eladasok alakuldsa 2000-2007. kézétt Magyarorszdgon (ETE
Hoszivattyus Szakosztaly, 2007. évi eladasok becsiilt statisztikaja)

Ennek ledolgozasara alakult meg a Magyar Epitéstudomanyi Egyesiilet keretében 2007-ben
a Hoszivattylis Szakosztaly, amely csatlakozott az Eurdpai HOszivattylis Szovetséghez (European
Heat Pump Association — EHPA). Ezzel a hazai szakmai képviselettel sikeriilt a magyar energia ¢€s
megujuld energia politikdhoz megadni az Aallasfoglalast a tervezett 2020-ra vonatkozd
célkitiizéseikrél (Adam, 2008a).

A szakosztaly elsé 1épésben statisztikat kivan késziteni a cégekrol, de erre kizarolag jogi
iroddn 4t anonim moddon lehet esély. Jelenleg becslésekre alapozva 6-700, optimalisan 1000
hészivattyas rendszer lehet Magyarorszagon (Adam, 2008b). Bizonyos orszagok, mint Ausztria,
Svédorszag, Svéjc és Németorszag mar felfuttattdk a technologia alkalmazasat, ami azt jelenti, hogy
az 0j beruhazasok 75%-nal ezt hasznaljak. Németorszagban jelenleg 120 ezerre teszik a szamukat,
amely a 2006 ¢vi szam (5.9. abra) dupldja! De a hoszivattyak terén kevéssé jeleskedd
Csehorszagban a 2006-os adatok szerint 1440 (2.4 tablazat) hoszivatty volt, ma mar az 5.9. abran
szereplo értéket is meghaladdan, 16000 hdszivattytl miikodik. Sajnos Csehorszdghoz képest jelentds
az elmaradasunk (Adam, 2008b).

Az ETE Hészivattyli Szakosztaly tevékenysége révén hatosagi szakmai napok szervezését
végzi, egyeztet a tovabbi hatdsdgi szabdlyozasrol, hdszivattyls szabvanyokat terjeszt eld,
elémozditja az EU gyakorlat atvételét, okocimkét javasol, szakmai tovabbképzést szervezo tervezok,
kivitelezok részére, eldsegiti a kdzvélemény redlis informalasat a médidkon keresztiil.

5.3.3. A jelenlegi hészivattyis hazai piac jellemzéi és a foldhohasznositast befolyasolo
tényezok

A hészivattyus technolégia irant folyamatosan nd a lakossag érdeklédése (Adam, 2008a). Az
elmult 3 év nagyteljesitményti (10 kW — 1 MW) referencia rendszerei bizonyitottdk a technoldgia
hazai alkalmazhatosagat. Az Uj ingatlanberuhdzok és iizemeltetdk hosszu tavi energetikai
befektetésnek tekintik a f6ldhos hoszivattyas flitd-hiité rendszereket.
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Az eurdopai multinacionalis gazkazan-gyartd cégek is Dbeinditottak hdszivattyus
tizemegységeiket, Magyarorszagon 2008-t6l érezhet6 ,.kampanyuk” hatasa. 2008-ban mar 150 kortil
van a hdszivattyat, mint energetikai hétermeld,- és hasznositd berendezést forgalmazok kore. Az
Energia Kozpont Kht., a Heller program szakértdi és egyéb szakmai tevékenység eredményeként
megjelentek azok a szakmai kiadvanyok, melyek redlisan szakszerlien elemzik a hdszivattyus
technologia lehetdségeit és foglalkoznak a hazai alkalmazas koriilményeivel.

Azok a szempontok amelyek alapvetden befolydsoljadk a hazai hdszivattyus
foldhdhasznositas elterjedését, a megujuld energia felhasznaldsi mérlegben vald szerepét az
alabbiak:

e a gazar szabalyozasa,
e avillamos energia ara és a kedvezményes hdszivattyus tarifa bevezetése,

e a hdszivattyls beruhazasi palyazatok, a timogatasok szintje a lakossagi és vallalkozoi
korben,

az Europai Uni6 hészivattyus miiszaki fejlesztéseinek (pl. Altener "Groundlit" project, az
EHPA mindsitési rendszerének, energiapolitikai 1épéseinek hazai alkalmazasa. (Adam, 2008c):

A hazai geotermikus energia fokozottabb hasznositdsanak €és ezen beliil a hdészivattyus
foldho hasznositasanak szakmai €s jogi iranyitasat, hatdsagi feliigyeletét a Magyar Banyaszati
Foldtani Hivatal latja el. Az engedélyezéseknél elérték, hogy egyre tobb rendszer épiil legalisan, de
a folyamat gyorsitasa sziikséges. A hatdsag feladata, hogy ellendrizze a kivitelezéseket, a mindséget
¢s az engedélyek betartasat. Fontos az adattarak, adatbazisok kiépitése, melyek az 10j telepitések és a
geotermikus védéidom lehatarolasanak elengedhetetlen feltételei.

Alapvet6 a hazai kozvélemény €s az energiapolitikai dontéshozok tényszerl tajékoztatasa a
foldhét hasznositd hdszivattyus rendszerekrdl. Fontos a referencidk hiteles mérési, monitorozasi
eredményei alapjan ezek bemutatasa a kdzvélemény eldtt. A hazai hdszivattyuk 60% -a zartszondas,
30%-a vizkutparos vagy termal elfolyovizes és 10%-a levegds rendszer. Nemzetkodzi szinten a
levegds hoszivattyuk fejlédnek, COP-szintjiik 3 koriil van. A fejlodés elengedhetetlen feltétele a
COP novelés. Szakmai torekvése a hdszivattyus szakosztdlynak, hogy Monitoring rendszer és a
COP-eldirasok betartasa nélkiil nem épiilhetne nagy 50-100 kW feletti teljesitményti hdszivattyus
rendszer Magyarorszagon. Ennek alapvetd feltétele lenne, hogy az Eurdpai Unid késziild megtjuld
energia iranyelvében deklaraljak, hogy a ,,levegds”, a ,,vizes” és a ,,szondas” rendszereknek mennyi
az a minimalis COP-értékiik, amit el kell érniiik.

Ma maximum 50-60 °C-ra tudja a hdszivatty a vizet felmelegiteni, ez néhol kevés, itt a
magas szekunder oldali hoémérséklet jatszhat szerepet. A hibak, problémak elsédlegesen méretezési
jellegiiek vagy az épiilet energia audit vagy a kivitelezés hibaibol adédnak. Sziikséges a tajékoztatas,
oktatas, médiafigyelem és a negativ esetek oktatas célu feldolgozasa.

Az éltalanos piaci Osszefiiggések természetesen meghatarozzak a hdszivattyus piac helyzetét
(5.10. abra). A hoészivattyts érdeklédés nd, a gazar azonban még mindig messze van a vilagpiaci
artol (az EU-ban a masodik legalacsonyabb). Ameddig ez a helyzet fennall, nehéz a piaci
elterjesztés. A torzitott energiadrak mellett a megtériilés: 10 év tamogatas nélkiil és 5-6 év palyazati
tdmogatdssal. Szintén probléma, hogy csak gyenge vallalkoz6i marketing van, Ezt a helyzetet
tovabb nehezitik a palydzati tdmogatasok kiszamithatatlansaga, idészakos megléte és valtozo
mértéke. A 2008. évi terv szerint a lakossagi tdmogatds 25%, maximum 1 millié6 Ft lesz, a
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vallalkozoi tamogatas régionként 25-50% kozott varhatd. Sziikség lenne tovabbi tamogatasokra
2007-2013-ig, a hdszivattyus technologia felfutasanak idészakaban.

Az Europai HOszivattyis Szovetségben javaslatok késziilnek a hdszivattyh megujuld
energiaként vald elfogadtatasara. A dan Energialigynokség mar javasolta a dan kormanynak
megujulo energiaként a hoszivattytk deklaralasat. Ez Magyarorszagon is sziikséges, ugyanis a 2006.
majusi energiapolitikai koncepcidoban még a biomasszaval egyenértékii 60 PJ/év volt a geotermikus
energiara vonatkozo célszam 2020-ig, (a hészivattyukra: 2,5-10 PJ), addig mara a 13%-os megujuléd
részaranynak minimalis része a geotermikus energia és a hészivattyts technologia. Fontos cél lenne,
hogy meghatarozo tényezd legyen a fiitési és kiillondsen a hiitési igények esetében és a régi épiiletek
energetikai korszertsitésénél, felujitasoknal is.

A gazar valtozéasanak hatasa a megtériilési idére A gaz és villany aranak egyiitte s hatasa a
megtériilésiidore
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5.10. abra: A foldhdszivatiyuk elterjedését befolydsolo tényezdk kiilonbozd A, B, C tipusi
hoszivattyuk eseteben (Adam, 2008a)
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6. Helyzetelemzés és jovokép

A nemzetkozi kitekintés, a hazai geotermikus viszonyok elemzése, az eurdpai unids €s a
hazai vonatkozo jogszabalyi kornyezet értékelése és a hazai fo0ldhd-hasznositas tényadatai alapjan az
alabbiakban vazolt képet alkottuk a geotermikus energiahasznositds jelenér6l és lehetséges
jovojérol.

6.1. A geotermia daltalanos erdsségei

A f6ldhé jellemzdje, a tobbi megljuld energiafajtaval torténd Osszehasonlitdsban, hogy
allandoan rendelkezésre all, fiiggetlen a meteorologiai koriilményektdl, rugalmasan alkalmazhato,
alapteljesitményre ugyanugy, mint az igények maximumanak idején csucsteljesitményre.

A geotermikus energia a kitermelés helyén 4ll rendelkezésre, ezért csokkenti az
importenergiatol valo fiiggést. Tovabba a kutatas, kiépités és karbantartds hazai munkahelyeket
teremt ¢€s tart meg.

A f61dho ,,fenntarthatd” modon hasznalhato. A kitermeléssel kivett ho a termelés befejezése
utan kb. ugyanannyi id6 alatt potlodik, (95%-o0s szinten), mint a kitermelés ideje volt. A fenntarthato
termelési szint a helyi geotermikus készlet adottsagainak: telepnagysag, természetes utanpotlodas
stb. fliggvénye.

A geotermikus energia felhasznalasaval CO, kibocsatast lehet megtakaritani. A megtakaritas
mértéke a geotermikus energia kiaknazdsdnak modjatol fiigg. A geotermikus erémiivek miikddése
globalis atlagban 120 g CO,/kWh kibocsatassal jar (Bertani and Thain, 2002). Ezzel szemben
Eurépaban a fosszilis forradsbol torténd aramtermelés CO, emisszidja 500 g/kWh (Fridleifsson et al.,
2008). A kozvetlen hokihasznalas (foldhdszivattytk nélkiil) nagyon kevés szén-dioxid emisszidval
jar (0.0 — 0.3 g/TJ). Foldhdszivattytk esetében a CO, kibocsatasba bele kell szdmitani azt a
kibocsatast, ami akkor keletkezik, mikor a szivattyt mikodéséhez sziikséges aramot eldallitjak.
Fosszilis energiaforrast helyettesitve a foldhdszivattyuk 30-60%-kal csokkentik a CO, kibocsatast.

A foldhészivattyuk alkalmazasdhoz nem sziikséges kedvezd geotermikus adottsdg. Az
»energia a kertemben” jelmondat értelmében mindenki tehet sajat teriiletén a foldhé hoszivattyls
hasznositasarol. Az EU-ban 2006-ban tobb mint 500.000 berendezés miik6dott, az USA-ban tobb
mint 800.000 és évente 50.000 0j egység épiil (Lund, 2006). 2004-ben a vilagszerte miikodo
egységek szama kb. 1,3 milli6 volt (Curtis et al., 2005). Magyarorszagon idén 6-700-ra, maximum
1000-re becsiilik a hészivattyuk szamat (Adam, 2008b).

A geotermikus erémivek, ill. fitési rendszerek tlizemeltetési koltségei alacsonyak
Osszehasonlitva a fosszilis alapi erdmiivek hasonld koltségeivel, mert az ,lizemanyag” koltség
sokkal kisebb.

6.1.1. A geotermia altalanos korlatai

A megujul6 energidk, igy a geotermikus energia esetében az elterjedés legfobb korlatja, hogy
a piac ma még nem méri az energiatermelés vagy fogyasztds jarulékos tarsadalmi és gazdasagi
hatasait, azaz az externalis koltségek nincsenek az arba beépitve.

A geotermikus erdmiivek kiépitési koltsége magas, 3—4.5 milli6 €/ MW, az aramfejlesztési
koltség 40-100 €/ MWh (Fridleifsson et al. 2008).
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Az EGS rendszerek (5 MW) kiépitési koltségei 70 milli6 € szinten allnak, ha egy EGS-
eromi kapcsolt ho-/aramfejlesztési modon iizemeltethetd, akkor a rendszer gazdasadgossaga nd.
Modellszamitasok alapjan az arsav az 40 és 60 €/ MWh.

A megujuld energiaforrdsokbdl szarmazd hdé kozepes dara (IEA, 2007): foldhdalapu
tavtutésnél a kozepes ar 2.0 €/GJ (2005-ben), a hészivattyukkal a kombinalt fiités/hiités kozepes ara
16,0 €/GJ. A beruhdzas megtériilésének idétartama a rendszer nagysagatél és a technikai
megoldéasoktol fiiggben kb. 4-8 év.

6.1.2. A geotermikus energiafelhasznalas varhato novekedése

A konvencionalis, hidrotermalis készletek hasznositdsa geotermikus erémuivekkel, foleg
fejlodo orszagokban (pl. Indonézidban) prognosztizalhatd. A kozvetlen héhasznalat vilagszerte
terjed.

A foldhészivattyuk robbanésszerii elterjedése sok olyan orszdgban megindult, amelyekben
eddig kevés ilyen tipust berendezést 1étesitettek. Svédorszag Europaban a kdzvetlen héhasznosités
terén élen jar. A fejlodés alapja a foldhdszivattyuk allami tamogatasa (szubvencio) €s a regionalis,
kamatmentes kdlcsondk rendszere az 1990-es évek ota.

A jovobeli geotermikus fejlddés illusztralasara csak becslések vannak, ezek aramfejlesztés
esetén a kapacitas tizszeres ndvekedését prognosztizaljak 2050-ig (Fridleifsson et al, 2008), a
kozvetlen hohasznositas teriiletén a szolgaltatott hdmennyiség szintén tizszeres ndvekedése
prognosztizalhato.

Németorszadg a megujuld energiak, egyben a geotermia minta orszaga, a megujuld energidk
kedvezd politikai hattere miatt. A Megujuldé Energia Torvény szerint a geotermikus erdmiivekre a
hazainak mintegy masfélszeresét kitevo atvételi arak érvényesek, amelyek a most zajlod
torvénymodositas utdn tovabb noének, 20 €cent/kWh-ra. A feltarasi kockazat enyhitésére
kormanyzati hozzdjarulast alkalmaznak, a foldhOhasznositdsra telepitett mélyfurasoknal piaci
biztositd tarsasagokkal szerzddések kothetok. Ennek kdszonhetd, hogy jelenleg mar tobb (kisebb)
geotermikus erdmii miitkodik Németorszagban.

Ausztralia az EGS tdOkebefektetés terén jar élen. Példaértékli, hogy a geotermikus
fejlesztésekben érdekeltek szovetsége, — melynek csak jogi személyek lehetnek tagjai: cégek,
egyetemek, regionalis dnkormanyzatok, és az ausztral allam — egyiittesen képviselje a geotermia
érdekeit.

6.2. Kiaknazhato geotermikus energia Magyarorszagon

Magyarorszagon magas a geotermikus gradiens, atlagosan 45 °C/km. Kozvetleniil a felszin
alatt tormelékes liledékek vagy repedezett mészkd, dolomit kozetek talalhatok. A termalviz, — amely
a hazai definici6 szerint a legalabb 30 °C-os vizet jelenti —az orszag teriiletének tobb mint 70%-an,
rendelkezésre all.

Magyarorszagon az atlagos h8aram 90-100 mW/m” 500 m mélységben a hideg teriiletek
kivételével az atlaghomérséklet 35-40 °C. A magasabb hémérsékletet (45-70 °C) a vizaramlas fiito
hatasa okozza. Nagyobb mélységben az aramlas altal okozott hdmérséklet anomalia megsziinik.
1000 m mélységben az atlaghomérséklet 55-65 °C, 2000 m mélységben pedig 110-120 °C
(melegebb teriileteken 130-140 °C).
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A "Magyarorszadg megujuld energiaforras felhasznalas novelésének stratégiaja (2007-2020)"
eloterjesztés szerint a geotermikus potencial — az MTA Megtjuld Energia Albizottsag felmérése
alapjan — 63,5 PJ/év, jelenleg 3,6 PJ/év (2006) hdt hasznositunk (Energiakézpont Kht).

6.2.1. Geotermikus eromivek létesitése

A Pannon-medence mezozoos—paleozdos medencealjzatdban 3—4 km mélységben kozepes
(>100 °C) és magas entalpiaji (>150 °C) karbonatos rezervoarok ¢és kristalyos kézetekbdl allo, EGS
rendszerek létesitésére alkalmas helyek taldlhatok. Ezek kiakndzdsa szamottevd tokebefektetést
igényel €és egyben gazdasagi kockazattal is terhelt.

Az EGS technologia szempontjabol leginkabb igéretes régid az orszag D-i, DK-i szeglete,
ezen beliil is a mély medencék peremei és a medencék kozott talalhato, kiemelt alaphegységi
tertiletek: Drava, Mako, Békés, Nagykunsag és Derecske (Dovényi és tarsai, 2005). Ezekben a
régidkban a kristalyos alaphegység anyaga kedvezd esetben granitos, mélysége 4000 m kozeli, a
koézethomérseklet legalabb 200 °C és a teriilet a foldrengések szempontjabdl is ,,csendes”. A francia
BRGM-nél (2004)-ben készitett tanulméany szerint ,,Magyarorszag a legjobb foldtani-geotermikus
lehetdségeket kinalja EGS fejlesztésekre Eurdpaban. Mivel a technoldgia még ipari méretekben
sehol sem alkalmazott, befektetési koltségei 100 millio6 USD nagysagrendiiek (5 MW teljesitmény
mellett), ezért legfeljebb arra szamithatunk, hogy — a nem tal tavoli jovoben — Magyarorszag
befektetési célpontként szerepelhet az EU megtijulé villamosaram-termelési céljai teljesitéséhez.

A neogén iiledékekkel fedett aljzatban talalhatd karsztosodott mezozdos karbonatok (DNy-
Dunantil, D-DK-Alf6ld) hdémérsékle legalabb 120 °C. Geokémiai termométerek szerint a
hémérséklet magasabb is lehet. A mezozdos rezervoar energiasiriségét (3.7 abra) a karbonatos
aljzat teriiletére kiintegralva kb. 80.000 PJ hdenergiat kapunk, melynek nagy része 120 °C-nal
magasabb homérsékletii kozetben/rezervoarban tarolodik, vagyis bindris erdmiivekkel aram
termelésére lehet felhaszndlni. A legperspektivikusabbak az Andrashida-Nagylengyel, Mélykut-
Pusztamérges és a Nagyszénds-Fabidnsebestyén teriiletek. A Fabidnsebestyén hataraban talalhato
rezervoar 5—-50 MW, villamos energia termelésére lehet alkalmas (Arpasi, 1998). Geotermikus
erémi épitését (3—5 MW,) jelenleg a MOL ZRt. és a Pannergy Zrt. tervez. Tovabb novelheti a
gazdasadgossagot, ha a hdcseréld utan lehiilt termalvizek maradék energiatartalmat (90%!) tobb
lépcsében (flit€s, terményszaritas, hasznalati melegviz, novényhaztelepek), majd hdszivattyuval
hasznositjak. A MOL szakembereinek véleménye szerint az altaluk ismert teriileteken miiszakilag
néhany geotermikus kiserdmii és mintegy félszdz kozvetlen héhasznositas (egyenként 0,15-0,3
PJ/év) létesitése lehetséges. Ezeknél a visszataplalas a fenntarthaté mikodés eléfeltétele.

Vizsgéalandd, hogy megtériild befektetés-e a karbondtos rezervodrokra erdmiivet telepiteni.
Kedvezo esetben 20-30 év élettartam elérejelzése varhatd. Az eltemetett karbonatos rezervoarok
tovabbi kutatdsa az aramtermelési lehetdségek potencidljanak jobb megismerése szempontjabol
kivénatos.

6.2.2. Kozvetlen hasznositas

A kis entalpigju (hémérsékletli) geotermikus rendszereink a legjobban feltartak és
legperspektivikusabb megoldast kinaljak a gazdasagos kiaknéazéasra. A fels6-pannoniai (neogén)
rezervoar (3.9. abra) utanpotlodo részében az energiastiriség 2-3-szor nagyobb, mint a karbonatos
rezervoarban, a feliilete is nagyobb, igy a geotermikus energia vagyonunk nagyobb része a neogén
rezervoarban tarolodik.
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A kétkutas rendszerekkel kitermelhetd foldtani vagyon: 343 000 PJ (Lorberer és mtsai 2004).
A termalkutakkal kitermelt energia 12-24 PJ/év értékek kozott lehet. A 30 °C-nal hidegebb karszt-
¢és rétegvizek, mivel a felszini atlaghdmérsékletnél melegebbek, szintén tarolnak geotermikus
eredetli hét. 416 milli6 m’/év vizkivétel és 16 °C atlagos vizhémérséklet mellett a sekélyebb tarolok
vizeivel kitermelt geotermikus energia 10 PJ/év. Igy Osszesen a felszin alatti vizekkel kitermelt
hémennyiséget 2638 PJ/év nagysagunak becsiilték (6.1. tablazat).

Kitermelheté geotermikus energiavagyon 343 000 PJ
Hoéarambol évente utanpotldodo ho 264 PJ/év
Termalvizbdl bevallottan hasznositott hé (2003)-ban 2,46 Pl/év
A felszin aldl a vizekkel kitermelt hémennyiség (2003)-ban 26-38 PJ/év

6.1. tablazat A kitermelt hé és a potencial dsszevetése (Lorberer és mtarsai, 2004)

Azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a geotermikus energia hasznositasanak novelése a
forras foldtani oldalrol biztositott, a termelés fenntarthatd moédon akar nagysagrenddel is ndvelhetd.
A masik kovetkeztetés, hogy az dsszes jelenleg kitermelt hdnek (26-38 PJ/év) kevesebb, mint 10%-
at (2,46 PJ/év (2003-ban), 3,6 PJ/év (2006-ban)) hasznaljuk fel energetikai célra, a tobbi a vizzel
elfolyik.

Az elfolyt vizzel torténd hohasznositas jelentds tartalékai a termal-€s gyogyvizekben
talalhatok, ~5 PJ/év (Lund et al. 2005). A vilagtrend azt mutatja, hogy a hdenergia 52%-a forditodik
flitésre, mig flirdésre kb. 30%-a (Lund et al, 2005), Magyarorszagon forditott a helyzet. Sziikség
lenne a balneoldgiai célra felhasznéltnal melegebb termdlviz hétartalmanak részbeni energetikai
célu hasznositasa (ne hiitétornyokban hiitsék a vizet a medencébe kertilés eldtt), az elfolyd vizek
hétartalmat hasznaljak fel hocseréldvel, hoszivattyuval.

A fentiekbdl kovetkezden adottsdgaink a hdenergia kdzvetlen felhasznalasara a legjobbak. A
kozvetlen héhasznositds hatasfoka 30-50%. Feltétele, hogy a fogyaszté kozel legyen a termeld
kathoz, igy a legperspektivikusabb teriiletek a D-DK-AIf61ld, Somogy és Zala megye (3.9 abra). Az
orszagnak ezen a teriiletein érdemes geotermikus kézmirendszereket épiteni. A hodmezdvasarhelyi
kozmiirendszerbdl kiindulva egy ilyen rendszer kb. 0,15-0,3 PJ/év héenergiat termel ki (Kurunczi,
2005). 50-100 hasonld, kisebb vagy nagyobb teljesitményli kozmiirendszerrel a kitermelhetd
energia mennyisége minimum 7,5-30 PJ/év. A mezdgazdasagi és feldolgozoipari hasznositas
ugyanekkora nagysagrendii felhasznaléast tenne lehetdvé. Megjegyzendd, hogy a hddmezdvasarhelyi
kozmiirendszer évi 2,5 milli6 m’ foldgaz elégetését valtja ki és a hagyomanyos foldgazalapt
tavhoszolgaltatashoz képest 50%-o0s koltségmegtakaritast jelent (Kurunczi, 2005).

A kozvetlen héhasznositds novekedésében szerepet jatszhat a hazai geotermikus erdmiivek
megjelenése. A binaris lizemli geotermikus erdmiivek hatasfoka alacsony, kb. 10%-nak vehetd,
vagyis minden 1 MW elektromos teljesitmény mellett 9 MW hételjesitmény marad az erémi
csurgalékvizében. Arpasi és mtsai (1998) nyoman 10-100 MW elektromos teljesitményt
feltételezve, és a csurgalékviz homérsékletét 80 °C-ra becsiilve, a csurgalékvizben eltavozo
hémennyiség 2,7-27 PJ. Direkt héhasznositassal, 80 °C — 30 °C hdlépcsé kihasznalasaval a
csurgalékviz h6jébol 1,4-18 PJ kinyerhetd.

75



A fenti becsiilt hdmennyiségek minimum értékeivel szdmolva, és az erdmiivek hulladékhdje
nélkiil 16 PJ/év h6 lenne hasznosithaté. A maximum értékekkel szamolva, és az erOmuvek Osszes
hulladékhdjét hozzavéve ez az érték akar 78 PJ/év lehet.

Ehhez képest Lorberer mtsai (2004) ugy becsiilték, hogy 2010-ig az uj felhasznalasok
kovetkeztében a hasznositott hé évente minddssze 0,18 PJ/év értékkel ndvekszik. Ilyen tempoban a
30 PJ/év elérése 18 évig tartana. A lassu prognosztizalt ndvekedés oka, hogy a kozvetlen
héhasznositds tobb szaz millid6 Ft tokebefektetést igényel, a megtériilés id6 >5 év. Kevés a
demonstracioés projekt és a furdstdl az iizemeltetésig a technologiat alkalmazéd vallalkozo. A
felhasznélast nem a hdenergia nagysaga korlatozza, hanem a kitermeléshez hasznalt viz mennyisége.

Vizgazdalkodasi megfontolasok és a hosszi tavi fenntarthatésag a vizvisszasajtolast
kovetelik meg. Magyarorszdgon a szabalyozas szigorubb az uniés eldirasnal, kotelezd a
visszasajtolas a kizarolag energetikai célu hasznositdsnal. A visszasajtolds a beruhdzéasnal is és az
tizemeltetésénél is jelentds koltségnovekedést eredményez, amit a hazai mezégazdasagi hasznositok
t5bbsége nem finansziroz. Az Arpad Agrar Zrt. évi 4 millié m® viz kitermelése esetén 113 millié Ft
vizkészlet-jarulékot, 36 milli6 Ft szennyvizbirsagot és 40 milli6 Ft vizkormanyzasi dijat fizet a
szennyviztirozobol elvezetett vizre (Csikai, 2008). Osszehasonlitasképpen: egy 2000 m-es
visszasajtold kut koltsége (furas ¢€s jarulékos koltségek: 245 millio Ft) (Kurunczi, 2005).
Ugyanakkor az is kritizalhatd, hogy egy koncentralt termalvizkivétel kornyezeti allapotanak
monitorozasa, a rendszer allapotarol valo adatszolgaltatas nem szerepel a hatosagi eldirasok kozott.

Ha a vizet nem sajtoljuk vissza, a rezervoarok kimeriilése kovetkezhet be. Ezt az intenziven
hasznositott dél-alfoldi korzetekben észlelheté nyomdascsokkenések is igazoljak, — még az utodbbi
évek kitermelés-csokkenésével kapcsolatos, részleges nyomads-regeneralodasai (Lorberer, 2003.)
mellett is. A visszasajtolas eldsegiti a rétegenergia fenntartasat, a tavlatilag hasznosithatd viz- és
hémennyiségek regeneralodasat és ezzel a "fenntarthatd" hévizgazdalkodast.

6.2.3. Héoszivattyus hasznositas

A hoszivattyus rendszerekhez nincs feltétlentil sziikség vizkivételre. A hot szolgaltatd kozeg
lehet felszini vizfolyés, talajviz, néhany méteres mélységben a talajhd és a 150-300 méteres
mélységben elhelyezkedd koézethd. A hdszivattyik szdmdnak novekedésével a kinyert energia
elérheti a 2-10 PJ/év-et (2020-ra), ha csak a lakasok fiitésére hasznaljak a talaj alapt zart
rendszerben miikodé hészivattyukat (Adam, 2008b).

A talaj hdjének hasznositasan kiviil a hdészivattyuk novelik a ,,valédi” geotermikus energia
kihasznalasanak hatékonysagat, azaltal, hogy az alacsony homérsékletii 20-30 °C-os, mas mdodon
mar nem hasznosithatd vizbdl képesek kinyerni a hot. A jelenlegi vizkivétel mellett a hasznositott
hélépcso also hatarat 30 °C-ra, illetve 20 °C-ra csokkentve a kitermelt tobbletenergia 0,579 PJ-ra (T
=30 °C), illetve 1,169 PJ-ra (T, = 20 °C) n6 (Lorberer és mtsai., 2004). Ez a 2003-as év 2,46 PlJ/év
héhasznositasat alapul véve 23%-o0s, ill. 46 %-os ndvekedést jelenthetne.

A hészivattyuk segitségével hasznosithatd az a hémennyiség, amelyik a felszin alatti vizek
kitermelésével keriil a felszinre, de jelenleg hagyjuk elfolyni (6.1. tablazat). A termalfiirdok
hasznaltvizének, a geotermikus projektek 30-40 °C-os visszasajtoldsra vard vagy elfolyatott vizének,
a 30 °C-nal melegebb ivovizeknek a h6jébol 10 PJ/év energia nyerhetd ki hészivattyukkal (Adam,
2008b). A hészivattytk ilyen alkalmazasanak eldnye, hogy hasznalatukkal ugy nyerhetd ki energia,
hogy kozben nem kell a vizkitermelést novelni és a vizmindség sem romlik. Igy az egyéb vizkivétel
fenntarthatdsaga nd, a visszasajtolas problémaja pedig nem 1ép fel.
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A hészivattyuk nagyobb aranyu elterjedésénél torekedni kell a hazai gyartas felfuttatasara.
Magyarorszagi sajatossag, hogy a flitési igénylink nagy részét foldgaz elégetésével elégitjiik ki. A
hészivattyuk tobbnyire aramot fogyasztanak. A foldgdz lizemii hdszivattyuk kifejlesztésével
alkalmazkodni lehet a hazai energia-struktiirdhoz, és igy a sajat piacunkra tudunk termelni.

6.3. Energiapolitikai helyzet

Magyarorszag tehat Eurdpan beliill kiemelten jO természeti adottsagokkal (foldtani,
geofizikai, hidrogeologiai) és f6ldhd potenciallal bir, a kinyerés és hasznositds terén azonban mind
relativ, mind abszolut értelemben az elmaradottak kozé tartozik.

Mig az Eur6pai Unid tagorszagaiban a megujuld energidk részardnyanak atlaga 6,2%, addig
nalunk mindossze 3,7% (2004), ez utobbi érték 4,7%-ra nétt 2006-ra (Energiakozpont Kht.). A
geotermikus energia energiamérlegben vald aranya Magyarorszagon 0,29% (Arpési, 2005), az
Unidban 5,5%, a 2005-6s adatok alapjan. Az 6sszes megujuld energiafajta kozott a biomassza 90%-
kal szerepel, melybdl 47,4 %-ot a tlizifa tesz ki. Ezt 6,6%-kal kdveti a geotermikus energia. Ezt a
képet tovabb arnyalja hazank jelenlegi 68% (2005) és varhat6 energia import fliggdsége.

A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium altal kozzétett ,,Megljuld energia stratégia”
(2007) prioritasa lathatoan a biomassza, amely kétségteleniil illeszkedik az EU trendhez, de nem
tiikkrozi a hazai sajatossagokat (komparativ eldny). A geotermikus energiara minddssze 12 PJ/év
kiakndzhat6 potenciadlérték keriilt, ami a fontiek alapjan alulbecsiilt. Prognozis a geotermikus
energia kihaszndldsara a megujuldé energidk kozott: 3,63 (2005), 5,6PJ (2010), 8,40PJ (2015),
11,36PJ (2020). A geotermiara alapuld hdtermeld projektek stratégidban szerepld becsiilt
megtériilési ideje sem realisztikus: hévizalapi hoéhasznositds: 12-15 ¢év, f{oldhdszivattyus
hasznosités: 15-20 év.

A hazai hdszivattylizast hasonld tarsadalmi érdeklddés kiséri, mint az EU-ban, de a hazai
energiapolitikai dontések nem adtak megfeleld alapot a nagyobb mértékii elterjedéshez. Hianyzott a
megfeleld szakmai képviselet is, amelyet 2007-t31 potolt az Epitéstudomanyi Egyesiilet, Hészivattyu
Szakosztaly megalakitasa. (Adam, 2008b).

Rovid- és kozéptdvon a geotermikus energia létesitmények szama, Osszteljesitménye a
természeti er6forrasokon kiviil az 4llami energiapolitikai rendszertdl is fiigg.

6.3.1. Gazdasagossag, palyazati helyzet

A geotermikus energia hasznositdsdra van allami tdmogatasi rendszer. Az EU-s KEOP ¢és
ROP programokbdl azonban csak a kozvetlen hdenergia felhasznalas tdimogathato.

A halmozott kdzgazdasagi hatranyok hosszu ideje sujtjak a geotermikus energia projekteket
¢s mikodo rendszereket. 2006 decemberében a Kyotoi Mechanizmusok Tarcakozi Bizottsag
dontése értelmében a megljuld energia projektek villamosenergia termelése nem ismerhetd el
Egyiittes Végrehajtasi Projektként. Tobb megujulé energidnal kivételeket tettek, a geotermikus
energiandl nem. Ez a dontés 5-7%-os versenyhatranyt jelent egy esetleges geotermikus erémi
projektnek.

A megtjuld energiaforrasbol termelt villamosenergia atvételi arardl szold 389/2007. (XII.
23) Korményrendelet a geotermikus energidbol termelt villamos dram esetén a német ar kétharmada
(a késziil6 német modositas szerint 50%-a). A beruhdzési koltségek kozti kiillonbség nem ekkora,
tehat a nemzetk6zi beruhdzok nem Magyarorszagra telepiilnek. A geotermikus erdmiivek
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energia kedvéért komoly kockazatot vallal. Német és olasz potencidlis beruhazok hosszu ideje
elemzik a hazai lizleti helyzetet, de nem latjak igazoltnak, hogy a kedvez0 magyar geotermikus
potencialra épitett miiszaki, technoldgiai koncepcioik megtériilok lehetnek.

A gazdasagossagi helyzetet értékelni kell a kozvetlen hohasznositasra. A kozvetlen
héhasznositasra jo példakat latunk (Fiilopjakab, Hodmezdvasarhely, Kistelek), az allami 6sztonzés
hianya ellenére is megegyeznek a beruhazok és az onkormanyzatok.

A hazai hdszivattys foldhd-hasznositas elterjedését, a megajuld energia felhasznalasi
mérlegben vald szerepét elsddlegesen a gazar, a villamos energia ara ¢és a kedvezményes
hészivattyus tarifa bevezetése befolyasolja (Adam, 2008c). A hdszivattytis beruhazési palyazatok, a
tamogatasok szintje a lakossagi és vallalkozoi korben érvényesiil. Tovabbi segitség lehet az Eurdpai
Uniod hdszivattylis miiszaki fejlesztési projektjeinek hasznositasa, az EHPA mindsitési rendszerének,
energiapolitikai 1épéseinek hazai alkalmazasa.

Indokolt a hazai kozvélemény és az energiapolitikai dontéshozok tényszeri tajékoztatasa a
foldhét hasznositd hdszivattyus rendszerekrdl. Fontos a referencidk hiteles mérési, monitoringozasi
eredményei alapjan ezek bemutatdsa a kozvélemény elott.

6.3.2. Jogi kornyezet értékelése

Annak ellenére, hogy az Eurdpai Unid energiapolitikdjdban tamogatja a megajuld
energiaforrasok részaranyanak bovitését, kozosségi jogforras maig nem rendelkezik kogens modon
¢és megfeleld részletességgel a témakorben. Az 1j 2020-as céleldiranyzatok egyes értékelok szerint
azt jelzik, hogy a 2010-ra vallalt kozosségi célok nem teljesithetok. Int6 példa, hogy a
kornyezetvédelmi biztos 2008. januari nyilatkozata, mely szerint a biomasszahoz és biodizelhez
flizott kozosségi remények tulzonak tiinnek. Az Europai Unid kdzosségi jogforras nem rendelkezik
megfeleld részletességgel a megujuld energiakrol, és azon beliil a geotermikus energia fogalmarol.

A tiszta piaci verseny kozosségi elve alapjaiban sériil a foldhd hasznositas teriiletén
tapasztalt lényegesen eltérd tagallami pénziigyi szabdlyozok altal (szubvencid, hosszi tavon
garantalt tamogatott atvételi ar, tobbszords addztatas, birsagok). Ezek kiegyenlitésére van jo példa
(1d. gépjarmii regisztracios ado).

A foldhdre vonatkozo hazai jogszabalyi és hatosagi kereteket harom jol elkiilonithetd agazat
adja: energetika, banydszat, kornyezet- és vizgazdalkodéds. A jelenlegi jogszabalyhalmaz az
atlagpolgédr és a hasznositok szamara atlathatatlan, ellentmondasokkal, joghézagokkal, szakmai
pontatlansagokkal, és ismétlésekkel terhelt.

A rendszervaltas utan feler6sodo ,tarcasovinizmus” és agazati érdekérvényesités, a terjengds
jogalkotas, és a gyors EU jogharmonizacio esetleges karvallottjai a nagy agazatok kozotti, vagy tobb
altal érintett interdiszciplinaris teriiletek, igy a foldhé hasznositas.

A vizgazdalkodasi szabalyozason beliil sarkalatos kérdés a visszataplalasi kotelezés, amely a
Viz Keretirdnyelvben még megengedd jogalapként jelenik meg. Felmeriil, hogy a visszasajtolas
altalanos kovetelménye, milyen teriileteken, mely kozetformaciokban, milyen hidraulikai
koriilmények mellett teljesithetd, mekkora réaforditast igényel, a raforditds aranyban lesz-e a
kornyezeti allapot javulasaval és a kinyerhetd energia értékével.

Vitathatd egyazon természeti er6forrds tObbszords, s6t esetenként negativan
megkiilonboztetd allami jaruléki adoztatasa (vizkészlet-gazdalkodasi jarulék, banyajaradék), az
igazgatdsi szolgaltatasi és felligyeleti dijak mértéke, valamint a kdrnyezetvédelmi szennyezési
hatarértékek és a kapcsolodo birsagok korszertisége.
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Az energetikai joganyag a kozosségi liberalizacios kotelem miatt teljesen megujult, a
végrehajtas hatékonysaga mutatja majd meg, hogy az engedélyezési eljaras milyen adminisztrativ
terhet r6 az egyes megujuld energidkba fektetd kérelmezdkre.

Komoly akadalyt jelent a f6ldhd, mint fenntarthatd termelés esetén megtjuld természeti
eréforras feletti megosztott allami feliigyelet és hatdsagi engedélyezési forum (GKM/MBFH
(+ELGI, MAFI) vs. KvWM/”z61d hatosag”(+VITUKI, VKKI)). A kozigazgatas egymassal versengd
(kompetitiv), és csak részben egymast kiegészitd (komplementer) viziigyi és banyaszati szabalyozast
hozott 1étre.

A foldhore a hazai anyagi jogban jelenleg harom, viszonylag egybehangz6 definicio
vonatkoztathaté (geotermikus energia, termalviz, héviz), az ezekkel valoé gazdalkodas szabalyai
azonban divergaloak, sét ellentmondodak. Az engedélyezési hatosagi sémat végsd soron e természeti
eréforras hasznositasi célja hatdrozza meg, illetve a felszin alatti vizkivételt is involvald kinyerés
esetében az, hogy a viz ho attributumat pl. balneologiai vagy hé-energia ellatasi (pl. tavfiités) célra
szanjak felhasznalni.

A hazai f6ldhdé hasznositast immar harom szakmai egyesiilés szorgalmazza (MTT, MGE,
ETE Hészivattya Szakosztaly), illetve szamos tudomanyos egyesiilet bir szakmai kompetenciaval
(pl. MFT, MGE). Az egyéni szakértdi rendszer (foldtani szakértd, hites banyamérd, mérnoki
kamarai tagok, KvVM daltal kiadott szakért6i jogosultsagok) alkalmas a f6ldho kutatasi, kinyerési €s
hasznositasi feladatainak kezelésére. E mellett az egységes €s mindségi munkat szabvanyok és
miuszaki iranyelvek, iparagi utmutatok, valamint a hatdésagok szigorubb ellenérzo €s szankcionald
tevékenysége még jobban biztosithatna.
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7. Ajanlasok, javaslatok

7.1. Energiapolitikai javaslatok

Az energiapolitikaban sziikséges egy paradigmavaltas, amely 0sszhangban all az Eurdpai
Unid vonatkoz6 iranyelveivel és Magyarorszag — sajat er6forrasokra alapozandd — energiaellatési
érdekeivel. Az energiatakarékossag, a megujuld energia és a klima stratégidk cél és eszkoz
rendszerének Osszehangolasa sziikséges, széles korli szakmai egyeztetés alapjan. Fontos a kutatasi és
nemzetkdzi tapasztalatok beépitése az eldterjesztésekbe.

A 2020-ig sz06l6 és a GKM altal kozzétett ,,Megujuld energia stratégia” (2007) kormanyzati
energiapolitikai koncepcidoban a geotermikus energia kérdéskore a f6ldhd integralt rendszerii
(erdmii-h6hasznositas-foldhdszivattyus) hasznositas legalabb 30PJ/év eldiranyzattal és redlis
megtériilési idékkel (kdzvetlen h6hasznositds:5-7 év; foldhdszivattyus hasznositas: 10 év tamogatés
nélkiil és 5-6 év palyazati timogatassal) keriiljon bele.

Meg kell jegyezni, hogy a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarél 2008. marcius 20-an
megjelent orszaggyiilési hatarozat is mindossze 5-10 PJ/évet céloz meg. Ez tovabbra is pesszimista
becslésként értékelhetd. Jelen javaslatunk azt célozza, hogy 2008-t6] meginditandd 1épésekkel
elérjiik legalabb a 30 PJ/év hasznositast.

7.1.1. Az Eurodpai Unié forumain képviselendé javaslatok

o A f61dh6 hasznositas elémozditasahoz sziikséges a megujuld energiakrdl szolo tervezett 1)
EU irdnyelv, valamint a természeti eréforras politika kozosségi jogforrasba foglalasa, az
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o Sziikséges az IPPC iranyelv hatdlya alatti legjobb elérhetd technoldgia referencia
dokumentum a f61dhé kinyerésrdl és hasznositasrol.

o Tobb kozosségi pénziigyi alap biztositasa a megujuld energia fejlesztések szamara, akar a
foldho egyértelmii prioritasaval, legalabbis a kedvezd természeti adottsagu tagallamokban.

o Tekintettel a fenntarthaté fejlddés kovetelményére, sziikséges a harmonizalt, éves
valtozasokat is kovetd tagallami foldhé nyilvantartasok kialakitdsa, a meglévok
tovabbfejlesztése.

o Harmonizalt kdzgazdasagi szabalyozok kellenek, hogy ne sériiljon a tiszta verseny elve a

jelenlegi sz€lsOséges tagallami tamogatasi, addztatasi, stb. rendszerek miatt.

7.1.2. A hazai dontéshozoknak sz6l6 javaslatok

o A megujuld energidkrol varhato 0j EU-s irdnyelv nyoman javasolhat6 egy energia torvény
megalkotdsa €s azon beliil a megujuld energidk szabalyozasa. A nemzetkozi tapasztalatok
tiikkrében leginkabb ez indithatna el az energetikai paradigmavaltast, ezaltal a fejlodést. A
torvénynek, vagy kiilon Kormany rendeletnek — az 6sszes megljuld energiara vonatkozo
szabalyozéas mellett — a hazai adottsdgokat tekintve a foldhd szerepét kinyerésének és
hasznositasanak modjait is szabalyozni kell.

o A megtjuld energia térvénynek azokat a megujuld energia hasznositdsi modokat kell
0sztonozni, amelyek alapjan - az adott teriiletre vonatkozd gazdasagi elemzések szerint - a
legjobb koltség/tarsadalmi haszon arany mutathaté ki. E nélkiil a f6ldhd hasznositas, a
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kedvezd természeti adottsagok ellenére is, ellehetetleniil a banyaszati, energetikai,
kornyezetvédelmi €s viziigyi jogszabalyok ellentmond6 rendelkezései kozott.

A torvény megalkotdsaig egy, a szétszort ,,hévizgazdalkodasi” rendelkezéseket javitottan
egyesitdé ¢és a Banyatdrvény geotermikus véddidom jogintézményét miiszaki-tudomanyos
megalapozottsaggal, részletesen szabalyozo, a befektetdi jogbiztonsagot szavatolo, a
banyafeliigyeleti €s viziigyi szakhatosagi jogkort harmonizalo uj, a geotermikus energiara
vonatkoz6é Kormany rendelet elkészitése javasolt.

A halmozottan hatranyos megkiilonboztetést jelentd kdzgazdasagi szabalyozo eszkdzok és
esetenként ellentmondasos allami tamogatasok atvilagitasa, és haladéktalan modositasa
szlikséges. Kiilondsen a villamos aram és kapcsolt energia termelés esetében a kisérleti
projekteknek biztositani kell az 4allami tamogatast, ehhez moédositani kell bizonyos
pénziigyi alapok — KEOP, ROP prioritdsok, az NKTH 4altal kezelt K&F alapok —
tematikajat.

A visszasajtolas Pannon-medencebeli miiszaki-tudoméanyos sajatossdgainak vizsgalatat
kovetden a hatalyos szabdlyozds EU harmonizacidjat és belsé konformitasat biztositd
finomhangolasa. Osztondzni kell a komplex (kaszkdd rendszerii) balneoldgiai és
energetikai hasznositds Osszekapcsolasat, a specialis technologidk (visszasajtolés, zart
rendszerek miikodtetése, hoszivattytl) minél szélesebb korii elterjesztését.

A rendelkezésnek rogzitenie kell a hdszivattyts flitési-hiitési technologia fontossagat.
Tamogatasi formait a Heller-programmal 6sszhangban kell kidolgozni. Ki kell dolgozni a
hészivattyus rendszerek telepitési tdmogatasanak jelenleginél hatékonyabb modozatait,
hogy csokkenjen lemaradasunk e téren.

Létre kell hozni a geotermidban érdekeltek konzultativ forumat az allam, a potencidlis
befektetok, a szakmai szervezetek, alapitvanyok és a tudomany képviseldinek (MTA,
egyetemek) bevondsaval. Az éllam altal is tdmogatott kockazati tdkealap létrehozasa a
geologiai kockazatok kezelése céljabol.

Sziikséges a rendelkezésre allo f61dhé potencial dinamikus szemléletti allamilag 6sztonzott
felmérése. A hasznositas tényadatainak folyamatos rogzitése és a vizkészlet-gazdalkodasi
prioritasok feliilvizsgalata. Ehhez elengedhetetlen a kozigazgatasi és koltségvetési
szerveknél 1évé naprakész adatok és informacids rendszerek kommunikacidjanak
biztositasa.

Az alap-, kozép- ¢€s fels6foku oktatdsban az eddiginél nagyobb hangsulyt kell fektetni a
megujuld energidkra és ezen belill a geotermiara. Nem nélkiilozhetd a média tdmogatés a
megujuld energidk alkalmazasahoz, a kornyezettudatos energetikai dontésekhez, a
kiilonb6zo technologidk széleskorli megismertetéséhez.

7.2. Kutatasi-fejlesztési feladatok

Dinamikus szemléletli készletbecslési és dontés megalapozd (termelés, visszasajtolas,
hészivattyu telepités) modell megalkotasa orszagos és regionalis szinten. A modell
folyamatos frissitése a tényleges adatokkal. Ez a modell lehet az alapja a fenntarthatod
vizkivételnek.

A felsé-pannoniai porozus héviztaroloba torténd lizemszerli héviz-visszasajtolas technikai,
technologiai és hidraulikai kérdéseinek kutatasa, a ,,geotermikus kut-parok™ kutatés-
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fejlesztési, miszaki kérdéseinek megoldasara irdnyuld minta-projektek kiemelt
tamogatasaval.

Megfigyel6-rendszerek tamogatott kiépitése, adatainak tudomanyos igényl kiértékelése a
felszin alatt zajlo hatdsok kovetkezményeinek prognosztizalasahoz.

A Magyar Tudomanyos Akadémidn €s az egyetemeken kiemelten tdmogatandd téma
legyen ezeknek a kérdéseknek az alaptudomanyi és alkalmazott tudomanyi kérdéseinek
megvalaszolésa.
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11. A foldhovel kapcsolatos és a felhasznalt hazai jogszabalyok
1990. évi LXXXVII. torvény az arak megallapitasarol

1993. évi XLVIIL. térvény a banyaszatrol

1995. évi LVIL torvény a vizgazdalkodasrol

1995. évi LIII. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl

2003. évi LXXXVIIL. térvény az energiaadorol

2003. évi XLII. torvény a foldgazellatasrol

2005. évi XVIIIL torvény a tdvhdszolgaltatasrol

2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiarol

147/1992. (XI. 6.) Korm. rendelet az Onkorményzatok tulajdonaban 1évé ingatlanvagyon
nyilvantartasi €s adatszolgaltatasi rendjérdl

15/1994. (V. 27.) IKM rendelet a banyajaradék meghatarozasanal figyelembe veendd asvanyi
nyersanyag ¢s a geotermikus energia értékének szamitasarol

25/1994. (X. 14.) IKM rendelet a banyaiizem felelds miiszaki vezetdje és helyettese kijelolésének
feltételeirdl

69/1995. (XII. 26.) IKM rendelet a banyatérképek méretaranyarol ¢€s tartalmarol szo6lo
Bényabiztonsagi Szabalyzat kiadasarol

220/1997. (XII. 5.) Korm. rendelet a kiemelt épitésligyi igazgatasi iigyekben eljard hatdsagok
illetékességi teriiletérdl, a kijelolési eljarasrol, valamint a szakmai feltételekrdl

110/2007. (XII. 23.) GKM rendelet a nagy hatasfoku, hasznos hdenergiaval kapcsoltan termelt
villamos energia és a hasznos hé mennyisége megallapitdsdnak szamitasi modjarol

203/1998. (XII. 19.) Korm. rendelet a banyaszatrol szold 1993. évi XLVIIL. torvény végrehajtasarol

43/1999. (XII. 26.) KHVM rendelet a vizkészletjarulék kiszamitasarol

74/1999. (XII. 25.) EiiM rendelet a természetes gyogytényezokrol

240/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet a telepiilési szennyviztisztitas szempontjabol érzékeny felszini
vizek és vizgyljtoteriiletiik kijeldlésérol

9/2001. (IV. 5.) GM rendelet a nyomastartdé berendezések ¢€s rendszerek biztonsagi
kovetelményeirdl és megfeleldség tantsitasarol

11/2002. (III. 14.) GM rendelet a banyajaradék meghatarozasanal figyelembe veendd d&svanyi
nyersanyag ¢s a geotermikus energia értékének szamitasarol szold 15/1994. (V. 27.) IKM
rendelet modositasarol

36/2002. (XII. 19.) GKM rendelet a villamosenergia-rendszer iranyitdsaval, miikodésével és
hasznalataval 0sszefliggd egyes adatszolgaltatasokrol

47/2003. (VIII. 8.) ESzCsM rendelet a radioaktiv hulladékok &tmeneti tarolasanak és végleges
elhelyezésének egyes kérdéseirdl, valamint az ipari tevékenységek soran bedisuld, a
természetben eldforduld radioaktiv anyagok sugar-egészségiigyi kérdéseirdl
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118/2003. (VIII. 8.) Korm. rendelet a szilard asvanyi nyersanyagok és a geotermikus energia
fajlagos értékének, illetve az érték szamitasara vonatkozo szabalyoknak a megallapitasarol

27/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a felszin alatti viz allapota szempontjabodl érzékeny teriileteken
levd telepiilések besorolasarol

28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyezd anyagok kibocsatdsaira vonatkozd
hatarértékekrdl €s alkalmazasuk egyes szabalyairdl

30/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet a felszin alatti vizek vizsgalatdnak egyes szabalyairol

172/2004. (XII. 23.) FVM rendelet az Agrar- és Vidékfejlesztési Operativ Program kihirdetésérol

219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol

220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége védelmének szabalyairdl

33/2005. (XII. 27.) KvVM rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, valamint a viziigyi
hatosagi eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijairdl

96/2005. (XI. 4.) GKM rendelet a banyafeliigyelet hataskorébe tartozd sajatos épitményekre
vonatkozo egyes épitésiigyi hatdsagi eljarasok szabalyairol

129/2005. (XII. 29.) GKM rendelet a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal egyes miiszaki
biztonsagi kozigazgatasi eljarasainak és igazgatasi jellegli szolgaltatasainak dijairél

157/2005. (VIIL. 15.) Korm. rendelet a tavhdszolgaltatasrol szold 2005. évi XVIII. térvény
végrehajtasarol

314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati
engedélyezési eljarasrol

267/2006. (XII. 20.) Korm. rendelet a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatalrol

19/2007. (VIL. 30.) MeHVM rendelet az Uj Magyarorszag Fejlesztési Tervben szerepld Regionalis
Fejlesztés Operativ Programokra meghatarozott eldirdnyzatok felhasznaldsanak allami
tamogatasi szempontl szabdlyairdl

23/2007. (VIIL. 29.) MeHVM rendelet a Kornyezet és Energia Operativ Program prioritasaira
rendelt forrasok felhasznalasanak részletes szabalyairol és egyes tdmogatasi jogcimeirdl

24/2007. (VIL. 3.) KvVM rendelet a Viziigyi Biztonsagi Szabalyzat kiadasarol
94/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet a vizgazdalkodas egyes szakmai kdvetelményeirdl

101/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet a felszin alatti vizkészletekbe torténd beavatkozas ¢és a
vizkutfiras szakmai kdvetelményeirdl

273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet a villamos energiarél szolo 2007. évi LXXXVI. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol

379/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat
szolgalo tevékenységekre és 1étesitményekre vonatkozo szabalyokrol

54/2008. (III. 20.) Korm. rendelet az asvanyi nyersanyagok ¢s a geotermikus energia fajlagos
értékének, valamint az értékszamitas modjanak meghatarozéasarol
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12. A foldhovel kapcsolatos és a felhasznalt eurdpai unios jogszabalyok

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2003/54/EK iranyelve (2003. junius 26.) a villamos energia belsé
piacara vonatkoz6 kozos szabalyokrol és a 96/92/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol

Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2001/77/EK IRANYELVE (2001. szeptember 27.) a bels
villamosenergia-piacon a megujuld energiaforrasokbdl eldallitott villamos energia
tamogatasarol

Az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag véleménye a kovetkezd témaéban: "A geotermikus
energia hasznositasa — H6 a Fold mélyébdl" (2005/C 221/05)

Az Europai Parlament és a Tanacs 2002/91/EK iranyelve (2002. december 16.) az épiiletek
energiateljesitményérol

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2037/2000/EK rendelete (2000. junius 29.) az o6zonréteget
lebont6 anyagokrol

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktdber 23.) a vizpolitika terén a
kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2006/32/EK iranyelve (2006. aprilis 5.) az energia-végfelhasznalas
hatékonysagardl és az energetikai szolgaltatasokrol, valamint a 93/76/EGK tanacsi iranyelv
hatélyon kiviil helyezésérol

Az Europai Parlament és a Tanacs 2005/32/EK iranyelve (2005. julius 6.) az energiafelhasznéld
termékek kornyezetbarat tervezésére vonatkoz6 kovetelmények megallapitasanak kereteirdl,
valamint a 92/42/EGK tanacsi, illetve a 96/57/EK ¢s a 2000/55/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi iranyelv modositasarol

A Tanacs iranyelve (1979. december 17.) a felszin alatti vizek egyes veszélyes anyagok okozta
szennyez¢s elleni védelmérol

A Tanacs 85/337/EGK iranyelve (1985. junius 27.) az egyes koz- és maganprojektek kornyezetre
gyakorolt hatdsainak vizsgalatarol

A Tanacs 97/11/EK iranyelve (1997. marcius 3.) az egyes koz- és maganprojektek kornyezetre
gyakorolt hatdsainak vizsgélatarol szol6 85/337/EGK iranyelv modositasarol

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 97/23/EK iranyelve (1997. mdajus 29.) a nyomadstartd
berendezésekre vonatkozo tagallami jogszabalyok kozelitésérdl

A Bizottsag 204/2002/EK rendelete (2001. december 19.) az Eurdpai Gazdasagi Kozdsségben a
termékek tevékenységek szerinti statisztikai osztilyozasarol (CPA) szold 3696/93/EGK
tanacsi rendelet modositasarol

A Bizottsag 2002/31/EK iranyelve (2002. marcius 22.) a 92/75/EGK tandcsi irdnyelvnek a haztartési
légkondiciondlé berendezések energiafogyasztasanak cimkézése tekintetében torténd
végrehajtasarol

A Bizottsag 2700/98/EK rendelete (1998. december 17.) a vallalkozasok szerkezeti statisztikai
mutatdinak meghatérozasarol

A Tandacs 2003/96/EK iranyelve (2003. oktober 27.) az energiatermékek és a villamos energia
kozosségi adoztatasi keretének atszervezésérol
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A Tanacs 93/38/EGK iranyelve a viziigyi, energiaipari, szallitasi és tavkozlési agazatokban miikodo
vallalkozasok beszerzési eljarasainak dsszehangolasarol

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2004/8/EK iranyelve (2004. februar 11.) a hasznos hdigényen
alapul6 kapcsolt energiatermelés belsd energiapiacon vald tamogatasarol és a 92/42/EGK
iranyelv modositasarol

Az Europai Parlament és a Tandcs 842/2006/EK rendelete (2006. majus 17.) egyes fluortartalmu
tiveghazhatasu gazokrol

Az Europai Parlament ¢és a Tanacs 2007/2/EK iranyelve az Eurdpai Kozdsségen beliili
térinformacids infrastruktura (INSPIRE) kialakitasarol

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2002/96/EK IRANYELVE (2003. januar 27.) az elektromos és
elektronikus berendezések hulladékairol

AZ EUROPAI KOZOSSEGEK BIZOTTSAGA, Briisszel, 10.1.2007, COM(2007) 1 végleges, A
BIZOTTSAG KOZLEMENYE AZ EUROPAI TANACSNAK ES AZ EUROPAI
PARLAMENTNEK, EUROPAI ENERGIAPOLITIKA

A Bizottsdg hatdrozata (2007. november 9.) a villamos meghajtasti, gazmotoros vagy
gazabszorpcids hdszivattyikra vonatkozd kozosségi okocimke odaitélésével kapcsolatos
okologiai kritériumok megallapitasarol

A Bizottsag 1516/2007/EK rendelete (2007. december 19.) az Eurdpai Parlament és a Tanacs
842/2006/EK rendelete alapjan az egyes fluortartalmt iiveghazhatdsu gézokat tartalmazo
helyhez  kotott  hiit6-, Iégkondicionaldé ¢és  hdszivattyu-berendezések  altalanos
szivargasellendrzési kovetelményeinek megallapitasarol

AZ EUROPAI KOZOSSEGEK BIZOTTSAGA, Briisszel, 23.1.2008 COM(2008) 19 végleges,
2008/0016 (COD), Javaslat: AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE a
megujulo forrasokbol eldallitott energia tdmogatasarol (elGterjesztd: a Bizottsag)
{COM(2008) 30 végleges! {SEC(2008) 57} {SEC(2008) 85}
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