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1.BEVEZETES

A megujulé energiaforrasokhoz kapcsolddd kutataswpjainkban jeleidsen
atformaljak az energiagazdasagot. A folyamatogd$ejesek és Uj hasznositasi rendszerek
hasznalata tovabbi@kemozdulast igér, de vajon elegérelha a jelenlegi titemben halad a

megujuld energiaforrasok felhasznalasa/bevonasa?

A Vvildg energiaszikségletének 80 %-at jelenleg ®sszilis energiahordozokbdl
(k6szén, Kolaj, foldgaz) fedezzilk, melyek hosszu évmilliGktaképsbdtek, és a mostani
felhasznalasunk Gtemében akar par évtized alatigwihtnak. Igény van tehat a
.Kimerithetetlen” energiaforrasokra. Azonban a milgs energiahordozoknak nem csak
(emberi |éptékben) nem megujulé mivolta miatt érdemés fontos alternativak utan
kutatni. A fosszilis energiahordozodk felhasznalgs@n nagymennyiségzennyeé anyag
keril a légkorbe, illetve ezzel egyiutt a bioszféalmely rovidtavon a bioszféra
atalakulasahoz, fajok kihalasahoz, hosszutavorgmediQ-kibocsatas és az Uveghazhatas
miatt akar egész Foldink klimdjanak radikalis mégzasahoz vezethetnek. Ezt az
elérehaladott folyamatot nagyon nehéz, ha nem leleetetiegallitani — a vilag naponta
szembesil pl. a kiotdi jegkdnyvben foglaltak be nem tartasaval —, de az eqgsggobb
meértéki kornyezetszennyezés ellen még tehetink. Az EUMagyarorszag szamara
2020-ra a megujulé energiaforrasok részardnyana& %#ra novelését, 10 %-os teljes
energia megtakaritast, valamint az tveghazhatédmsokdabocsatasanak (2005-6s szinthez
képest) legfeljebb 10 %-o0s novekedédeatd ki célul (Magyarorszag Nemzeti Reform
Programja 2011).

A megujul6é energiaforrasok alkalmazasa a fejletdgaaggal rendelkézorszagok
egy részében mardékhaladott, hazank viszont a rendkivil kedvé&ddtani adottsagai
ellenére is le van maradva a nyugat-eurépai orszajagahoz képest. Az okokkiént a
magas beruhazasi koltségekre és a&allhatékony allami tamogatas hianyara vezékhet
vissza, hiszen a megujulok hasznositasanékeigénye joval nagyobb, mint a
hagyomanyos energiahordozoké. A nem egyéftiamabalyok és rendelkezések, valamint
a kiskapuk megnehezitik a terdkzés kiviteledk dolgat. Azonban megfeletdmogatasi
rendszerrel, szabalyozassal, a kdrnyezéiir&ok betartasaval és a kormanyrendeletek

irAnymutatasaval j6l fejldé agazat alakulhat Ki.

A féldhé-hasznositasa soran, hazank esetében a rengetafkjddo termebkut és
sikeres beruhdzas ellenére gyakran felmeriilnek I¢madk. A geotermikus



energiahasznositas Magyarorszagon évszazados rekira vissza, akar a rémai kori,
vagy a torok furdkre gondolunk, Budapest a torténelem sordn az elgpgfejlettebb
eurdpai furdvaros” ebkelé poziciojaban volt. A technoldgiai fejlesztések reggagyobb
meértéki hasznositast eredményezhettek az energiahasmositdiveghazak vagy akar
termdl- és gyogyfurik esetén is. A komplex hasznositds egyre inkabberisms
elészeretettel hasznalt fogalom, azonban a gyakoratiean mindig van lehé&ség a teljes
kihasznalasra. Megfel&l vizsgalati hattérrel és a legujabb technoldgiakkaldltve

azonban hazank ,nagyhatalom” lehetne a geoterngkasgiatermelésben.

Az elmult évek soran a foldhaldasos éinyei - agymint a folyamatos energiaellatas,
a szinte barhol lefurhatdé kutak - mellett megjelentvisszasajtolds probléméja is.
Kdrnyezetvédelmi és vizkészletvédelmi okokbdl reqpali kérdéssé valt a visszasajtolas,
amit azonban napjainkban még nem sikerilt tokédetenegoldani. Az egyre névekv

kitermelés mellett igyelniink kell a fenntarthatdaag.

A foldhé hasznositasanak éelyeirdl és hatranyairél nem mindig egyenézetek
léteznek a szakirodalomban. Az viszont kétsegtélegy Magyarorszagon égen fontos
a vitatott problémak miébbi megoldasa, hiszen ez az energiaforras alapgghetséget
kindl hazank energiafiiggésének csokkentésére, éfenatarthaté energiatermelés
legteljesebb kialakitasara.



2. AKUTATAS RESZEI, KUTATASI CEL

A hazai geotermikus visszasajtolo rendszerek viasg&zamos geoldgiai, gazdasagi
és technoldgiai kérdést vet fel. A téma megtelaiegértéséhez a szakirodalom és a

féldtani, hasznositassal kapcsolatos hattér al&pmgiontos ismerete sziikseges.

Tudomanyos Diakkoéri kutatdbmunkam célja, hogy a haltddhoét hasznosito
rendszerek visszasajtold kutjait felmérjem, Osstpggym és megvizsgaljam, és
létrehozzak egy naprakész adatbazist, mely ébjglvkutatasok fontos alapja lehet.

A kutatdsom soran a megfélelkonyvek és aktudlis tudomanyos Ujitdsokat
tartalmazd cikkek attekintése utan a VITUKI Adadtdein 1€ visszasajtolo kuat
vizfoldrajzi naploinak attanulmanyozasa kovetkezétt adatok hidnyossaga és nem
megfeleb adatgyijtés miatt a pontos kovetkeztetések és 6fEbi lehaiségek
irAnyvonalanak felallitasahoz sajat ad#jtgsre, megfigyelésekre és helyszini szemlékre

volt szukség.

Dolgozatom el§ részében a foldhhasznositas komplex rendszerének bemutatasaval
leirdst adok a hazai hasznosité rendszétekrt koveten masodik nagyobb egységként
atfogo képet adok a foldh hasznosito rendszerek legfontosabb féldtani dalegagairal,
Magyarorszag geotermikus adottsagairél. Végul pedigt kutatbmunkam és az altalam
épitett adatbazis elemzésének tikrében a termébgzasajtolas legfontosabb kérdéseivel,
problémaival, a jogi szabdalyozas allanddan valtozddeletivel szeretnék foglalkozni.
Ehhez kapcsolodéan célom, hogy az adatbazis étéskirutan a visszasajtolas jelenlegi
hazai helyzetének megismerését és vizsgalatat d@ivejavaslatokat, hosszutavon

alkalmazhat6 megoldasi leliségeket allitsak fel.



3. A FOLDHO FELHASZNALASANAK KULONBOZ O
MODJAI ES LEHET OSEGEI HAZANKBAN

3.1. A Fold geotermikus energiajanak kiaknazasa

A foldhobol nyert energia hasznositasa a céltertlétekiggéen nagyon sokrét
lehet. El$dlegesen villamosenergia-termelésre optimalizadt,sdamos egyéb terilet is
van, ahol a felszin alatti vizelé&nergiaja és pozitiv hatasa kiaknazhato.

Elso |épésként a termalvizek energetikai célokra té@rt@ikalmazasanak médozatait
vizsgaljuk. A legfontosabb aillamosenergia-termelésamikor a mélybl kitermelt
fluidum (termalviz, ¢z vagy gazok) &ét villamos energiava alakitjak at. A masik
lehetiség akozvetlen Bhasznositdsebben az esetben a termalviéigehkdzvetlentl kerdl
hasznositasra, pl.: kdzlizemi, ipari és égezdasagi célra, termalfidiki gyogyflrdk,

esetleg kérhazak ellatasara stb.

A geotermikus energiaforrasok felhasznalasanak aiddpjobban d.indal-diagram
segitségével tudjuk értelmezni.3AL abranlatszik, hogy a legmodernebb technoldgidkkal
akar 0 °C koruli foldhit is tudunk hasznositani, azonban a készletekénséklete és a
tarolt vizmennyiség, illetve annak utanpoétlodadang@sen befolyasolhatja a kitermelés
gazdasagossagaf hasznositd rendszereket alapest a hasznositanddsmérséklet,
illetve a rendszernek a kornyezetével valé kaptaa@kpjan vizsgéljuk. Az &bbi szerint
megkulonbdztetink kis-, kdzepes-, és nagy entaipiiggeket. Az entalpia jol jellemzi a
geotermikus rendszerek teljes energiatartalmat,lueduim hsmeérseékletét, illetve a

nyomasbol szarmazé energiahanyadot is (Madiné 2006)

A szakirodalomban a konnyebb értelmezés érdekékermntalpiat a folyadékok
hémérsékletével irjak le. A kategoériahatarok azontsazagonként és szérként eltések
lehetnek. Hazankban példaul a 30° C feletti vizel@tezzik termalvizeknek. Alacsony
entalpiaju rendszereknél a rétégierseklet kisebb, mint 30 °C. Magas entalpia eseteb
rétegldmérséklet nagyobb, mint 120 °C. A Kett6zotti hmeérséklettartomanyt kdzepes

entalpiaju rendszernek nevezzik (Szanyi - Bird 2009
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3.1. abra: A foldid-hasznositas lehédégei - Lindal-diagramwww.energia.mp




3.1.1. A foldhé hasznositasa kdzvetett médon
A villamos aram termelésének céljaval torténhedtidlhasznositas:

» elgozologtetéses aramfejlesztéssel és

» segédkdzeges (binér) rendszerrel.

Elgdzoltetéses dramfejlesktendszerek

A hagyomanyos eligblogtetéses rendszerikddtetéséhez jellendien igen magas,
legaldbb 150 °C-osdmérseéklei fluidum szikséges. Ha a kinyert kézeg magas nydomas
g6z, akkor azt kbzvetlenll ravezetik a turbindkraggmmeghajtja a generatort (dry steam
plants) 8.2 abrg. Forré viz kinyerése esetén azt nyomascsOkkezitésszetik r4 a
turbinara. Ebben az esetben a forrd viz az origeimds miatt folyékony allapotban van,
majd a turbina ékt nyomascsokkentés kovetkeztében az addig folyék@myynyomasu
viz hirtelen ¢zzé alakul, a térfogata oOriasira novekszik, ami mafiga a
turbinalapatokat (flash steam plant8)3(&brg (DiPippo 1999).

A bévitéseket neheziti, hogy a hagyomanyos turbindéztai ¢z” hasznositasara
készllnek, ezzel szemben a kutakbol nyert fluidumi@gtalalhatok nem kondenzalddo
gazok (pl.. HS, SQ, CO, CH; is. Ezek a hatasfok csokkentése mellett
kornyezetszennyék is, és a ikddés soran korrdziét vagy elténeseket okozhatnak a
zart rendszerekben, és magas kovetelményeket ttanakza berendezések kémiai
ellenalloképességével szemben, ezért a rendszetaftasanak érdekében gyakran kell

karbantartasokat, tisztitast végezni (Videki 2008).

Az ehhez a émérséklethez tartozé6 mélységtartomanyban azonbaild@ nagy
részén altalaban mar nincs elegehkidermelhed termalviz. Ezekben az esetekben a nagy
mélységben repesztéssel dOsszenyitott kutakbdl azifdl keringetett folyadékkal
hozhatjuk fel a 6t (HDR-technologia).
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3.2. abra: Szarazfyg6s aramfejlesdtrendszer ikddési elve (www.panergy.hu)



JELRI
ELEKTROMISSAS
REBLES THETEL,

A

GEMERATOR

VISSZASAJITOLO KUT

i
A
A
i
A
A
A
i
-
A

R

3.3. 4bra: A kigzoltetéses aramfejlesatendszer nikodési elve (www.panergy.hu)

Segédkdzeges avagy binér hasznositasi rendszerek

Amennyiben nem all rendelkezéslnkre ilyen magéménséklei fluidum, a
segédkozeges (binér) technolégia (binary cycle poplants) 8.4 abrg segitségével
alacsonyabb dmérséklei termalviz is elegeridlehet az elektromos aramtermeléshez.
Ehhez egy masodlagos folyadékra (pl.: izo-butaospentan, n-pentan) van szikségunk,
amely a viznél alacsony forrasponti és elefegéznyomasu, a rendelkezésre allo
alacsonyabb dmérsékleten is. A kinyert viz a segédkozegesnévekben alkalmazott
Rankine-ciklusbarffOrganic Rankin Cycle — ORC) egydserébn keresztil adja atdjét a
szekunder korben keridigkisebb forraspontlu folyadéknak, mely felmelegedyzzé
alakul és igy hajtia meg a turbinakat. Alaszkadbdrer@ mellett 74 °C-os termalvizet
hasznositanak ezzel az eljarassal, ez a jelentegridegalacsonyabbémeérsekletd ilyen

hasznositds www.energyalaska.wikidot.com A technoldgiaban &ttérést jelentett a

Kalina-ciklus kidolgozasa, mely a jelenlegi segédkdzeges renglszél 40-70 %-al
hatékonyabban hasznositja a f@tdhEbben az esetben a masodlagos folyadék viz és
ammonia keveréke, mely nagyon alacsony forrasgomii&odik. Elbnyei, hogy olcsobb
miikodési kdltséggel és alacsonyabb mbrséklettel dolgozik (akar 110 °C), hatranya,
hogy az esmi bonyolult és draga.
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3.4. abra: A segédkdzegesyi mikodési elve (www.panergy.hu)



A két emlitett eljaras — az digbltetéses és a binér — kdzott teljesitményi difiera
nem jellems, viszont viszonylag alacsony hatasfokkal (15 %kédnek, valamint egy-
egy turbina nmkodtetéséhez akar 15-20 kiteriialt is szikséges lehet. Ezerbrafivek
nagy ebnye, hogy nincs karosanyag-kibocsatasuk és kisébigtséklel vizek esetében
is alkalmazhatok, igy felhasznalhatosaguk szélekélib A kitermelt vizben vagydgben
ugyanis oldott kén-hidrogén és szén-dioxid tal@lhately a ketis rendszerekben a zart
primer kor miatt nincs hatassal a kérnyezetre (BpBi1999). A geotermikus @nitiveket
az energiaforrasra telepitik, igy nem kell a téaelag szallitasahoz szikséges
infrastruktdrat kialakitani, nincs szallitasbdl ddokdrnyezetterhelés. A technikailag jol
megtervezett és helyesen (zemeltetett geotermikusnieek a felhasznalt viz

visszasajtolasaval gyakorlatilag folyamatos enéogiasként tizemelhetnek.

A kulonb6z miiszaki megoldasok tovabb tagithatjak a hatarokamegallapithato,
hogy gazdasagossag szempontjabdl a legkiséniétséklet kb. 130 °C. Az @niivek
|étesitési koltségei ezen felll nagyon magasakes$gk a hosszutavon biztonsagos ellatast

nyujtd, magas éfoki melységi készletekre célsianomivet telepiteni.

A foldhobol szarmazo energiat @zor 1904-ben az olaszorszagi Larderelléban
hasznositottdk villamos aram termelésére, azéth @lamban is |étesitettek kis- vagy
kozepes teljesitméfyeromiiveket. A legnagyobbak a kaliforniai The Geyserségében
talalhatok, ahol kb. 900 MW, mig Mexikéban illetaeFulop-szigetek teriletén 700 MW
osszteljesitmeny eromiivek mikddnek (Vidéki 2008). Jelenleg tébb mint 20 orszagb
0sszesen 11 000 MW beépitett teljesitnieapmii izemel, melyek évente tobb mint 50
milliard kWh villamos energiat allitanak &l Ez kb. hazank &ramtermelésének a
masfélszerese, igy vilagszinten nem szaméjtaxgyanakkor a napenergiabdl nyert
globalis elektromosenergia-termelés kétszerese tf@pual: International Market

Overview Report 2012).

3.1.2. Kozvetlen foldi@-hasznositas

A kozvetlen (direkt) dhasznositasoran tébbnyire a 100-140 °@rhérséklet alatti
termalvizekkel foglalkozunk. A kitermelt vizzimérséklete alapjan tobb sAirdalkalmazasi
terlleteket hatarolhatunk el. A kilonodirekt felhasznalasu rendszereknidént a kis-

és kdzepes entalpiaju termalvizeket hasznositjak.

A foldho akkor hasznosul a legjobban, ha tobblépc&komplex rendszerben vonjuk

ki a benne refl homennyiséget. A legmegfetddb felhasznalasi modszer az kaszkad-
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vagy integralt rendszér hasznositas. A fokozatosan cstkkensmérsékleti igénty
felhasznalék egymas utan, lancsmsr helyezkednek el, igy a leghatékonyabb a
hasznositas. Hatranya, hogy csak helyben alkaln@ztészen nem mindenhol van
lehetiség a tobblépés kialakitasra, és az épitését mégetn tobb 10-20 éves tavlatban
eléore kell megtervezi a kornyék energiafelhasznélastagyarorszagon tobbek kozott
Mérahalmon valositottak meg egy jolikods, tobblépcés kaszkadrendszert.

A foldhé kézvetlen hasznositasanailddjai:
» bels terek (lakasok és kdzintézményekiése és iitese
*» medgazdasagban tortéasznositas
» novényhazak, féliasatrakittse, terményszaritas
» baromfinevelés, temperalt vihaltenyésztés
» balneoldgiai hasznositas (termalvizek, gyégyvizedkirak)

= egyeéb ipari gyartasi folyamatokban toéelhasznalas (Giz 2010).

Belss terek fitése és fitése

A legmagasabb entalpiaju termalvizeket, kb. 40-PQD ko6zotti omeérseékleten
kilonbod beld terek fitesére hasznositjak. Aitbtestekbe érkéz viz 65-80 °C-o0s, a
hasznalat utdn 25-40 °C-rélle. Jellem8en a 65 °C-nél alacsonyabbrhérséklei vizek
ilyen jelledi hasznositasa csakdzivattyuk, kulonleges padiitEses rendszerek vagy viz-
leved hocserébk alkalmazasaval lehetséges (Madiné 2006). Adhielek fitése a folda
egyik rendkivil koéltséghatékony felhasznalasa, dnisa koltségek legnagyobb része a
beruhazés kezdetekor, aisaaki, technikai hattér kialakitdsakor meril fel.nmékddési
koltségek joval alacsonyabbak, mint mas, hagyom@&ngmergiahordozora épitett

rendszerek esetében (Kulcsar 2012).

A futési rendszerek kialakitasakor (akar tarsas-, akatadi hazban) a taiési
rendszerek dtermeb egységeiben (pl.dkézpontban) aiitési visszatér viz felmelegitését
a termalviz végzi egy kézpontbtserébn keresztil. Olyan megoldas is létezik, amikor a
hécserébket nem a terméegységben helyezik el, hanem kdzvetlenul a foggabnz
vezetik a termalvizet. Ebben az esetben a fogykstitkozpontjaiba telepitik a
hocserebket, és ezekkel az egyeditdsi rendszereknek adjak at kozvetlenldl a
termélenergiat. Izlandon elterjedt az az alkalmiaf@isna, hogy Kcserébk beiktatdsa
nélkil, kdzvetlentl az épiletekéleaddiba vezetik a termalvizet. Jobb hatasfoka h
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hasznositas érhietel ezzel a modszerrel, deiikddéséhez egységesiteitési rendszer,

valamint megfeld vizminéség sziikséges.

Sajnos az esetek tbbbségében, a nem 100 %-osdkatasditt a foldié a fitési
hételjesitmény-igényeknek csak egy részét tudja bitani, ezért a zavartalanikbdtetés

fenntartasahoz elengedhetetlen egyéb energiahoadkalnazasa (Banoczy 2012).

A foldhé forditott lUzemmaddban tortérfelhasznélasa esetén lehetségessheiek
hiitése is, ilyenkor abszorpciosith-berendezések ikodtethebk a fold Hjével. A
rendszerben kétféle folyadék keringetése — absmerbe a titéfolyadék —, valamint egy
kilsé energiaforras sziikséges. A felhasznaldsnak ezdg@radl05 °C folotti Bmérseéklei
termélvizek esetén hatékony. Haigds igénye 0 °C folotti, akkor abszorbensként ditiu
bromidot, hité-folyadékként pedig vizet hasznalnak. A generatmeélegiti a keveréket, a
viz a kialakitott alacsonyabb nyomas miatt az alagabb lbmérsékleten felforr, nagy
része eltdvozik, ekdzben pedigtivon el a kornyezetéh Ezért ismét kondenzalodik a
nagy abszorpciés kapacitasu, lecstkkent viztartalbszorbens oldatban. 0 °C alatttdsi
igények esetén a vizet hasznaljak abszorbenskéinbfolyadékként pedig ammonia
szolgéal (Madiné 2006).

Lathatd, hogy aiitési és Kitési célu felhasznalasban alagvédilonbség csak a
korfolyamat tdmeérsékleti értékeiben van, valamint &tési technoldgia esetén dité
kozeg is eltér. A hatékonysag novelésének érdekébenitésmél az alsé dmérsekleti
szint alacsonyabb szintre csokkentéseiitashél pedig a fetshéfokszint emelése a cél
(Komlés 2005). Az éplletekiifése, valamint fitése Ilbszivattydk hasznalataval is

megoldhaté. Ezekt késibb részletesen lesz sz6.

A foldhg felhasznalasa a mégazdasagban
Novenyhazak, féliasatraktése, termenyszaritas

A geotermikus energiat a magazdasagban esorban nyilt tertleteken,
termsfoldeken ontdzésre, valamint talggsre illetve Uveghézak, foliasatrak, allattartd
telepek fitésére hasznaljak. Autési teljesitmény iranti igény a névényhaz méréleit
hégazdalkodasi viszonyaitél, betelepitettsébéts a ndvenykultaratédl fugg. Jelletha
kombinalt hasznositas, de figyelembe kell venrgrentillviz kémiai dsszetételét, mert a tul
magas sotartalom kérosithatja a ndvényekeinye, hogy megéki a véaratlan, hirtelen
lehilésksl szarmazé karokat, illetve meghosszabbitja a tezbési idt és sterilizalja a
talajt (Madiné 2006).
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Termalvizeinket a 60-as évek 6ta hasznaljak dgazdasagi célokra, a termalkutak
64 %-at az agrarium hasznélja. Magyarorszagon ba80748 000 mnovényhazfelilletet
és 1,064 milli6 mfoliahaz feliletet ftottek termalvizzel (BFH Eurdpa 2008). Uveghazak
futése terén a hazankban megvalositott 130 hektaleterfoldhével fiitott veghazakat
csak az USA ékzi meg 183 hektarral. A termalvizzeitdétt névényhdzak beruhézasi
koltsége 15-20 %-kal nagyobb, mint az olaj- vagygazfitédieké, de a kisebb
Uzemkodltségek miatt a tobbletkiadas 2,5-3 évenl ne¢igtértl (Listar 2012).

A gabonafélék, kukorica, napraforgd nedvességtaémbk csokkentése, valamint az
alacsonyabb dmérsékletet igényl mezdgazdasagi folyamatok energiaigényének
biztositdsa (mint pl. a terményszaritds: szemeszéks termények, kukorica, paprika,
gyogynovények szaritdsanak geotermikus energiaehd wnegoldasa) is sokhelyutt
alkalmazott gyakorlat (Madiné 2006). A terménydzaiifeladatok dként a fitésmentes
nyari - koraészi idsszakokra esnek, ami a termalvizek gazdasagos, mosizabb idéj
kihasznalasa szempontjabol kedveZ termalvizes szaritds a kordbbi szénhidrogén-
tuzelés berendezésekhez képest alacsonyadimhénséklettel (40-60 °C) dolgozik, ezért a
szaritasi id meghosszabbodhat, viszont az energia-megtakadtdglkompenzalja (Listar
2012).

A mezgazdasag esetében is Iésey van a tobblépés alkalmazasra. A
szakirodalomban azonban tobb helyen éltgréldakat lathatunk a mé&gazdasagi
hasznositasban jellehzermalvizek Bmérsékleti osztalyozasara. Ha a kitermelt viziink
példaul 80-90 °C-os, ami idealis a szaritd lUzertédéhez, a kilgjviznek a lbveszteség
utdn még elég energiaja marad (50 °C) egy Uvedwyiert vagy talajftéséhez. A vizet az
Uveghazbol nem nagyigenyi foliasatorba vezetik, onnan pedig keltdie, istallokba és
szocialis helyiségekbe jut. 40 °C-on jelleinaz aszalas, 30-35 °C-on a taltgs. A
kifolyd csurgalékvizet halasto |étesitésére szolkdthkasznalni, ahol a szokasos 26-27 °C-

0s, illetve alacsonyablbmérséklei viz a legmegfelébb (econoconsult.Hu

A fiitést a foliahazakban jellerden allandé vagy mobilis csdves rendszerekkel, vagy
konvektorokkal oldjak meg, de adbrdul a vizfliggonydés modszer is, amikor kett
foliaréteg kozott aramoltatnak étartalmatol mar jérészt megszabadult,6zetesen
hasznositott, 20-30 °Cémérséklei termalvizet. Az aramlé langyos termalviz nemcsak
fat, hanem HKszigeteb hatast is kifejt, azonban ennek az eljarasnak rmagizigénye és

teljesen zaro, ép foliat igenyel (Listar 2012).
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Baromfinevelés, temperdlt vihaltenyésztés

A kilénb6d baromfineveldék, allatfarmok — tobbnyirészi, téli — fitési is
megoldhaté foldé felhasznalasaval. Ezen kivill bizonyos viziallgpkaenyésztése esetén
fontos ténye& az allando, a kornyezetinél magasaléimérséklet, illetve a medencek
egyenletes, allando 6mérsékleten vald tartasa, melyet az alacsonyalhétséklei
termdlvizekkel tudunk a legjobban biztositani. Aldfiével fitott medencékben
leggyakrabban ponty, harcsa, siigér, osztriga, hokidbnbos rakok és kagylok, stb.
tenyésztése folyik. Nagy@lye a foldlé alkalmazasanak a tébbi megujulé energiafajtdhoz
képest, hogy pontosimérsékletszabalyozast lehet elérni, valamint fqoritogly a vizet a
halak szdméra esetlegesen karos anyagok, illetvaégg oldottanyag-koncentracié miatt

hécserebkon keresztil hasznositsak (Madiné 2006).

A termalvizek balneoldgiai hasznositasa — ivokudk gyogyfurdk

Napjainkban a modern gyogyito eljardsok melletttémtalanul hattérbe szorultak
olyan természetes gyogymoddok, amelyek sok évszazaudtra tekintenek vissza. A
termal-, és gyogyvizek egészségjavitod, valaminte@sios alkalmazasa soran az ivokurak,
vagyis az asvanyi anyagban kiemeliew gazdag forrasvizek terapias fogyasztasa, és a
furdokurak, az elismert gyogy- és termalvizben fiés nagy hagyomanyra tekintenek

vissza.

Termalviznek (héviznek) azt a természetes vizetezmik, amelynek évi
kozéplomeérséklete forrasviznél 26-nal, fart kat esetén 30 °C-nal magasabb (Zakonyi
1977). Magyarorszagon a 30 °C-nal melegebbi viutakat, forrasokat tekintjuk
hévizkutaknak. llyen dmérséklei viz az orszag tertletének 70 %-an feltarhato. A
hévizeknek azonban jeldist része még nem nyilvanithaté elismert gyogyviziek
kimutathat6 elemek alacsony értéke miatt (Liebe22)0

A gyogyviz olyan asvanyviz, illetve termalviz, agnelegyi dsszetétele és fizikai
tulajdonsagai kovetkeztében gyogyito hatasu. A  gyagken belul
megkilonboztethetiink asvanyvizeket és termalvizekeévizeket). Asvanyviznek
tekinthet (az oldott &svanyianyag-tartalom rda@ge €s mennyisége alapjan) a
hémérsékletdl figgetlentl minden olyan viz, mely literenkéngdabb 1000 mg oldott
szilard alkotérészt, vagy egyes, ritkadfetduld, de bioldgiailag aktiv elemeddb(litium,
brom, jod, fluor, arzén, radium) kimutathatdé memsgget tartalmaz. Ugyancsak
asvanyviznek missithet az a viz, melyben az oldott anyagok mennyisége @eral a
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fent emlitett hatart, de oldott gaztartalma jelkatéy mennyiséget tesz ki; pl. olyan viz,
amelynek szabad szénsavtartalma legaldbb 500 RediaGi — Udud 2007).

Az asvany-és gyogyvizek a felszin alatt tarolodrésk,onnan kerilnek természetes
modon a forrasokba, ill. mesterségesen a kutakbdelgzin alatti aramlas soran a
kézetvazbdl kulonbdk asvanyi anyagokat oldanak ki. A kioldas kovetkeeté
folyamatosan duasulnak ,asvanyi sékban”. A természefisvany- és forrasvizekben

talalhato jelertisebb dsszeték kilonb6d modon hatnak az emberi szervezetre.

Az asvany- és termalvizek elismert gyogyvizkéntéiir megnevezéseét hazankban a
jelenleg érvényes 2004/65 FVM-ESzCsM-GKM egytitisdelet és 2006/59 értelmében
az egészségugyi miniszter abban az esetben engeldéty ha a viz kémiai 6sszetételénél
vagy a fizikai tulajdonsagainal fogva az emberirgeeet gyogyitasara igazoltan alkalmas.
Az elismert gydgyviz elnevezést a feltart vifdka és vegyi dsszetétele alapjan allapitjak
meg, szigoru és folyamatos orvosi elierés mellett (Nadasi — Udud 2007). A gyogyvizzé
minodsités igy éveket vehet igénybe (Zakonyi 1977).

A Karpat-medencében a gyogyito ivokuraknak rendkinagy hagyomanya volt és
van jelenleg is. A leghiresebb ivokutak Balatonfiiés a budapesti flsl forrasai. A3.5
abran egy nyiregyhazi ivokutat lathatunk. A XX. szazadlz ivokurak jelerisége Gjra
felértékebdott, hiszen napjainkban a természetgydgyaszaszénezat éljik, egyre inkabb
fordulunk természetes gyogymodok felé, ami tovableh az érdekidést a gyogyito
vizek irdnt. A gyogyitas céljabol palackozott vaggkurara alkalmazott természetes vizek
elétérbe keriilnek a gydgyszerekkel szemben. A cél Injptd, minél tartdsabb eredmény
elérése minél kevesebb gyogyszer és minél tobbésarates gydgymaod alkalmazasaval
(Nadasi — Udud 2007).

3.5. abra: Ivékura Nyiregyhazan (www.gyogyfurdocdstier.com)
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Hazank egykori tertletén az okori romaiak épitetdekel$ furdoket (3.6 abrg.
Budapesten eddig 19 rémai korbdl szarmazé dtindrtak fel. A koézépkorban mind
hazankban, mind Eurépaban a ftgtet hanyatlasnak indult. A vallasi kultira sokaig
tiltotta a nyilvanos firdést, a fedetlen test latydt. A torok idkben a firdk hasznalata
ismét ebtérbe kerult, meghonosodott a keleti fékdltira (Hurton 2005).

3.6. abra: Romai kori furékultira (www.szeusz.eu)

A 18-19. szdzadban a gyogyvizek alkalmazasa ditetipe valt, és kezdetét vette a
nemzetkozileg is egyre nagyobb elismertségre st furdéhelyek létesitése (pl.:
Balatonfuired, Harkany, Balf stb.). 1937-ben magyazdeményezésre Budapesten
megalakult a nemzetkozi fifdzovetség (a mai Nemzetkdzi Termal- és Gyogykird
Szdvetsége = FITEC jodrlje), és orszagszerte megindult a fiiejflesztés. Az ENSZ is
elismerte Magyarorszag kivételes lgfsgtgeit, amikor a '70-es éves elején ,Thermal
Projekt” intézetet hozott Iétre Budapesten, melyrieladata olyan flréfejlesztéssel
kapcsolatos programok kidolgozasa, melyeket magagok is tudnak hasznositani
(Nadasi — Udud 2007). Hazankban 2010-ben az orszagtvantartasban 1488 hévizkut
(azaz 30 °C-nél melegebb vizet ado kutbol) szetepekk kozil 1130 az aktiv és 21 a
visszasajtolé kuat, a kitermielkutakb6l naponta 350000 *nhévizet hoznak felszinre
(Székely 2010). A hévizkutak korillbelll egyharmddétok — pl.: Héviz, Zalakaros, Bk,
Lenti — veszik igénybe, ezek kdzill eddig mintegyk80kapott elismert gyogyvizmisitést;

a tobbit bleg fitésre vagy kulonféle mégazdasagi, ipari célokra hasznositjak (Hurton
2005).
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A termalvizek egyéb ipari gyartasi folyamatokbamtéing felhasznélasa

A fejezetben bemutattam a folillszadmos alkalmazasi leiségét. Ezeken kivil
azonban meég szamtalan egyéb terllet van, ahol osisaatjuk a Foldink mélyéb
szarmazo 6t. A fosszilis energiahordozokkal szemberingkei egyeértelmiek, azonban
alkalmazasa csak akkor tekintheazdasagosnak, ha az egyéb energiaforrasoknébblcs
és legaldbb ugyanolyan nésedi energiat képes szolgaltatni, az iparag vagy Uzdast
tervezett élettartama soran. Alkalmazasi teruledgitipari folyamatokban tébbnyire a
kitermelhed termalviz Emérséklete alapjan kilénithetjuk elészivattyuk alkalmazasaval

a rendszer dmérséklete, igy a hatasfok akar emdihgt(Madiné 2006).
Néhany példa a geotermikus energia iparban todémlmazasara:

» etanol- és biolzemanyagsallitas (kb. 150-175 °C),
» cementszaritas (kb. 125-150 °C),

» faanyagszaritas (100-150 °C)

» nemesfémbanyaszat,

= sOkitermelés tengervizbeparlassal,

» textilfestés és alapanyagoklezelése,

= szénhidrogének és egyéb vegyipari termékek dezbjh, stb. (Banoczy
2012)
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3.1.3. Foldhdszivattyuk

A foldhé megfeleb kihaszndlasahoz még kozvetlen moédon is legtbbbszor
'kdzvetitore’ van szikség, ugyanis a foldben taroléd@rtergia némely esetekben csak
hészivattyuk segitségével aknazhatdé ki. A jelenlegchholégia és a folyamatos
fejlesztések segitségével napjainkban mar szambebseg nyilikk a hatékony

felhasznalasra.

A hészivattyus technika és technoldgid €élja, hogy a kisebb dmérséklei
(14-15 °C), kdzvetlenll nem hasznosithaimBrséklei héenergiat nagyobbdmeérséklei
(55-60 °C), hasznosithatéVveé alakitsa. A észivattyl olyan gépi berendezés, ill. készlék,
amely az alacsonydmeérseklei kérnyezetBl (leveghbdl, vizhsl vagy foldigl) felhasznélt
energiat nem kozvetlentléné alakitjia, hanem a kiflsenergia segitségével asth
alacsonyabb dfokszintl egy magasabb dfiokszintre emeli. Ugy iiikodik, mint egy
forditott hitéegység, mely kétdtserébbdl — egy elparologtatébol és egy kondenzatorbol
— valamint egy kompresszorbol és expanzios szélegpll fel. A 3.7 &bran lathat6
hészivattya korfolyamata is megegyezik atdberendezésekével, de itt a kondenzatorban
leadott Wmennyiséget hasznositjak. A geotermikugolras a rendszerben keringetett
fluidumot az elpéarologtatd segitségévealzzg alakitja, majd a kompresszor ezt az
elparologtatott folyadékotisiti nagyobb nyomasra, ezaltal emelkedik a kondeidza
hémérséklet (Komlés 2008). Energetikailag kedydrogy a lbszivattydk tobb terileten is
alkalmazhatok: éplletekitesére, fitésére, medencékitEsére, hasznélati melegviz

eléallitasara, vagy akar szédtetésre is.

A hoszivattyus korfolyamat

HILEPO VIZ KL LEVEGD

(szabad energia)

BELEPGVIZ ==

LEKONDENZALODOT :
HUTOKOZEG  EXPANZIOSSTELEP

MAGASMYOMASY CLODAL ALACSONY NYOMASU OLDAL

3.7. abra: A ldszivattyds rendszer elvi alapja (www.szeusz.eu)
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Talajkollektorok és talajl#szondak

A geotermikus rendszr hoszivattydk esetében megkilonbodztetimkzszintes
talajkollektoros,illetve fliggilegestalajszondas rendszerekét két rendszer alapuign a
csovek helyzetében kilonbozik. A geotermikus fékiivattyuk lehetnek zart, illetve a
vizbejutastél flugéen nyitott rendszéek. Egy masik osztalyozas alapjan talajalapu,
talajvizalapu és felszini vizalapddzivattyikat kiulonbodztetiink meg.

A vizszintes talajkollektoros rendszerb@®B abrg (ezek tébbnyire talajalapu, zart
rendszerek) tbbb szaz méter hosszul, specialisanaengelra kialakitott PVC bevonatos
rézcsoveket, vagy polietilén csoveket fektetnek féldfelszin ala 1-2 méter mélységben.
Itt nem teljesen a geotermikus kkerll felhasznaldsra, hanem napsugarzasbél adédé
felszinhez kozeli benergiat alkalmazzuk. A vizszintes szonda nadgya, hogy nem kell
a draga kutat lefurni, mert a vizszintes szondatt gy halét, a haz mellett, a kertben
helyezik el. Hatranya viszont, hogy nagy fellleteriitott alapterilet 1,5-3-szorosan) kell
felasni és megbontani a talajt, igy leginkabb @i hdzak esetében alkalmazzak. A
rendszer 20-30 W/M energiat biztosit, mely fiiggy a talaj suezetésé,
nedvességtartalmatol és az esetleges taldljvizt Ha példaul a talaj kiszarad, akkor
jelenbsen romlik a rendszer hatasfoka. Ezeknél a létésiggknél nincs kulén
engedélyezési kotelezettség, ha a telepftemdszivattyd rendelkezik alkalmazasi

engedéllyel.

3.8. abra: Talajkollektoros dszivattya (www.innodom.hu)
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A fluggleges talajszondalkesetében egy kb. 15 cm atgjér 50-200 méter mély
lyukat farnak a foldbe 3.9 abrg. Ebbe Magyarorszagon leggyakrabban egy U alaku
szondat helyeznek, és ebben egy szivattyl zartsrenden cirkulaltatja atfo-hité
kozeget. A furast engedélyeztetni kell a terulgtilbetékes Banyakapitanysagnal, ami

hosszadalmas és koltséges eljaras, ahogy magasaigur

3.9. abra: Foldldszondas #szivattyd (www.innodom.hu)

Egyéeb alkalmazasok soran talajviz-kutbol nyert wiagy egy to, folyo vize is
szolgalhat Bforrasként (nyitott rendszerek), ilyenkor &eh/onas utan a vizet egy

visszasajtolo kutba vagy a felszini vizekbe vezekza (Lukacs 2010).

Napjainkban tdbb hires épllet, tobbek kozott a imierReichstag épuletének
hészivattyas rendszerfiitése (300 m mély kutpar) égthse (60 m mély kuatpar) is ilyen
technolégiaval rikddik. A Reichstag feltjitasakor tgyeltek arra, ZW@g épulet némileg
Lonfenntartd” legyen, a beépitettédrivattyls berendezést ugy alakitottdk ki, hogy
megfeleb atkapcsolassal télefith-, nyaron pedig titéberendezésként tizemelhessen.

A hészivattydk megujulé  energiahordozdkat hasznositkatn segitve a
klimavédelmet, mivel a kdrnyezélb,beemelt” résznek nincs helyi (lokalis) széndibxi
(CO,) és kéarosanyag-kibocsatasa. Hatékonyiszaki eszkbéze annak, hogy asvanyi
(fosszilis) eredeli energiat takaritsunk meg, és széndioxid-kibocsatadkkentsink,
valamint csokkentsik az épitmények energiaellatds@memeltetési koltseégeit is (Komlos
2005).

Eurépa gazdasagilag fejlett orszagaiban &zlvattyds rendszerek nemcsak a
novekw energiaadrak miatt, hanem a kornyezetvédelmi megfasokbdl is rendkivili

mértékben terjednek. Pl. az Eurépabészivattyu-telepités terén veéedvédorszagban az
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eladott I6szivattyik darabszama 2000-ben 24 000 db, 2008000 db, Norvégiaban

pedig 2001-ben 6500, 2007-ben 70 000 db volt, andisbfejlodés. A tovabbi eurdpai

tervek kozott szerepel, hogy 2020-ra tébb mint Tlldvh 6szivattya kerljon beépitésre az
Ujépités hazakba és lakasokba (Lukacs 2010).

Ezzel szemben hazank — lebsigeihez képest — sulyos lemaradasban van, csak az
elmult 5-6 évben volt jellentz eteljesebb ndvekedés adrivattydk terjedésében. A
2006-0s felmérések alapjan kb. 350-400 dbzivattyut forgalmaztak Magyarorszagon, a
2008-as, 2009-es adatok alapjan is csak Osszeds#h IBffendezést épitettek be, igy a
jelenlegi nikddésben &y rendszerek szama kb. 4200-ra téhefz adatgyijtést és a
pontos szamok kozlését neheziti, hogy a hivatalesvektl csak az engedélykoteles
berendezéselér lehet adatot kérni, jelenleg azonban nincs atfogiegbizhatd, erre

vonatkozo informaciogijtési kezdemeényezeés (Lukacs 2010).

Az elérelépést a Il. Heller Laszl6 terv részeként egynidmyszinten inditott kiemelt
hészivattyls program hozhatja el, mely szerint Magssrag lehetne a dszivattyas
rendszerek gazdaja”. A Heller Laszl6 terv éskivattyls Rendszerek Nemzeti Célprogram
keretében komplex médon ,gyartastdl a szervizigéki toszivattyas berendezéseket. A
hazai beszallitokkal, a gyartokkal, valamint a déte és szervizél cégekkel egyutt
Osszefogva sikertlhet egy versenyképes piaci sktalga kiépitése, mely
munkahelyterendt és emellett az EU-tdmogatasokat aktivan felhadziaglazat lehet
(Komlés 2006).

3.1.4. Technoldgiai vjitas — HDR- rendszerek

A geotermikus rendszerek telepitésekor a legfobtmsazempontok kozoétt a
gazdasagossag és a fenntarthatosag szerepel. nAkasigban elmondhatd, hogy a
geotermikus #hasznositas soran célunk a minél magasabimérséklei termalviz
kiaknazasa és hasznositasa. A féltlasznositasanak egyik &b, de még tal koltséges
modja a mélységi szaraz 6detek IGhasznositasi leh&étége. Ha a dmérséklet
szempontjabol megfekel mélységtartomanyban mar nincs vagy elhanyagolhato
mennyiségben talalhato kitermelbieéermalviz, nagy meélységben repesztéssel dsszényito
kutakbol a felsziriil keringetett folyadékkal hozhatjuk fel @&th Ez az aunforré szaraz

kézetvagyHDR-technoldgia (3.10 abra)
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A rendszer kitermél és visszataplaloé kutakbdl all, melyeket &eth mélyre farva (4-
6 km) gyakorlatilag barhol elérhetjik a megfélekitermelésre alkalmasémérsékletet.
Az eljaras soran szikség van egy mesterséges mkisr tarolo Iétrehozasara olyan
mélységben, ahol adkettbmeérséklet 200 °C, j0 adkiezet-képesség (nagyobb, mint
4W/(m°C)), jOl repeszthét a szaraz magmasoiet (granit). Ezen feltételek egyittes
fenndllasa lehévé teszi, hogy a nagy mélységatl. 5000 m) rétegbe soés vizet
szivattyuzzanak, majd a kinyerési oldalon a maga8ménséklei kozeget
energiatermelésbe vigyek at. Az éldyen rendszert Amerikdban, Fenton Hill-ben
|étesitették 1977-ben, ahol 2800 és 3500 méterrmélytak le, ahol 195 illetve 235 °C-os
talphomérsékletet mértek. Azétermelés 4 MW volt és egy 30 napos periddusban elérte
a 10 MWt is (Brown 2009).

A mélyben lé¥ forrd, magmas vagy atalakulbzetnek minimalis a porozitasa, ezért
altaldban sziikség van a porozitas észetek permeabilitdsanak novelésérdidraulikus
rétegrepesztésoran a mélységiodketbe nagynyomasu vizbesajtolas torténik, melynek
kovetkeztében a hidraulikus nyomas hirtelen megkadéise miatt a korabban dsszezart
repedések megnyilnak és egy mélységi rezervoarahkoletre. Kédbb a viz ezekbe a
repedésekbe hatol be, atveszi @dt tbenergigjat, majd a felszinen ezt &ehergiat
hasznosithatjuk. A vizet a kiternd&litban a felszinre szivattylzzak, majikge alakitva
elektromos éaram termelésére forditjak. A réteg masta soran nagyon keves

energiavesztést szenved, igy a leghatékonyabb mdadenevezhét(Madiné 2006).

Hazéank teriletén a leginkabb ezen technoldgiralratks régié az orszag D-i, DK-i
része, ezen belul isoként a dél-alfdldi terlletek: a Drava, Makd, Békéketve
Nagykunsag és Derecske vidéke. Ezekben a régickbaélybe zokkent ,alaphegység”
anyaga kedveéz esetben granitos, mélysége 4000 méter kozeli,6zetdmerseklet
legaldbb 200 °C, és a terlleten a foldrengésekgsakoriak (Madlné et al. 2008)

Elterjedése azonban hasznositasban elért sikdexést sem kiemelkéd mert
nagyon draga technoldgia, jelenleg is kutatasieflesiztési szakaszban van, kilénleges
szaktudast igényel. A fdrasokhozagy mélységkapacitasu furOberendezss nagy
keménysafjgyémantfurolszikségesek (csucstechnologia), a furadékot airiedsgzallito
furGiszap stabilitasakétséges lehet (a folyamatos felhasznalds miatth &llonleges
anyagokhasznalata a nagy nyomas émirséklet miatt nehézségeket okozhat.
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Hécserald

Alacsony hivezetél kize

‘Forrd ganit

3.10. abra: A Hot Dry Rock technolégiaikddési elve (www.geothermal-

resources.com.au)
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4. GEOLOGIAI HELYZET ES ADOTTSAGOK

A geotermikus energia a Fold belsejénestartalékat jelenti, ami doéen a
foldkéregben koncentralédé hosszu felezésitidejdioaktiv elemek bomlasisfebdl
szarmazik (Madiné 2006). Az energiatermeléstagésie és ipari @ztermelés, illetve
mezdgazdasagi energiatermelés ceéljara hasznalhatérgekts energia tiszta €s megujulo
energiaforras, rdadasul a Folgjenhozzaférhéta nap és az év barmely szakaban, szemben
a szél- és a napenergiaval, melyeknek kihaszn&agadadott foldrajzi helyen szamos
tényestsl fligg. A geotermikus forrasbél nyert energia tekatamennyi megujulénal
megbizhat6bb. Nagy @lye a tobbi megujuléval szemben, haglandoan rendelkezésre
all, figgetlen az idiarastdl, igy rugalmasan alkalmazhato, akéar alapteljesiymegrakar
csucsidben. A Fold belsejéth allandéan aramléth40 millié MW teljesitményt jelent4( 1
abra). Egy megawatt megkozdiieg ezer haztartds energiaszikségletének fedezésére
elegend (ENER handbook 2012).

ATMOSZFERA

40 millio MW

0 - 100 km

. LITOSZFERA

oC )
1000 ASZTENOSZFERA

6370 km

(lépték nélkiil)

4.1. abra: A Fold bels szerkezete égimérséklete (Madiné 2006)

A geotermikus energia a felszin és a foldkéregiki@peny melyebb tartomanyai
kozotti hvmérsékletkilonbség miatt a Fold felszine felé igydk de felhasznalas
hianyaban felemésiik, illetve elnyebdik az atmoszféraban. A termikus energia
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hévezetéssel, dkonvekcioval illetve HKsugérzassal adddik at a kozegek kozott. (A
hévezetés soran anyagaramlas nélkidatadas torténik, ezoként a foldkéregben és a
litoszféraban jellemiz Az asztenoszférara jelleha hbkonvekcio, ami a & szallitddasa
szilard, folyékony — felszin alatti vizaramlas ithagmaaramlas - vagy gaznieranyag
révén. A Ilbsugarzas soran az elektromagneses energia emissz#djabszorpcidja

folyaman torténik Biszallitddas.)

A Fold belsejébl szarmazo6 6 eloszlasa a Fold kilonb®zeriletein nem egyenletes.
Pozitiv anomalia figyelhét meg azokon a helyeken, ahol a kopeityhll. kéreghsl
szarmaz6 ézetolvadék megkozeliti a felszint, vagy kdzvetlekijt oda. Utobbit vulkani
terlleteken, igy aktiv szubdukciés zonakban, féottok térségében, illetve 6ceadnkdzépi
hatsagok mentén figyelhetjuk meg (Madiné 2006).8Aklaramlasa tehat a geologiailag
aktiv térségekben, igy aketlemezek hatarain, illetve a jeléstn elvékonyodott kétig

terlleteken a legnagyobb. llyen terlletre esik gptmedence, igy Magyarorszag is.

A Fold hsjét hordozo fluidumok jelenlétének legfontosabb ekatiinkben a Karpat-
medence atlagon fellli geotermikus gradiens értéke.ilyen fajta nagy kiterjedés
geotermikus anomalia egyedilalldé Europaban, kidégét es értékét tekintve
vilagviszonylatban is jeleis. Magyarorszagon a geotermikus gradiens atlagos&ii®o
m (4.2 abrgd, ami mintegy 1,5-szerese a vilagatlagnak (Lie®@22). Ennek oka, hogy a
Karpat-medenceben a féldkéreg mindéssze 24-26 lstagavagyis 10 km-rel vékonyabb
a szomszédos terlletekhez képest. A geotermikulegsaa Dunantulon és az Alféldon
nagyobb, a Kisalféldon és a hegyvidékeken pedighbkisBudapest tertilete még inkabb eltér
az atlagtdl. Itt 8-14 méterenkéent emelkedik 1 °Gxdtbmérséklet, ennek oka az orszdgon
eészakkelet—délnyugati irdnyban végightzodo éwarbst atszél budai termalis térésvonal.
A Karpat-medence felszin alatti vizekben, asvaryetz hévizben, karsztvizben is

gazdagnak mondhaté (Liebe 2002a).
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Geotermikus mélységlépcsé ( m/°C)
B 225 felett
I 20.1- 22,4
17,6 - 20
B 15.1-17.5
[ ]15 alatt

4.2. dbra: Hazank geotermikus mélységlépgeotermikus gradiens reciproka) viszonyai
(sajat szerkesztés, médositva tudasbazis.sulinegdman)

A Karpat-medence kéregszerkezete igen bonyoluliaBuMenddl (1999) szerint a
fiatal (harmad-negyedidzaki) medencefdjtiés eredményeként webnalak hal6zzak be,
amelyek mentén szamos helyen magas asvanyianyalyriay illetve melegviiz forrasok
egész sorozata bukkan a felszinre. Ezek vize rasab&ldkéreg mélyebb rétegélb
szarmazd juvenilis viz, részben leszivargott csépdd. Természetesen ilyen
forrasvizekben a hegységkeret, éalsrban az ENY-i és Keleti-Karpatok is gazdag, de
Magyarorszag gyogy-és hévizkészlete vilagviszobglat is jelenis, eurdpai
viszonylatban pedig egyedulallé.

4.1. A geotermikus energia ,taroloi”

A kitermelheb forro viz, illetve ¢z az an. vazidomban helyezkedik el, a karbonatos,
ritkhbban magmas, ill. medencekitbltaza uledékes, porézusizetekben, kitdltve a
hézagokat. A felszin alatti vizek fontos kialakiéhyedje a Kzetek asvanyos tsszetétele,
hiszen a vizek adzetben valo szivargas soran veszik fel az oldothgokat. Meghatarozo a
viz felszin alatti tartézkodasi ideje, egy bizonydiEnek ugyanis el kell telnie, hogy a vizek
vegyi egyensulyba kertljenek éket bezaro ézetekkel (Borszéki 1979).
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A vazidomok csoportositdsaskiént a Kzetek eredete, valamint szerkezeti és
kézetfizikai tulajdonsagaik alapjan torténik. A Karpaedence terlletén az Uledékes
kozetféleségeknek van a legnagyobb |disége, kulondsen a kozéphegyséegek
mezozoikumi karbonatoséketei €s a pliocén-pleisztocén tormelékes lledékestek

fontosak.

A mezozoikumi karbonatos kéfdmenyek kozil adf viztarolokat a fels-triasz
meészkovek és dolomitok jelentik. Ezek felszini itedese viszonylag szerény, de fiatalabb
kepdmenyekkel fedetten mar Osszeftiggégiokat képeznek. Felszin felett csak
foltszefien talalhatok, am a mélyben DNy - EK iranyban végimilnak nemcsak
kozéphegységeink térségében, hanem fiatal medenididkkel fedve gyakorlatilag az

egeész orszagon (Liebe 2002a).

A triasz idbszaki viztartok a karsztosodasi folyamatok sorérejiét hasadékok és
torések mentén igen j0 vizvedkt A felszinre bukkand karsztogzetekbe a csapadék
gyorsan szivarog be, ezért a karsztvizek utanmoiigen j6. Ezeket a terlleteket is tobb
helyen rossz vizvezigttérmelékes medencetledékek takarjak, vastagsagodl elérheti
a tobb km-t. A hegységperemeken és a medencetkilefatt talalhatdé karsztos
képzidmeényekldl a beszivargott viz nagyobb része hideg vagy leadwarsztforrasokban,
kisebb része hévforrasokban (Héviz, Budapest, &therlép a felszinre (Liebe 2002a). A

mezozoikumi karbonatos kéfdmények elterjedéseda3 abranlathato.

mezoikumi kathonatos képzddmeéngrek

B felszin felent

4.3. dbra: A mezozoikumi karbonatos kiEmények elterjedése a Karpat-medencében
(Liebe 2002b, In: Karatson 2002)
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A masik Uledékes héviztarolGxetek a fels- és alsdé-pannon homokos Uledékek. A
leginkdbb vizvezét viztartdé képéddmények a térmelékes medenceuledékek durvabb
szenii homokos, kavicsos rétegei (Liebe 2002a). llyen dkws lledékek nagy terileten
(az orszag haromnegyedén) vannak hazankban, égsagtk is igen jeletd @.4 abrg.

A téarolasra azok a homokrétegek a legalkalmasabbhalelyek a ké&s pannon elején
rakddtak le. Vizlk tiszta, ivoviz misédi, mert ekkorra a Pannon-beltenger vize mar

teljesen kiédesedett.

A felsé-pannon héviztarolok gyakran jeléatmennyiséfy kéolajat és foldgazt is
tartalmaznak. A hévizadd kutak egy részét is a hsdémgénkutatdsnak kdszonhetjik
(Juhasz A. 1983). A pannon rétegekben tarolt h&bidea Frisnyak (1988) altal kozolt

szamitas szerint elméletileg mintegy 500 milliartitermelhes ki.

A felsé- és az alsé-pannon rétegek hataran Kidétt legjobb pordézus viztartd

rétegekdl egy-egy kuttal percenként legalabb 400-500 lig&vizet lehet nyerni.

Az alsé-pannon, a miocén és oligocén Ké&pmaények pordzus rétegei viztartas
szempontjabol nem jelefgek. A homokrétegek szemcsemérete tulsagosan apédt
rossz az aterestépességik, és a vizhozam is kevesebb, percenBé bier (Beltéky
1977). A pannoniai homokos és a trids®sihki mészkoves, dolomitos, karsztos
héviztarolok mellett az egyéhozetek mint héviztarolok alarendelt szerepelt jataka
(Juhész A. 1983).

plocén-pleisztondt viztiraldk

4.4. dbra: A pliocén-pleisztocén viztarold kéghmények a Karpat-medencében
(Liebe 2002b, In: Karatson 2002)
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A termalis anomalia terlletei a fdldfelszin azonmtamanyaira esnek, ahol a
termdljelenségek — foldi ddram, geotermikus gradiens — fokozottabb mértékben
jelentkeznek. A termaltarolok (rezervoarok) a tdrer@szernek azon részei, amelynek
bels energiatartalma valamilyen telepfolyadék (viz vaghg) segitségével a felszinre
hozhat6. A vazidomok csoportositasként a Kzetek eredete, valamint szerkezeti és
kézetfizikai tulajdonsagai alapjan torténik (Semb&nth 2004). Mindezek alapjan
megkulonboztetiink (1) természetes termalrezervaaen bellilkonduktiv Barammal
futdtt taroldkat, (2) termokonvekcidvalfutott tarolokat, tovabba (3) mesterséges

geotermalis taroldkat forré szaraizetben.

(1) A természetes termalrezervoarok &efl nagy Kkiterjedéek, jellemsjik a
megfeleb porozitas és permeabilitds. Wonduktiv Barammal fitott tarolok esetében a
belienergia utanpotlasa vezetéses (konduktiv) modoteni&r viszonylag kisebb
intenzitdssal, linearis, vagy szakaszosan lingagl/ség szerinti dmeérséklet-eloszlassal.
Egyes helyeken a foldkéreg helyi elvékonyodasa,yvag egyes d&zetfajtak eltés
hévezetési tényeit anomalidkat okozhatnak. A 100-120 m\¥/(a Foldi atlagos déram
alig 60 mw/nf) teljesitménysriisédi foldi hséaram, ill. 6-8 °C/m érték geotermikus
gradiens esetében méar gazdasagosan lehet ternkélvkitermelni (Sembery 2004). A ma
ismert legnagyobb kiterjedi&s200 m atlagos vastagsagu és 40000kiterjedés ilyen

rezervoar az Alfold fetspannon homokos lledékrétegeiben talalhaté.

(2) Nagyobb vulkani aktivitassal bir6 tertletekddf@dulnak termokonvekcidval
futott rezervoarok, ahol a termalis anomaliat toblnyggy, a felszinhez kodzeli (<3 km)
aktiv magmabenyomulas okozhatja. A nagynirséklet, akar 1200 °C-os magma fitif
a kornyezetet, és 1 Wfnhsaramot kozvetit a felszin felé. Ha a kérnyezetetdékes
kézetek alkotjak, amelyekdwezetési tenyedyge kicsi (2 W/°Cm), akkor itt a mélységgel
egyutt nagyon gyorsanbra lbmérséklet. A nagy daramot a kzet nem tudja vezetéssel
atadni, ezért konvektiv energiatranszport alakul Aikonvekciohoz jellem#&n nagy
permeabilitas (1 darcy), a tarol6 elegémud fliggleges iranyd mérete, és lebmtg szerint
hidegviz utanpdtlas is szikséges, mert ekkor &elggrsebb fluidlummozgas tobb b&ls
energiat juttat a felszin kézelébe (Sembery 2084%&zervoarokbol kisebb mélysiégagy
atménji farasokkal olcsdbban lehet termelni.

(3) A mai miszaki leheiségekhez mérten a villamos energia gazdasagosabb
eléallitasdhoz legalabb 150 °Grérsekled viz vagy ¢z szikseges. Ezt az alsd hatarnak

nevezhai homérsékletértéket azonban a ma ismert taroloknak 2s&oc-a éri el, &t
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legtobb esetben a&kettest egyaltalan nem tartalmaz fluidumot vaggt gSembery 2004).
llyenkor a megfeldl mélységtartomanyban egy mesterséges tarolo |&ashwal a forrd
kézettestben (Hot Dry Rock — HDR) repedésrendszexndio |étre, téredezetté téve az
addig impermeabilis dzetet, és az oda levezetett, majd a mélyben fegudkdt vizet
hasznositjak. Legfontosabb feltételek a min. 20008G6zettbmérséklet, a nagyon kis
permeabilitas (<18 darcy), valamint j6 évezetképesség (> 4 W/°Cm) és nem tdl nagy

meélység is szikséges (Sembery 2004).
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5. KORNYEZETI TERHELESEK - A FENNTARTHATO
TERMALVIZ-KITERMELES

A foldhé-hasznositas kérdéseét érdemes kornyezetvédelmirdlia megtargyalni,
hiszen a domborzati, tajképi, négmzdasagi és esztétikai karok megléte egyéiitelm
tényként jelenik meg a kilonb®&zvizsgalatokban. A fold mélyér kivett vizzel
megbolygatunk egy évmilliok oOta létézrendszert, jeleds valtozasokat inditunk el,
melyek sosem hozhatdk helyre szaz szazalékosaaltézasok, és igy az esetleges karok
mérséklésére csak akkor van léiség, ha fenntarthatd mdédon, nagy odafigyelésamhkat

neki a foldlét hasznosito rendszerek telepitéséhez és lizerséhete

A valtozé kornyezet és a technoldgiai fejlesztésskinte ebiranyozzak a
jogszabdlyok, rendeletek modositaséat. A legtdbtbeseazonban nincs megféldiatosag,
vagy fel$bb szervezet, mely 6sszefogna, koordinalna és lyraioéd a termalvizekhez

kapcsolodo dontéseket.

A fontosabb problémak kozé tartozik a vizszintgidés, a tarolok felgyorsuld
tomorodése, a felszinsillyedés, hiszen ha bizongyesnyisé§ vizek kitermellink a
rezervoarokbol, akkor ott anyaghiany keletkezikj awsszabb tavon felszinsillyedést is
eléidézhet. Ez hatalmas anyagi karokat is okozhattéblg millié forintos, geotermikus

energiaellatasra épult beruhazas (épuletek, gyassten (O’Rourke — Ranson, 1979).

Valamely geotermikus létesitmény megvalositasataerées megvizsgalni a foléh
hasznositd berendezés kdrnyezetre gyakorolt hgtésaimikdodés kdzben |étrejdv
esetleges szennyezéseket, €s ezek alapjan, ezhakadosan elkészilhet egy tervezet,
mely rogtdn minimalizalni probalja a varhaté problkat. A hulladékkezelés, a zaj-,
rezgés- és sugarzasvédelem, valamint a tewegség, a talajmiiség, illetve a felszini és
felszin alatti vizek miségének védelme érdekében hatarozott szabalyozissz ikség.

A geotermikus projekteknél mar a kezdeti fazistarkutatdsi és méreési feladatok
kozben felmerilhetnek az élgondok, hiszen a geofizikusok illetve geologusaknk@ja
némileg megzavarhatja a helyi lakossag életvitédéfirasi munkalatok soran jelentkez
zajhatas zavar0O lehet a kornyékbeli lakossag szamakitkiképzés a mai technolégia
szerint gyorsan és hatékonyan végezheiivelet, de sajnos rengeteg zajjal jar. A
munkagépek és a furoberendezések, valamint a firashikséges iszap zavarhatjak a

helyieket. Helyigényuk joval kisebb, mint ma$mtiveké, és a felszinen lathato kutfejek,
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katfejzarasok (,karacsonyfak”), esetlegessceerébk és cévezetékek minimalis
latképrombolasbkoznak.

Kutatbomunkam soran lettstégem nyilt a szolnoki MAV Korhaz éppen most
folyamatban 1é¢ geotermikus beruhazasanak helyszini szemléjérauAkalatok oktéber
kozepén éppen a kiterndekut lezarasanal és a visszasajtold kut furasarédttak. Az
Aquaplus Zrt. mint kivitele& a farasi munkalatok soran rendszeres 68geebe kerilt a
korhaz melletti tarsashazban lakoosdkkel, akik a par napig folyamatosan dolgozé
farogép zajatél nem tudtak aludni. Aajszennyezészempontjabdl a kozvetlen
héhasznositasu beruhazasok esetén tehat egyéerelanfurasi fazis a legrosszabb. Bar az
id6szakos zajszint elvileg ilyenkor sem haladja m&@ a@B-t, a kivitele# cég zajved fal
felallitasaval ezt tovabb csokkentheti. Uzemeltet@sin minimalis zajhatassal kell csak

szamolni.

A levegiszennyezés szempontjabdl a foldh felhasznaldsa  minimalis
szennye&anyag-kibocsatassal jar. Az ugyanekkora energiagigdgm kinyeréséhez
szikséges fosszilis energiahordozokat felhasznalérendezésekhez képest a
szennye&anyag-kibocsatasuk nem szamodteA szén-dioxid, kénhidrogén, ammonia,
tovabba higany, bér, metan, hidrogén és radon z@linennyiségben fordulnakéeligy a
hatérértéket &t nem lépnennyiségben nem artalmasak.

A vizminfségre és talajmifségre gyakorolt hatasok egy geotermikus létesitmény
esetén 0sszefliggenek, igy érdeles egyltt targyalni. A kitermelt vizet hasznositdé&n
sokszor felszini vizekbe, folyokba vezetik. A fedhnalas utan elfolyd hasznalt melegviz a
felszini vizek, tavak, folyok &mérsékletének 2-3 °C-os emelkedését okozhatja. A
hosszennyezésiatt a magasabbomérsékletre érzékenyddények élettere beskilhet,
igy a probléma tovabbgyizéseként felborulhat egy taplaléklanc, ami akar eggsz
eléhely, vagy okoszisztéma 6sszeomlasat idézhétilelfelszini és felszin alatti vizeink
szoros 0sszefliggésben vannak egymassal, az egyikerott kar a masikban is
jelentkezik. Vizeinket tekintve pedig jellegzetdsapnzitorszag” vagyunk, ami azt jelenti,
hogy vizkészleteink mind mennyiségileg, mind ésiégileg dérd meértékben figgnek a
szomszédos orszagokban tett beavatkozasdigylmindenki szamara fontos egy olyan
korszeti, atfogod intézkedési program 6sszedllitasa, maty csak hazai, hanem akar EU-s
szinten is szabalyozza a termalvizek hasznosiégsésszataplalasat.
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6. ATERMALVIZ-VISSZASAJTOLAS

Figyelembe véve az @b felsoroltakat, gy gondolom, hogy a hasznositas,
Uzemeltetés és a jévszempontjabdl a legfontosabb kérdggermalviz-visszasajtolas
mely a gyakorlatban sajnos tdbbnyire csak megoddé®d probléemanak tekintldet

Az élévizbe valo visszataplalas nem mindig megoldas; gasmaotartalmu, illetve
egyéb szennyganyagokat tartalmazo viz esetenként kart tehet@dagban. A felszini
vizbe tortéd bevezetés feltétele a megfélehértéki viztisztitas. A tisztitasi eljarasok,
valamint a szikséges eszkdzok, berendezések @kdzeltes, illetve a szennyviztisztitas

tertletén mar ismertek és kidolgozottak (Hora 2012)

Persze létezik pozitiv példa is. Izlandon két geotieus med hatastanulmanyaban
megallapitottak, hogy a termalviz felszini elheBgz akér javithatja a kozeli tébar él
halak életfeltételeit. A Nesjavellir mézkodzelében I&¥ Thingvallavatn-td szamos
allatfajnak nyujt biztonsagos és kellemes lakbohelxe esmiivi felhasznalas utan a vizet
keresztilengedik egy gaztalanitdé berendezésen, altévolita a kéros gazokat a
folyadékbol, valamint tisztitasnak is alavetik. Shartsengi geotermikus mexilaghiri
termaltava, a Blue Lagoon azéemi kifoly0 vizét hasznalja, és népsiegyogyaszati €s
rekreacios kbzpont lett. A kifolyoviz igen gazdagisiumban, amely a fukdvizének tejes
kék szinét adjag(1 abrg. A Svartsengi geotermikusdéeni egyébként 12 MW elektromos
aramot és 125 MW & energiat termel, ezt a kozeli varosok és a kogalflavik

nemzetkdozi repékér kifutopalyainakitésére és jégtelenitésére hasznaljak (Bodo 2004).

6.1. abra Blue Lagoon, Svartsengi geotermikussimetand (fotd: Karatson D.)
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Hazankban az Alf6ldon tobb termalkit esetében noe& probalkozasok a
kifolyoviz felszini vizben tortéh ,felhasznélasara”, halastavak telepitésére, madara
szamara létrehozott dklely kialakitasara, természetesen az Okologiai reggyg

megtartasanak figyelembe vételével.

Felszin alatti vizekbe tortérvisszataplalas esetén, ha az nem a megfededgekbe
torténik, a rétegnyomas és a vizkészlet is lecsikleni a tovabbi kitermelést is
megakadalyozza. A visszasajtolast feltétlenil megl loldani, kilonben komoly
problémakkal kell szembenézni. Ez okoz ugyan tdkblességeket, de hossza tavon
elényds lehet, és fenntarthaté termelést biztosit §H112). Az eéimiivek mikddésekor
keletkezett hulladékhkezelése ugyanis fontos kérdéssfatdulhat, hogy fitétornyokba
vezetve torténik a vizdmérsékletének csokkentése, am ennél jobb megoldaszkad
rendszel felhasznélas. Ha az elhasznalt termalvizet nenolgdj vissza, az esetenként
jelents hiszennyezést jelenthet a kdrnyezetre. 8zennyezés kérdése azonban relativ,
hiszen a termalvizek nagy részét télen hasznogiggkajtoljak vissza), amikor egyébkeént
is kisebb az 6koldgiai aktivitas, dédzennyezeés éitmeg léted probléma, viszont sajnos
nincs olyan atfogé tanulmany vagy vizsgalat, mefglanlegi, meglé¥ kutakrol szolna,

csak ezutan lehetne levonni pontos kdvetkeztetéseke

A visszasajtolas nem csak #@shkennyezés elkerlilése végett Iényeges kérdés. A
kitermelést, vizkivételt kovéen csokkenhet a vizutanpdtlas. A rendszervaltési el
idészakban a kitermelés mértéke sokkal nagyobb vafit antermészetes utanpotiédas, az
atlagos vizszint rohamosan cstkkent. Majd a pidalakulas kovetkeztében torten
gyarledllasok, piacmegéaések miatt csokkent a kitermelés, stabilizalédottzszint, és a
2000-es évek utan ugymond egyensuly allt be, klyamgnnyit termelink ki, mint
amennyi utanpotlédik. Zart rendszerek esetén, awblezebb az utanpoétiédas (pl. a
zalakarosi rendszer) mindenképpen szikség van avégsdalasra, hiszen egyéb uton,

emberi iddskalan nem torténik meg.

Ha a vizado réteget tultermelik, kialakulhat eggg@éyomas-csokkenés, mely kisebb
féldrengésekhez, nagy depresszio esetén pedigrielslyedéshez is vezethet. Felmertlhet
a keérdés, hogy a vizvisszaajtolas is okozhat-e m@sanikro-rengéseket, de az
olaszorszagi, larderelléi tapasztalatok szerintsazatiplalas nem vezet rengésekhez, bar
ndvelheti az ilyen jellefjesemények esélyeit (Madiné 2006).
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6.1. A termalviz-visszasajtolasrol torvényi szabdlyozéasa

Magyarorszagon

Egyértelniivé valt, hogy a fenntarthatdé vizhasznositdshozgeldimetetlen az (j
térvényi szabalyozasok altal is szorgalmazott sx@asajtolasi kotelezettség. Ezek alapjan

a termalviz visszasajtolasrol ma Magyarorszagoretor rendelkezik.

A visszasajtolas torvényi oldalat az elmult tébbnimkét évtized tukrében kell
vizsgalnunk. Az 1995. évi LVII. vizgazdalkodasrabi térvény még nem tartalmazta a
visszasajtolasi kotelezettséget, majd a 2003. évdawitdsa szerint, zart rendszerben
tortérd energetikai hasznositas esetében mar kdételedt visszasajtolni. A 2009.
december 17-én hatalyba Iépett Gjabb mddositag @e@009. szeptember 30-an jaiger
vizjogi Uzemeltetéssel rendelkelgtesitmények esetében adott felmentést.

15. § (3§° ,Az asvany-, gyogy- és termélvizek felhasznalaséaishyben kell
részesiteni a gyogyaszati, illetve a gyoégyudulésaszhalatot. A kizardlag
energiahasznositas céljabdl kitermelt termalvize(3a) bekezdésben foglalt kivételle -
vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinekritlbat szolgalé tevékenységekre és
|étesitményekre vonatkoz6 altalanos szabalyokrélészendeletben megfogalmazottak
szerint - vissza kell taplalni.A vizigyi hatésagi feladatokat ellatdo szerva 2009.
szeptember 30-an jogés vizjogi Uzemeltetési engedéllyel rendelkenergiahasznositasi
célu termalviztermelés esetében - kérelemre enggrié visszatdplalas métiését [...].”

(3af° ,A mezigazdasagi termelés teriiletén, kizardlag energiahasitas céljabél a
termalviz, a vizek hasznositasat, veédelmét és tkkmirdek elharitdsat szolgald
tevékenységekre és létesitményekre vonatkozé nalsalgzabalyokrél szold rendeletben
meghatarozott feltételekkel visszataplalasi koedtegg nélkil kitermelh&t A
visszataplalasi kotelezettség nieéisével tortéhkitermelést a vizligyi hatésagi feladatokat

ellato szerv kérelemre engedélyezi.”

A jogszabalyok a termalvizeket hasznositasuk atapfrom osztalyba soroljak. Az
elss osztalyba agyogyvizekehasznositd létesitmények, gyogyftkdtartoznak, melyek
nemcsak gazdasagi szempontbdl fontosak, de hasdmketi értékeit képviselik. Ebben az
esetben a jogszabalyok alarendelik a gazdasagi gészeegveédelmi @&@hyoket a
gyogylétesitmények hirnevének, igy a szenégmeyag-kibocsatast nem kotik szigoru
feltételekhez. A gyakorlatban persze ezzel ellest@géldat is talalunk, hiszen a Bikkszéki
Gyogyfurdd esetében az Uzemelikhek jelents 6sszegeket kell fizetniik a viz magas
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fenoltartalma miatt, melydsrel érintkezve mar6 hatasu, valamint lenyelve églbgezve

mérged anyag (Toth Gy. 2012, személyes kozlés).

A masodik osztalyba soroljuk germalfurdskben hasznositott vizeket, melyek
bizonyitott gydgyhatassal nem rendelkeznek. A hdiknasztalyba tartoz@nergetikai
célu felhasznalas esetében a termalviznek csupétaalmat hasznositjak. A hasznositas
soran szennyéanyag nem Kkerll a vizbe, igy a viz kémiai és biaidgpllemzi nem
modosulnak. Tehat csak ezen legutobbi eset adékdut a vizadd rétegbe toén
visszasajtolasra. Visszasajtolas esetén nem kelinii a kdteleZ vizszennyezési birsagot
és a vizkészlet-jarulékot. Kivételt képeznek a égezdasagi célra felhasznalt termalvizek,
a kertészetek, melyek a jelen gazdaséagi feltéteiekett nem tudndnak gazdasdgosan
miikodni a visszasajtolasi kotelezettség mellett.

2004-ben kormanyrendeletben mar a viz ds@gi €s mennyiségi védelmével
kapcsolatban is szilettek dontések. Majd 2010-ipeele modositasa tortént. A 147/2010.
(IV. 29.) Korm. rendelet szerint:

15. 8§ (1) ,A felszin alatti vizet - az e torvéngldeglaltak figyelembevételével - csak
olyan meértékben szabad igénybe venni, hogy a eiekieés a vizutanpotlas egyensulya
mindségi karosodas nélkil megmaradjon, és teljesiljanakon jogszabaly (221/2004-es
Korm. rendelet) szerinti, a vizek j6 allapotara athoz6 célkiizések elérését biztositd

kovetelmények.”

A magas koltségek és a turelmbszak figyelembe vételével a termalvizet kizardlag
energetikai hasznositas céljabdl kiterbkeh visszataplalasi kotelezettség aldl mentességet
élveznek. Eltérés van a vizado viztestek mennyiléapota alapjan: a gyenge vagy romlo
mennyiségi allapotinak misitett viztestek esetébe?014. december 22-igmig a jo
mennyiségi allapotinak misitett viztestek esetéb2020. december 22-kgll megoldani

a visszasajtolas problémajat (Téth Gy. 2012, szgesdtozles).

A jelenleg érvényben lévlegfrissebb kormanyrendeletet 2012. juliusabantdioz
(156/2012. (VII. 13.) Korm. rendelet az egyes vilugargya korményrendeletek
modositasardl). Ebben moddositottak a korabbi 2@l0rendeletet, valamint a
mezgazdasagi termé&k lobbi tevékenysége miatt — mely szerint tul kéyss a
visszasajtolas — tovabbi felmentéseket hatarozteg. A foldi6t tdbb mint 50 %-ban a
mezgazdasagi termelés tertletén felhasznald kertds261b. junius 30-ignentesiinek a

visszataplalasi kotelezettség aldl, utana nekikssza kell sajtolni.
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A megoldasra tehat elviekben megvannak a torvényilelkezések, ezek betartdsa
okozza a problémat. Egy termalkathoz legaldbb 2s8zasajtolot kellene épiteni, hogy a
kitermelt viz megfelél rétegek kozé kerlljon, és uUjra kivehwet valjon. A visszataplalo
kutak kialakitasa egyenként 200-300 millié forintkarilhet. A kutak elkészitésénél
figyelni kell arra, hogy a vizkivétel és visszatdpb ugyanabba — vagy a vele kapcsolatban
lévé — vizrétegbe torténjen. A mai beruhdzasok tobbsggdcsobb nem visszasajtolni, és
inkabb kifizetni a blintetéseket, mert magasak aptés koltségei és nem gazdasagosak a
visszasajtolasi lehéségek, a banyatérvények nem teszik l&het az egyértelin

lehatarolast, ami sok felesleges vitat, tovabbbf@makat idéz él

Feltehebleg az elkdvetkezewdévekben — a mentességi hatékidejartaval — a
visszasajtolas kotelézé és remelhéteg altalanossa valik, emiatt is fontos megértenink
és folyamatosan vizsgalnunk ezt a témat, hogy eparik geotermikus potencialjahoz

megfeleb és azt kiszolgald, fenntarthatd visszataplalasiseert hozhassunk létre.
6.2.  Avisszasajtolas fontossaga és a lehetséges kaatishk

6.2.1. A felszin alatti vizkészletek mennyiségi egyensagjafenntartasa

A felszin alatti vizet csak olyan mértékben szalggishybe venni, hogy a vizkivétel
€s a vizutanpétlas egyensulya #ségi €s mennyiségi karosodas nélkil megmaradjon.
Tehat a kitermelés kovetkeztében a vizadd réteglmen jelentkezzen tartés
vizszintsillyedés, illetve a termelés fenntarthag@mak biztositasa érdekében még sokaig

lehessen folytatni a foldhkinyerését.

A vizvisszataplalas lehetséges maddjai szerint addzrétegbe, vagy a vele, j6
hidraulikai kapcsolatban |év rétegbe kell visszasajtolni. llyen feltételek radll a
kitermebb és a re-injektald katnak viszonylag kozel kell ienegymashoz. A talzott
kozelség azonban Ujabb problémat vethet fel, ugyanhidegebb viz visszasajtolasaval
altalanos hlést idézink € a rezervoarban, ami a Kébiekben potencial csékkenéshez és
a geotermikus rendszer tonkremeneteléhez vezethat.a visszataplalas az adott
viztermelési helyil tavolabb (min. 200 m-rel) torténik, akkor kikliggibhets a probléma,
és nem valoszina Hitési mechanizmus (Toth Gy. 2012, személyes kozdséordulhat,
hogy a két kut végul tul tavol helyezkedik el eggtdd vagy nincs megfelélhidraulikai
kapcsolat a két viztest kozott, ilyenkor negativzhaiztartasi kovetkezményként

visszataplalas nélkuli helyzet allhab el
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6.2.2. A rétegek fizikai fenntarthatdsaga, a készlet éseeghyomas csokkenés

A masodik legfontosabb feladat a rétegek fizikaintarthatbsaganak a niegése
agy, hogy a vizkészlet, és dihleredsien a rétegnyomas csokkenését megakadalyozzak. A
kivett viz utdn a mélyben hiany keletkezik, de atdiozok hidrodinamikai egyensulyat

tobb évtizedre kell biztositani, igy azt a visspat@ssal kell megoldani.

A visszasajtold kut sm6zott szakaszainak kornyezetében a hirtelémdrséklet-
csokkenés és nyomasnovekedés miattézetek tonkremeneteli allapotba kertlhetnek.
Nagy szilardsagu homokk rezervoaroknal a megndvelt porusnyomasok hatasara
kézetekben repedések johetnek létre, melyek a kiitlikéhilt zona kiterjedésével egyre
jobban behatolnak asketbe. A repedések kialakulasa felgyorsithatjazaru@ar lekilését
(Janosi-Mdézes 2012). A HDR- technologia eseténaefdjta mechanizmust kézvetlenul
alkalmazzak, nagy nyomassal és segitségként horokgg kémiai agensekkel repesztik
a meélységi kzeteket. Magyarorszag teriletén azonban nincst{eebb nagy szilardsagu
homoklétest, igy e probléma természetes kialakulasatgliemnem kell tartani (Téth Gy.,

2012, személyes kozlés).

6.2.3. A felszini vizek szennyédése

A hasznositas utan elvezett viz legtobb esetbetorosdkba, felszini vizekbe kertl,
ezekben az esetekben a termalvizek oldottanyagjtteatkaros lehet az 6koszisztéméara. A
felszini vizekbe engedett termalvizek nem indukilala semmiféle vizmitsegi valtozast,
valamint az oldott komponensek nem haladhatjak enegeghatarozott hatarértékeket. A
felhasznalds utan elvezetett viz magasafinénsékled, mint a felszini befogadok, ez
példaul természetes tavak vagy mocsaras-laposetekilesetében okozhat komolyabb
problémat, az élények szamara a megemelkedett GimBrséklet mar nem biztositja
ugyanazokat az életfeltételeket, a megvaltozothy&et hatasara kihalasveszély vagy

elvandorlas léphet fel. Ezért megfélélitoberendezésekkel kelliteni a kifolyovizet.

Ha felszin alatti rétegekbe sajtolnak vissza, aldd@iordulhat, hogy a betaplalt viz
kémiai 0sszetétele -6leg, ha nem ugyanabba a rétegbe, csak a vele Kafizso (€%
vizaddba taplalnak vissza — jelésen eltér a rétegbeli viz 6sszetétdléEz a probléma
akkor okozhat gondot, ha egy visszataplaldé kut l&men egy gyogyfurd is talalhato,
melynek kitermel rétegei kapcsolatban allnak a visszasajtolé ré&temie hiszen ekkor
keveredés esetén a vizosszetétel, illetve az ald@y-koncentracié valtozhat meg, és a

gyogyviz mint nemzeti kincs kerilhet veszélybe. #njps, erre iranyuld vizsgalatok
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hianyaban persze ez is csak egy, a dolgozat készkézben is sok helyitt tapasztalt
probléma, de a visszasajtolas reméih@itelezvé tételével mar mindennapossa valhat.

A visszasajtolast megnehexitizkoképzides és a szoknél a finom szemcsék miatt
kialakulo eltonddések, a kolmatacid, valamint a fent felsorolt kak@vetkezmények
akkor jelentkeznek legkevésbé, ha a visszasajiplosszetétele,dmérséklete és nyomasa
nagymértékben egyezik a befogadd réteg vizével h(Ta011l) Az eltorddések
kovetkezményeként egységnyi viz visszataplalasabbbletenergiara van szikség. A
kutkdrnyezet eltorddése a permeabilitas cstkkenéseének, illetve a wizee szilard
alkotérészeknek kdszonléet-ontos tehat tgyelni arra, hogy a visszasajwiédn a vizek
mind rétegtani helyzetiikkben, mind kémiai 6sszeikhmn azonosak legyenek, mellyel sok

karos kovetkezmény elkerilléet

6.3. A visszasajtolasra alkalmawkettestek

A visszasajtolas korulményeit alapeh meghatarozza, hogy milyen rezervoarba,
kézetrétegbe szeretnénk besajtolni. A rétegtani wgal, nyomasertékek,6s legtbbb
esetben a kids természeti tényék is fontos befolyasoldo tényék lehetnek. A
visszataplalas a kilonb®z kézetek esetében technikailag sikeresen megoldhaté,
amennyiben a visszasajtolast alapos geoldgiai éfodeoldgiai kutatas, illetve

gazdasagossagi felmérésetzdt meg.

Tudomanyos koérokben folyamatos ellentét figyelheheg a visszasajtolasra
alkalmas és alkalmatlanékettipusokkal kapcsolatban. A négazdasagi Uzemeltit
korében altalanosan elterjedt felfogas a porézumok@&bvekbe tortéh visszataplalassal
kapcsolatban, hogy ilyenéketekbe technikailag nem megoldhatd a visszassjtpkedig
hazankban tobb mint 20 éve (Hodréeasarhelyen), illetve a vilag tébb orszagaban is
sikeresen visszasajtolnak porézus rétegekbe. Odyakmai vélemeény is létezik, mely
szerint, habéar lehetséges a visszasajtolas homekkéy ez tul drédga eljaras, ami
voltaképp a foldd gazdasagos hasznositasat vonja kétségbe (JanmesMaD12). A
gazdasagtalansag okat a magas (100 bar-os) nyamglsan latjak, de mint azt a

hodmesvasarhelyi példa is mutatja, 1-2 bar nyomas elefjégtiet a visszasajtolashoz.

A nemzetkdzi tapasztalatok szerint karbonatixekekbe nagyobb hatékonysaggal és
tartosabban lehet visszasajtolni. &&ttestek esetében nagyobb hézagokrdl beszélhetlnk,

a Fold mélyébenisi repedéshaldzatot talalunk, és nagyon j6 permé&adiiliA pordzus
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kézetek esetében a kisebb részecskék és a tomoretkezzt miatt kisebb a porozitds az
egységesdeettestben, igy itt nagyobb besajtolasi nyomagdretlszilkség (T6th, 2011).

6.4. Hazank visszasajtolé rendszerei — kutatasi eredneény

A visszasajtold rendszerek esetében meg kell kilietnink a sekély, illetve a
mély pordzus, valamint a meély karsztrendszerekegzelm mind technolégiajukban, mind
jelenbségikben nagyon eltérnek egymastél. Kutatbmunkadmsaz akkor még tikodd
VITUKI Adattaraban €% 11 visszasajtolo kat vizfoldrajzi napléinak attenanyozéasaval
gyijtottem Ossze kutak adatait. Lebsdgem volt részt venni szendlként a szolnoki
MAV Kérhaz visszasajtold kuatjanak |étesitésekor, aé&ut furasi szakaszaban, ahol a
Kivitelezé6 Aquaplus Zrt. munkatarsaival is beszéltem. A sageseinterjuk soran rengeteg
olyan tapasztalathoz jutottam, melyeket a szaklomdban nem talalhatunk meg ilyen
részletességgel. A kutatds soran attekintettem ke&lysees a mély rendszereket, de
lényegében a mély rendszerek nagy jéledge miatt csak vellk foglalkoztam atfogdan, és

az adatbazisom is e mély rendsizeutak adatait tartalmazza.

6.4.1. Sekély geotermikus rendszerek

A sekély rendszerek hazankban 31 helyen, tobb r@htvisszataplald kuttal
talalhatok meg. Ezek a kiterndekutak egy-egy haz, épuletitését, melegviz-ellatasat
szolgéljak, melységik a par metennaximum 50-60 méterig terjedhet, orszagos szinten
kis jelentsédiek. A visszasajtold kutban a sk helyzete a kitermététeggel egy
mélységben talalhaté. Maga a visszasajtolas fiaggl,e rendszerek is legfeljebb 10-15
évesek, &t legtdbbjuk az elmult 3-4 évben létesilt, ezérgmicsenek olyan megbizhato
Uzemeltetésre vonatkozé tapasztalatok, melyek d@lapj j0wre vonatkozé ajanlasokat
tehetnénk. Magyarorszagon ott érdemes sekély reridskitermelés-visszataplalast
végezni, ahol jeles a vizhozam és magas a szivargasi téhyeBudapesten,
Debrecenben és @Gymellett talalhatjuk a legjelefgebb rendszereket. Aspiac névekd
igényei és a beruhazasok egyre magasabb szama lyeattkis mélységben is fontos
figyelembe venni a kutak egymasra hatasat. Ha ugyegy befektét eldonti, hogy
kitermeb és visszatdplalo rendszert hoz létre, akkor anussiott terlletre védelmet
kaphat, amelyen mas mar nem folytathat hasonlckéewséget. Ez a fajta korlatozés a
budapesti termalkincs védelmét, eésé ilotti, utanpotlédas nélkili kiapadasanak

megebzéseét is szolgalja.
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6.4.2. Mély geotermikus rendszerek

Mélyebb geotermikus rendszerek esetén mar sokkglomd koltségekkel és
kockazatokkal szamolhatunk. A visszasajtolas szemgdadl ezekben az esetekben kell
erdemi vizsgalatokat végeznink, hogy megérthesgélealegi helyzetet, és felmérhessik

a fejlesztési iranyokat, lelietégeket.

A geotermikus energia fenntarthatésaganak biztmsigadekében hazankban éget
probléma a visszasajtold kutak kérdéese. Kutatomunke&zdetén vilagossa valt szamomra,
hogy a hazai rendszer ,t6bb sébbvérzik’. Jelenleg az orszagban kb. 1500-1600
kitermebkat van, nagy résziuk balneologiai hasznositasa t mmgm kotelezhét
visszasajtolasra, az energetikai oldalon alkalmaxgizel 100-110 kitermékathoz
kutanként legaldbb 2-3 visszasajtolot kellene @pitmikézben jelenleg mindéssze 27
olyan kutrdl tudunk .2 abrg, ahol visszataplalas torténik. Ez a szam nagyacsany, €s
jO6l szemlélteti a magyarorszagi visszasajtolasyuasagait. Az altalam felépitett adatbazis
ennél tobb, 33 kiUt adatait targyalja, azonban &esenem mkdds, vagy csak a multban

mukodott kutakrél van szo.

1. Szentes (2 kiit)
2. Pdlmonostora

3. Gyoparosfiirdd
4. Kiskundorozsma
5. Baldastya
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6.2. 4bra: Hazank visszasajtol6 kutjai (lila: hag&ds taroldba, z6ld: pordzus

taroldba torté visszasajtolas) (szerkesztve a sajat adatbazpgaia
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A masik fontos hianyossag, hogy Magyarorszag edgiktos, és a szakemberek
szaméra a kutatasokhoz sziikséges vizfoldtani natphiktositdo szervezete, a (2012-ben
jogutdd nélkil megsmt) VITUKI Adatardban ezen visszasajtolo kutakbohadssze 11
darabrdl taldlhattunk adatokat. Természetesen eggsgasajtoldé rendszerek csak most
készilnek, tehéat jelenleg folynak a kivitelezésinkdlataik, a vizfoldtani zarojelentések
pedig nem érkeztek be a kdzpontba, de ez sajnogmieadcia 18 maradék kutrél mondhato
el. Szamomra nagyon megéewolt, hogy ilyen fontos adatokat nem talalunk meeg
koézpontilag, mert ez nem csak az en kutatasaineag bW szempontjabol 1ényeges és

hatosagilag is megkivant szakmai elemzések elkéseilis gatolja.

A kutatbmunkam soran azt volt a célom, hogy a hadaszasajtolé kutakat
rendszerezzem, adataikat OssZgiggem é€s egy hasznalhatd, naprakész informaciokkal
rendelked adatbazist hozzak létre, mely tovabbi kutatasasgélatok alapjat képezheti.
Az elkészilt adatbazis a jelenleg felleth&dgfrissebb adatokat tartalmazza a visszasajtold
kutakrol. Ezen adatbazis legfontosabb elemeit, @kklétesitési, iikddtetési adatait a
mellékelt 6.1 szamu tablazaartalmazza. A tablazatban elkilonithetink ter@udkton,
illetve porézus taroldn alapuld rendszereket. Ezeknd Iétesitéstikben, mind
Uzemeltetéstikben kilonboznek. Midgpasadékos taroloksetén kis mértékben, de tartani
kell az eltonddéstl, addig a fel§-pannon pordzus rendszerek esetén ez lehet az egyik
alapved probléma. Boly, Gardony és Veresegyhaz kutjaindkaldékos tarolokrol
beszélhetlnk, igy a visszasajtolas ilyen technaldgtadalyba nem Utkozik. A hasadéekos
kézetekbe kdnnyebb a visszasajtolas, problémat a ngdetos megtalalasa okozhatja,
mely szelvényezéssel és szondazassal athidalhatbedfeleb hézagtérfogat leh&té

teszi, hogy akar 1703 (Veresegyhaza) vizhozammal sajtoljanak vissza

Létezik olyan Kkialakitas is, amelynél a kitertheklttal 6sszehasonlitva a
visszasajtold kut széi kisebb meélységben (vagy egy szintben) helyezKednemint a
termebkutban |é¥% sZir6k. Tehat megallapithatd, hogy a tertitéteghez képest félsb
rétegbe sajtolunk vissz&.8 abrd. Ez azért bevett gyakorlat, mert kisebb mélysdgike
lefurni, és mivel a sekélyebb rétegekben alacsdmyabnyomas, alacsonyabbak a

besajtolas koltségei.
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6.3. abra: A visszasajtolas leldsegei (Gyorgy 2009, in: Janosi-Mdbzes, 2012)

Az alaphegységi, pontosabban termalkarsztos erleagetéld hasznositdsokra
vonatkozoan fontos megemliteni, hogy a meglégs a kutatdsomban Ossz#jgitt
kisszamu adatbol visszasajtolasra valdé alkalmasséagy alkalmatlansagi feltételek
lesZirése csak kell dvatossaggal tehiet hiszen fiatal rendszerdélr beszélink, ezért
hatdsuk és ttkodésik csak évek tapasztalatai soran alakulhatgfeleben.

A felss-pannon pordzus taroloksetében 23 kodd visszasajtolo kutat ismerink.
Ezek kozo6tt mar talalunk régebb 6ta (Hodth&wsarhely 1999, Szentes 1998, Szigetvar
1983) Uzemél rendszereket is. Azonban még e tbbb évtizedesztglat sem elegetid
arra, hogy a visszasajtolasi projekteket példaéneék tekinthesstik, hiszen az esetlegesen

jelentke® hatasok csak hosszutavon értékélket

A magyarorszagi geotermikus rendszerek egyarartnbagijak a fel§-pannoniai
also részén talalhaté delta front kiéejési Ujfalui Formaciobdl termelt, és a néhany széaz
méterrel magasabban elhelyezkedfolydvizi-artéri kifejlbdédi Zagyvai Formacid
homokjanak termalvizét. A visszataplalo kutak ikée formaciora lettek szézve (Toth
2011). Ezekben a zart rendszerekben a kdzpontiv sgeotermikus vétldomok
létrehozédsaval szabalyozza a termelést. 2500 nméédységig a vizlgyi minisztérium
hatarkdrébe tartozik minden felszin alatti viz, &0 méter mélység alatt (ahol a magas
hémérséklei rezervoarok talalhatok) a vizek a banyatorvényalgat ala tartoznak, igy
koncesszidkotelesek. A koncesszio keretében meglatd asvanyi nyersanyag vagy
geotermikus energia kutatdsara a miniszter a keanites szergdésben kutatasi-furasi
jogot adomanyoz. Az akar 50-100 milli6 Ft éftékoncesszidos csomag kiadasétteh

Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) murati modellezéssel geotermikus
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védsidomot hataroznak meg egy terilleten, melyet a leaduha kutatasi és farasi
kotelezettség elfogadasa mellett 30 évre megkamassolyan létesitmény nem épllhet a

kozelében, mely befolyasolhatna a vizkitermelégiymast.

Problémat okozhat, hogy értékes termalvizeink éhohk 2500 méter melységnél
kisebb mélységben is, melyekre nem érvényesek akekcesszios terlleti behatérolasok,
geotermikus végidomok. Mindenképpen fontos lenne az alacsonyablys&gben |€§
vizek hasonl¢ jelleg védelme is, illetve kulon kivételt kell hogy képeljenek hazank

nemzeti kincsei, a gyogyvizek is.

A geotermikus védidomok alapvet elhelyezkedésiiknél fogva tobb helyen is
atnyulnak az orszaghataron. Az MFGI jelenleg is #ggn hataron atnyulé program, a
Transenergy keretében hatarvizi egyeztetéseket zv&m@ovéniaval, Ausztriaval és
Szlovakiaval, és megallapodnak a kutathato terkiléltea leend farasokrol, valamint az
esetleges nyomdas- és vizszintcsokkenések elkerdllésghttp://transenergy-

eu.geologie.ac.at/).

Az extenziv terjedés csak addig tarthatd fenn, amigutak nincsenek hatassal
egymasra. Hazankban az alféldi kutak egy részed@lmegjelet probléma a cstkkén
potencialszint. Az ellefrzéshez figydl kutakat telepitenek, melyben folyamatosan mérik
a napi vizszintet, és csokkenés esetén korlatcazakmelést, takarékos hasznélatot irnak
el6 a kat, és az Uzemelédt szamara, valamint szorgalmazzak a kaszkad reridsze
hasznositast. Ha a vizszint tovabb sillyed, akkeoisazasajtolas keril @krbe. Nagy
elérelépésnek szamit, hogy a figyekutakban alkalmazott tavjelzéses mérésekkel egy
kovethed vizgazdalkodasi rendszer alapjait sikerllt léteetiio mely jelenleg a

www.dataqua.hwldal keretein belll fikodik, és segiti a kdzponti monitoring rendszer

kialakithsat és kovetését. Ezek a mérések fontdsadfy elledrizhetvé valjanak az
Uzemeltetk altal bevallott kitermelési és visszasajtolagivwizamok. A visszasajtold kutak
esetében érdemes lenne vizékérfelszerelése, mely pontos adatokat szolgaltat a
vizhozamokrdl, igy elkerilhékt lennének a jogtalan elfolyatasok. A kutak résdebb
vizsgalata és egyenkénti helyzetfelmérése termésazettovabbi kutatds feladata, az
azonban mar most is egyértéinhogy a DATAQUA rendszer megfetekezdpont lehet.
Tovabbfejlesztésével egy komplex monitoring rendddépitése valhat elérhiaté, az
adatok kiértékelése és a folyamatos vizsgalatokgpedabbi modellezési lehitégeket

tarnak fel a j6% geotermiaval foglalkoz6 kutatoi szamara.
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6.5. A kutatasi eredményeldd felallitott javaslatok

A megujulé energiahordozok kapcsan tébb szakirodai® részletes elemzéseket
allit fel, segitségukkel pontosan tajékozédhatunjelanlegi problémakrol és megoldasi
lehetiségekél. A foldhé szempontjabdl fontos, hogy lassuk, ddif és dinamikus
iparagrél beszélhetlink, mely, ha lassan is, deafobtosan igyekszik megvalésitani a
hozza fiz6tt magasabb reményeket. A visszasajtolassal @&kgtos korabban
felsorakoztatott problémak megoldasa komplex felafla alabbiakban néhany hosszabb
tavon alkalmazhato javaslattal szeretnék élni, elelpozitiv iranyba billenthetik el a

visszataplalasi kotelezettség korul folyd heveskvinérlegét.

1. Szilkség lenne egy pontos (és diteitt), orszagos szifithéviztermelési,
visszasajtolasi koncepcié kialakitasara d@kaus termeb és visszasajtolo
kutakrol. Figyelembe kell venni a balneologiai tré@fmelést is. A modellt a
jelenlegi hévizkataszterhez kellene illeszteni, ezzel egyltt fontos azon
terlletek kijelolése is, amelyeken elengedhetetlan héviztermeléshez

kapcsolddo visszasajtolas megoldasa.

2. A jelenleg meglé visszasajtold kutak dokumentacioinak tovabbi sz
elemzése, a kuttisztitasi, kutjavitasi adatok figidpasa soran tovabbi, eddig
nem ismert dsszefliggésekre derllhet fény, mely&kssbbi katfurasokhoz,

Uzemeltetéshez adhatnak fontos informaciokat.

3. Ahol tobb termel és visszasajtoldo kut Uzemel (Hodrdeasarhely,
Oroshaza-Gyopérosfiisd Morahalom, esetleg Veresegyhaz), érdemes lenne
méreési programokat végezni, pl. kdrnyezetbarat rgtatkkel (green tracers),
illetve ezutan elvégezhiel mérési adatok részletes elemzése, feldolgoAzsa.
érintett pannon rétegekre vonatkoz6 adatbazis Kitala. Folytatni kellene a

felszini s#irési eljarasok hatasfokanak tesztelését.

4. A nem nmikdds visszasajtold kutak sikertelenségének okait is
elengedhetetlen tanulmanyozni, amit a dokumentdiojattekintésével
(Szentes, Szeged, Zalaegerszeg) kellene kezdenazHalemzéshez esetleg
kitmunkalat is szikséges, (tisztitasiirézjavitas, stb.) annak megtervezése,
kivitelezése is javasolt, természetesen folyamatésesekkel.
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5. Hazank kitintetett szerepe miatt nagy lékéy lenne egy nemzetkozi
workshop szervezése a visszasajtolasrol. Az EUpddlamiikds rendszerekkel
rendelked orszagok, francia, német, olasz, osztrak, izlatigitve USA-beli
szakemberek, &hddkent tapasztalataikrol beszélve segithetnék ai lkatatok

es beruhazok munkajat.

6. A foldhét hasznositok korében egységesen kotekezkellene tenni az
adatszolgéltatast (pl. hiteles adatok mérése éfadtmiasa, a rendszerek
szakszdl Uzemeltetése, mémiszerek felszerelése), és a szabalytalan

Uzemeltetést akar az engedélyek bevonasaval kedimkcionalni

7. Szikség lenne egy egységes megujuléenergia-torv@egalkotasara,
amelyben kilén rész foglalkozna a geotermikus eaekifermelésével és
hasznositasaval, mindemellett fontos lenne a kaetyédelemi és vizlgyi
hatosagok kijelolése és feladatuk pontos meghaiaen jelenlegi tisztazatlan
helyzet megoldasara egy fdlsl hatosagot kellene kijeldlni, amely egyben

felelés az adatok diftéséért és az adatszolgaltatasért.

8. A jelenlegi kutakrol késziteni kellene egy Osspédtd dokumentaciot.

Emellett javaslatokat kéne tenni demonstraciosgitek inditasara.

9. A korabbi helyszineken (esetleg Szentes, SzegagdibkzoboszI0) az eddigi
elemzések alapjan demonstracios visszasajtoloékesitési projektek inditasat
lehetne elkezdeni. Fontos lenne a legkokgaer eljarasok alkalmazasa a
kutépitésben, ami csak minden adat feldolgozasawdlyanossa tételével

egyutt valdsithaté meg.

A 8. és 9. pontban emlitett projektekre feltétlesziikség van, tanulmanyozasuk
Kutatas-Fejlesztés-Innovacios (R&D&I) projektekk@iténhetne. Alapvéen fontos, hogy
ezek a projekteket egységes programként kezeljgkil $inanszirozassal. A programokat
elozetesen kell tervezni, végrehajtasat datl képzett és felkészllt személyi allomanyra

kell bizni. Finanszirozasukat pedig kutatas-fejigsizalapbdl lehetne megoldani.
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7. OSSZEGZES

A geotermikus energia hazank életében betoltotinkleed szerepe kozismert.
Azonban alapjaiban kell megvaltoztatni a geotermialvald hozzaalladst, a jelenleqgi

jogszabalyi kérnyezet ,foltozasa” csak elodazzéarget) megoldast.

Dolgozatomban attekintettem hazank és a Karpat-noede&iulonleges féldtani
helyzetét meghataroz6 geotermikus téiker, €s ismertettem a viztaroléozetek
legfontosabb #zetfizikai és hidrodinamikai tulajdonsagait. Meggiithatd, hogy a
geotermikus gradiens kulonlegesen magas értéke razag tobb mint 70 %-an
kitermelhed termalvizet jelent, ami sok tertleten alagest meghatarozza az energetikai

és balneoldgiai hasznositasi ténje.

A foldhé-hasznositas lehitégeit targyalva kitértem a legmagasabbfoku
termalvizek villamos energiatermelésre toétdrasznositasara, a kozepes és alacsonyabb
hémérsekleti termalvizek balneoldgiai hasznositasara,isésben és a mégazdasagi
termelésben alkalmazott letiségeikre, valamint példakkal érzékeltettem, hoglyeni
sok U] kihivast és leh&téget rejt ez a tertlet. Adseivattyds alkalmazas és a HDR-
technolégia bemutatdsaval eddig hazankban kevéKbgedt mobdszereket kivantam
ismertetni, melyeknek &hyei kulfoldon mar megmutatkoztak. Osszefoglaltakbzvetlen
eés kozvetett hasznositasomyeit, hatranyait, valamint részletesen attekiatett a

hasznositashoz kapcsol6do kérnyezeti probléemagatzék lehetséges megoldasait.

A kutatasi célomban megfogalmazottak alapjan hazatéemalvizeinek
visszasajtolassal kapcsolatos kérdéseivel foglédikozés felsorakoztattam a jelenlegi jogi
szabalyozéassal kapcsolatos hianyossagokat és prakde. Az altalam épitett adatbazis
jelenleg a legfrissebb ilyen adatokat tartalmaz&zésas hazankban, mely alapjan,
valamint a helyszini szemlékkel, interjukkal egybigitt kutatbmunka soran bepillantast
nyertem a visszasajtolassal foglalkoz6 szakma éslekindennapjaiba. Alkalmam volt
atlatni a dontéshozatali folyamat buktatéit, gortdgg maganak a kutfurasnak a technikai
nehézségeit, mindekdzben pedig atérezni a vissaksajfontossagat kornyezetink

védelmének érdekében.
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A visszasajtolas problémajanak tovabbi vizsgalasa aé kutatasok leh&téget
biztositanak a fejldésre. Az utolsé fejezetben felsorolt javaslatolem@&nyem szerint egy
hosszu, de sziikséges, a megoldashoz &érdédbntos allomasai, melyek hazank szamara a

fenntarthat6 foldb felhasznalas leh&étégét hozhatjak el a j6loen.
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