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Tematika

Prehisztorikus id6szak

Foldtani adottsagok

A 150 éves id6szakot 4 f6 korszakra osztottuk:

1. Ahéskor (XIX.sz kozepétdl tart a rendszervaltasig)

2. A kozel mult (furd6, tavhoé fejlesztések)

3. Ajelen projektek (Eurdpai Unids csatlakozas — pénzforras)
4. Afutod kutatasok, jovokeép

Motto: ,Egy baja lévén, — gydgyvizének mennyisége ugyanis az igényeknek meg
nem felelvén, fel lettem még 1867-ben és ujbdl a legutobbi idében a
nagymeéltdosagu vallds- és kbzoktatas minister ur dltal szdlitva véleményt adni, mi
maodon lenne ezen bajnak orvosldsa eszk6zolhet6? Ismételve 1867-ben adott
véleményemre hivatkozvan, megbizattam az dltalam javaslatba hozott
munkdlatok keresztiilvitelével, melyekrél a kbvetkez6kben szdlani szerencsém
leend” (ZsiGMONDY 1874).
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A hazai gyogyfiuirdoék torténete

A furdékultura kibontakozasa 4
fO szakaszra bonthato:

- Kr.u. llI-1V. szazad romai kor
- Xll.sz Johannita lovagok
- 1541-1686: torok hoditas
- 1867-1914. Kiegyezes utan
- 1920-as évektdl napjainkig
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.. Az elsé tudomanyos mérés
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XVIl. szazad elején egy francia csillagasz, Morin Selmecbanyara
|latogatott és a banyaban a meélységgel novekvb hémérsékletet észlelt.




;. Foldtani adottsagok — H6fluxus térkép (mW/m?)

Heat flow density

(LENKEY ET AL. 2021)




latt; 2: tapterulet

In a

k helyzete hévizkutakkal
k a felszi

(Horvath et al. 2014)
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Fels6 pannodniai koru képz6dmények vastagsag
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Hidrosztratigrafia
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Jelmagyarazat (Legend)

Gravitaciés aramlasi rendszer Tulnyomasos aramlasi rendszer Szénhidrogéntelepek
(Gravity Flow Regime) (Overpressured Flow Regime) (HC-pools)
wféziwaéézggi;%r&icsi?k = 1 Algy8 F. / Vizzéré (Aquitard) 4 olajtelep (oil pool)
mZagyva F. w1 SzOINOK F. / Vizadd (Aquifer) % gartelep (gas pool)
B Gifalui . B Algy6 F. / Vizzars (Aquitard)

Konglomeratum (Conglomerate) / Vizadd (Aquifer)

85 _ Ekvipotencidlis vonalak =L . / Torés (Fault)
—2 X o Preneogen aljzat (Pre-Neogene Basement)
(Equipotential lines) B Vizado/vizzaré komplexum (Aquifer/Aquitard Complex)

..500 , Ekvipotencialis vonalak
(Equipotential lines)

Sematikus hidrosztratigrafiai szelvény az Alfold déli részén keresztil, a szelvény
helyének feltlintetésével (ALMASI & SzaNyl 2021 alapjan)




j: A héskor — Kiegyezés (1867) utani fejlédés

A Kiegyezés utani politikai konszolidacio lehetdvé tette a varosok fejlédését es
- a polgarsag kialakulasat. A 19. szazad veégi polgarosodas el6segitette a furdok
- és firdbzes elterjedését.

A 19. szazad végén megindult az orszag ivovizellatasanak javitasa. Ebben jart
élen Zsigmondy Vilmos (1821-1888), akinek elsé munkaja a mélyfurasos kuta-
tas és hévizfeltaras volt. EI6szor Harkanyban (1866), majd a Margitszigeten, a
Varosligetben, Rank-Herlanyban, Lipiken létesitett f6ként hévizkutat.




- 1821. majus 14-én szuletett Pozsonyban

— 1838-1842: a selmeci Banyaszati
Akadémia hallgatoja

— 1846-ban az Osztrak Allamvasut tarsasag
banyamérnoke

— 1848-1849. a resical vas és acélmiveket
atallitja |6szergyartasra

— A szabadsagharc utan 1850-ig Olmutzben
raboskodott

— 1865: Az els6 magyar banyamdveléstan,
Banyatan, kivalo tekintettel a készén-
banyaszatra cimmel konyve jelenik meg
Ennek utolso fejezete: ,A kutatas furaszat,
s az artezi kutak”

- Kiemelked6 munkai:Harkany, Margitsziget

-~ 1868-1878:a varosligeti artézi kut furasa
(970,48m mélységl 74C°-os termalviz)

— az 1867-ben alapitott Magyar Mérnok és
Epitész Egyletben az 1881-ben létrejott
banyaszati szakosztaly els6 elnoke

— 1883-ban a Foldtani Tarsulat alelnokévé
valasztottak

— A magyarorszagi geotermikus kutatas
uttordjekeént tartjuk szamon




A hoskor - kutatas

Zsigmondy Vilmos, Liebe Pal,
Zsigmondy Béla, Lorberer Arpad
Than Karoly, Korim Kalman,
E6tvos Lorand, Urbancsek Janos,
Loczy Lajos, Stegena Lajos,
Schafarzik Ferenc, Boldizsar Tibor,
Simeghy Jozsef, Bobok Elemér,
Pavai-Vajna Ferenc, Dovényi Péter,
Vend| Aladar, Horvath Ferenc,
Vitalis Sandor, Erdélyi Mihaly,
Papp Ferenc, Heller Laszlo,
Kessler Hubert, Rybach Laszlo,
Alfoldi LaszIo, Arpasi Miklés

Az 1869-ben megalapitott Magyar Kiralyi Foldtani Intézet és az 1907-ben
megalakult, kés6bb Eotvos Lorandrol elnevezett, Geofizikai Intézet,
valamint a VITUKI jogel6djeként 1886-ban alapitott Vizrajzi Szolgalat,
tovabba MOL jogel6djei (... MAORT, MASZOLAJ, OKGT, ...)




A hdskor — els6 termal/CH kut Algyo térségében

(Dobos Irma, 1965)




A hoskor - oktatas

A 1l. vilaghaborut kovet6en Boldizsar Tibornak,

a Miskolci Egyetem professzoranak, kdszonhetben
a magyarorszagi geotermikus kutatasok ismét a |
nemzetkozi érdeklédés homlokterébe kerultek. Munkassaga
eredménye, hogy a geotermika tudomanya a fels6foku oktatas részéve
valt. Ugyancsak fontos kiemelni a Miskolci Egyetemen Bobok Elemér
korul szervez6d6 geotermikus iskolat, 2007-ben beinditottak a
geotermikus szakmérnok képzést.

Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen a h6aram mérés/térképezés,
adatbazis létrehozas neves kutatdi: Stegena Lajos — Horvath Ferenc —
Dovényi Péter — Lenkey Laszld, mig a karsztok hidraulikai
tulajdonsagainak vizsgalatat MadIné Szényi Judit kutatja.

A Szegedi Tudomanyegyetemen az elmult 20-ben valt jelentbssé a
geotermikus kutatas volumene, f6leg az alfoldi porozus tarolok
tekintetében, de a repedezett aljzat kutatasa is el6térbe kerult.




A hoskor — héviz hasznositasa
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A héskor — Depresszid (Dundntili Formdciécsoport: Pa,)

550000

A hideg- és héviztermelések egylittes hatasara |étrejovo depresszid (m) a panndniai
sekélyvizi delta-eredetli homokké rezervoar aljan a 2000-es évek elejének kvazi
permanens allapotara szamitva (TOTH et al. 2010)
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A kozel mult — flirdé fejlesztések
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X o Kat megnevezése, Talpmély-sége  Vizho- Kifolyo Gaztar-  Furas éve
o jele zama hémérsék- talom
o liter/perc let GVWvV
§‘~ B-13 termalkut 660,0 m 340 38,0 °C 362liter/m?3 1960
N % B-40 termalkut 1.270,6 m 475 68,0°C  544liter/m3> 2004
DX ‘; B-45 termalkut 1.260,0 m 1.000 63,4 °C 524liter/m3> 2008
\";;’:t‘: - B-46 visszasajtolo kut 900 m 650 48,2 °C 2009
B-49 termalkut 660,0 m 700 38,4 °C 89liter/m?3 2011
K-43 termalkit [.255,0 m 1.000 64,9 °C 238liter/m3> 2010
K-44 visszasajtolo kat 940,0 m 750 45,8 °C 2010

A Morahalmi Geotermikus kaszkadrendszer
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A kozel mult — flirdé fejlesztések
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A Maorahalmi Gyogyfurdd vendégforgalmanak alakulasa (Kis, Forgeteg 2017)
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. Pannon-medence termalfiirdéi
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(ALmASI & SzAaNYl 2021)




A kozel mult — Kaszkad rendszer
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A hodmezdbvasarhelyi tdvh6 rendszer elemei (Szanyi et al. 2013)




A kozel mult — Geotermikus projekt Miskolc

* 2termel6 kit 60 MW, (Q1=85 I/s T1=98°C; Q2=80 I/s T2=89°C)
e 3visszasajtold kut

Pannergy




Nitra
Vienna Levios

Nationalpark Bratislava

Koprivnica

Kikinda

Sombor Timisoara

Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase,
IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, EsriilChina (Hong Kong), swisstopo, Mapmylndia, ©
OpenStreetMap confribators, and the GIS User Community

A pordzus és karsztos termalviztestek elterjedése (VGT-2) Jelmagyarazat: 1 -
termalkarszt viztestek, 2 - termal pordzus viztestek. A szamok az egyedi viztest
azonositok (https://map.mbfsz.gov.hu/ogre)




A kozel mult — Geotermikus koncesszids teriiletek
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Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermap,‘increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase,
IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri'China (Hong Kong), sisstopo, MapmyIndia, ©
OpenStreetMap coritributors, and the GIS User Community

Jelmagyarazat: 1 - Komplex érzékenységi és terhelhetdségi vizsgalati jelentés, 2-
geotermikus véddidom 3 - koncesszios terllet, 4 — koncesszids kutatasi zardjelentés
jovahagyasa; (2020.december 31-i allapot) ( )



https://map.mbfsz.gov.hu/ogre
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A kozel mult - aramtermelés
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Ellenallas eloszlas az aljat felszinén Jaszberény térségében magnetotellurikus
mérések alapjan, a mérési pontok és Jaszberény-Ny-4 jeld furas helyének
feltintetésével (eov koordinata rendszer [m]) (Boncz et al. 2013)




3 MW, elektromos aramtermelés és 7 MW,, h&szolgaltatas
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Danube Transnational Programme ¢

DARLINGe Lt
T N PR, e el 1l T Db

o 30-50°C a 50-75°C e 75-100°C & 100-110°C @ 170 °C % no information

A geotermikus objektumok (forrasok és kutak) kifolyd viz h6mérséklet szerinti
megoszlasa a DARLINGe projekt tertletén (RMAN et al. 2020)




Jelen projektek — DARLINGe projekt

- Siovenia
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A pordozus 50-75°C kozotti rezervoar

tetOszintje (ROTAR-SzZALKAI et al. 2019)

Section 4
Hungary-Serbia
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A terllet foldtani felépitése a 3. szelvény mentén (ROTAR-SzALKAI et al. 2019)




Jelen projektek — CHPM2030 koncepcio sematikus abraja

Forditott
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(MADARASZ et al. 2019)
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ROKUS O TERMELG KUT

ESZAK 1/A
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1000 m
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Tervezett kutak és h6kozpontok helyei
(https://www.szetav.hu/rolunk/projektjeink.html)




E3,. Jelen projektek — Szegedi Geotermikus tavhorendszer
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» Foldgaz csokkenés: 17 525 718 m3/év (65%)

« Ertékesithetd geotermikus energia: 536 298 GJ/év

CO, kibocsatas csokkenés: 34 699 t/ev (63%)

Ha a kuls6 hémeérséklet +7°C vagy annal nagyobb, akkor a teljes

fatési energia geotermikus energiaval fedezheto.

« Ha a kilsé hémérséklet nem alacsonyabb mint +2°C (ami a fltési
id6szak 80%) a fltési energia haromnegyedét a geotermikus energia

szolgaltatja.
Az egesz fltési idényt tekintve 0sszességeében a teljes hdszukséglet

70%-a fedezhet6 geotermikus energiaval.
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Jovokép, futo kutatasok

Az European Technology Platform for Deep Geothermal (ETIP-DG)

jovoképe (ETIP-SRIA 2018):

1. A nagy mélységi, komplex féldtani rendszerek jobb megismerése
nagy felbontdsu és koltséghatékony feltardsi médszerek/eszk6zok
segitségével

2. A hdékihozatal novelése a furasi technologiak termelékenységének, a
kutkiképzés, szenzor-, és monitoring technikak korszerdsitése altal,

azok magas hémérsékleti és nyomas viszonyokra alkalmas
megoldasainak kifejlesztése révén

3. A hdékinyerés és villamosenergia termelés optimalizalasa, haldzatba
integraldsa, hibrid rendszerekbe torténd integracio

4. A K+F eredményeken tulmutato kornyezeti, szabalyozdi és tarsadalmi
akadalyok lebontasa eurdpai és globalis léptékben

5. Tudasmegosztds (adatharmonizaciod, koordindlt adat és informacio
aramlds, megosztott infrastruktura kiépitése).
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(Economic Commission for Europe 2017)



Jovokép, futo kutatasok

* Geotermikus viszonyok pontositasa (MBFSZ, ELTE, ME, SZTE)

e Budai Termalkarszt kutatasa, Geotermikus Budapest vizié (ELTE, MEKH)
 Homokkébe torténd hatékony visszasajtolas (SZTE, ME, Mecsekérc)

e Vizk6képz6dés — korrdzio kiktszobolése (SZTE)

e Zart, fluidum termelés nélkuli hékivétel (ME, SZTE)

e Kut stimulalasi technoldgiak — |ézeres kezelés (SZTE, ME, ZerluxHungary)
* EGS technoldgia fejlesztése — fémkinyerés (ME, SZTE)

* Kockazati alap |étrehozasa (MBFSZ)

!

Nemzetkozi kapcsolatok, egyetemek, kutatod intézetek, EU szervezetek

Eurépai Unio!
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_ Fdldgaz 340 PJ (9.3 milliard m?3)
— Meély geotermia 4.5 PJ

— Hobszivattyu 0.08 PJ

— Napenergia 0.25 PJ

— Biomassza 41.9 PJ

— Biogaz 0.75 PJ

Mindosszesen 387 PJ, melybdl 12% a megujuld arany




Hodéellatas energiahordozo strukturaja 2040-re
(Telepllési héellatas helyi energiaval; MTA KOTEB ,J6vénk a Féldén” Albizottsag

MTA Energetikai Bizottség, Héellatas Albizottség, a MMK, MATASZSZ és Magyar
Termalenergia Tarsasag — MTA 2015. 10. 8.)

1.) Energiahatékonysag novelés, (szigetelés, korszerisitées)
— 100 PJ hoéenergia csokkenés

2.) Megujulé részarany

« Meély geotermia 43 PJ
* HO&szivattyu 10 PJ
* Nap energia 10 PJ 198 PJ
« Biomassza 135 PJ

. Féldgaz (2,62 milliard m3) 89 PJ [74% csdkkenés!]

Megujuldk részaranya 70%

Tamogatas: 226 milliard HUF/év e




Kovetkeztetések

Magyar héenergia mix 387 PJ, melybdl 12% a megujulé arany,
geotermia kb. 5 PJ, ez az érték minimum megtiszerezhetd!!!

A geotermikus energia fenntarthaté gazdasagos
hasznositasahoz 3 dolog kell:

- megfeleld foldtani, hidrogeoldgai adottsagok,

- megfeleld meéretl és szerkezet hdpiac,

- stabil, kiszamithaté gazdasagi, jogi kornyezet (?)

A hazai kutatasok eredmeényessége veégsd soron a sikeres
projektek létrejottében nyilvanul meg, melynek meghatarozo
tovabbi feltétele a széleskorl kivitelez6 és szerviz szektor
megléte. Sajnos a hazai geotermikanak ez a laba santa!

!

SzUkség van furassal, kutkiképzéssel, korszerli Uzemeltetéssel
foglalkozo, a vilag élmezdnyeébe tartozo felszini és felszin alatti
technologiakat fejleszteni és alkalmazni képes, vallalkozasok
tamogatasara!
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... Csak az utanpétlodo vizmennyiség vehetd ki
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