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Abstract

The increasing use of regenerable energy systems is essential for sustainable development. Energy con-
sumption can be characterized by an increasing trend worldwide, and according to forecasts, geothermal
energy has an increasing share in both the production of electricity and the use for heating purposes. The
sustainable use of geothermal energy is compatible with the well-being of future generations and it is also
environmentally friendly. In Hungary, the utilization of the energy content of thermal waters accounts for a
significant share of geothermal energy consumption. This is supplemented by bringing the energy content of
the shallow subsurface layers (less 200 m) to the surface by using ground probes and heat pumps without
water production. This paper provides an overview of the development of the district heating supply of a sett-
lement, the reduction of natural gas consumption using thermal water wells, an is an overview of the soluti-
ons applied to reduce the CO2 emissions of the newly installed system.
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1. BEVEZETES

A népességnovekedés, valamint a modern technologiatol valod fliggés az energiafogyasztas iranti na-
gyobb kereslethez vezet. Jelenleg a teljes energiafogyasztds 40%-a és a CO»-kibocsatas 36%-a az épiiletek
optimalis kényelmi koriilmények kozott torténd hasznalatanak tulajdonithato. Ugyanakkor napjainkban egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek a fenntarthaté kdrnyezet megteremtésére, amely megkdveteli az energiaforrasok
gondos hasznalatat. E tekintetben két hatékony megoldas 1étezik ezen aggalyok kezelésére: a megujuld ener-
giaforrasok hasznalata és a jelenlegi technologiak hatékonysaganak novelése. Az Europai Bizottsag szamos
stratégiat dolgozott ki az energia teriiletén a biztonsagosabb, fenntarthatobb és alacsony szén-dioxid-kibocsa-
tasu gazdasag érdekében. Az éghajlatvaltozas ellen az tiveghazhatast okozé gazok kibocsatasanak csokkentése
valo torekvés mellett a megujuld energiaforrasok haszndlata valdsziniileg biztonsagosabb energiaellatést, az
energiaellatas nagyobb sokféleségét, a 1égszennyezés csokkenését, valamint a kdrnyezet- és megujuldenergia-
agazatban a munkahelyteremtés lehetdségét eredményezi.

Korunk legnagyobb kihivéasa és lehetdsége, hogy 2050-re a vilag els6 karbonsemleges kontinensévé
valjunk. E cél elérése érdekében az Eurdpai Bizottsag 2019. december 11-én eléterjesztette az eurdpai zold
paktum legambiciozusabb intézkedéscsomagjat, amelynek lehetdvé kell tennie az eurdpai polgarok és vallal-
kozasok szamara, hogy részesiiljenek a zold és fenntarthatd gazdasagra valo atallas elényeibdl [1]. A megujuld
energiaforrasok hozzajarulnak a meglévo energiaforrasok diverzifikalasdhoz, és nagy valoszintiséggel felvalt-
jék a csokkend fosszilis energiahordozokat (szén, foldgaz, nyersolaj stb.), csdkkentve a kibocsatott tiveghaz-
hatast gazok, kiilonosen a szén-dioxid mennyiségét.

A Magyar Banyaszati és Foldtani szolgalat digitalis online geotermikus informacios rendszerén (OGRE)
keresztiil 2023. januar 31-i adatok szerint 27 geotermikus projekt 1étezett (1. tablazat). Magyarorszag geoter-
mikus adottsagai, kiilléndsen a hidrotermalis rendszerek tekintetében, kivaldak, nagyobb aranyban torténd
hasznositasaval hazank energiaimporttol vald fiiggetlenedése csokkenthetd lenne [8]. Az orszag mély geoter-
mikus potencialja 65-70 PJ/év, a sekély mélységii, hészivattyus technologia 30-40 PJ/év foldh6 hasznositast
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jelentene [9]. A jelenlegi 6 PJ/év geotermikus energia hasznositas kulcsszerepet jatszik a hazai fltés-hiités
rendszerekben.

1. tablazat Geotermikus projektek jellemzoi Magyarorszagon 2023. 01. 31. allapot szerint [2]

tipus db
termalvizes varosfiités 16
tavfités 9
segédkozeges erdmi 1
talajszondas hdszivattyt 1
szum 27

2. ELOZMENYEK

A vizsgalatunk targyat képez6 varos kozintézményeinek hodellatasat a bovités elott 3 db termeld és 1 db
visszasajtolo hévizkut szolgaltatja. Az elsé geotermikus hasznositast az eredetileg 1500 m-re tervezett, majd a
kivitelezés soran a 590-625 m kozott elhelyezkedd miocén mészkore képezték ki. A kut 500 1/p hozamot és
40°C hémérsékletii hozammal kezdte meg miikodését. Tovabba a varos hatardban 1étesitett foldtani kutatofi-
rast képzeték ki héviz kutta, amit késobb melléfurassal 1550-1600 m mélységben, repedezett jura mészkore
képezték ki. A kat 76°C hémérsékletii és 860 1/p hozamu termalvizet szolgaltatott. A visszasajtolo kut talp-
mélysége 1496 m, a kitermeld kuttél 1300 m-re létesiilt, szintén repedezett mészkoben. A harom kut geoter-
mikus hasznositasa 2008-ban kezdédott, a bovités tervezéséig kozel 1,4 Mm® vizet termeltek és juttattak vissza
a rezervoarba. Ez az egyik kit esetében 60 m*/nap, a masik kitnal 314 m’/nap atlagos, illetve 108 és 573
m®/napos fiitési idény béli atlagos viztermelést jelent. Ezt a vizmennyiséget a visszasajtolo kut katfej nyomas
nélkiil, graviticiosan elnyeli.

A bovitést a varosban ujonnan 1étesiil6 ipari park indokolta, melynek a héellatasat szintén geotermikus
energia hasznositassal kivanjak megvaldsitani. A fiitési idényben tervezett 1000 m*/nap, éves atlagban 600
m*/nap hozam 219000 m?/év vizmennyiség kitermelését igényli. Ezek biztositasara egy termeld és egy vissza-
sajtold kut mélyitésére van sziikség. Létesitéskor figyelembe kell venni az 0j kut hatasat a meglévokre, kerii-
lendd a tulzott depresszid vagy a visszasajtolas soran bekdvetkezd hdmérséklet csokkenés [3].

3. A VIZSGALT TERULET FOLDTANI JELLEMZOI

A varos a Dél-Baranyai Dombsag ellaposodo részén Mohacstol 10 km tavolsagra helyezkedik el. A
mezozo0s alaphegység a Villanyi hegységtol az Alfold mélymedencéjéig terjed, tridsz, jura és kréta képzod-
mények alkotjak. A kiemelked6 alaphegységi rogok teriiletén a tridsz Osszletre miocén vagy pannon rétegek
telepiilnek, a lezokkent medence részeken jura és kréta mészkd, valamint flis talalhato. Az EK-DNY, valamint
arra merdleges iranyu térésvonalak hatdsara a medencealjzat sakktablaszertien feldarabolodott. A térségben
két nagyobb kiterjedésii medence talalhatd. Az Ellendi-medence mészko alaphegységére 2-300 m jura mészko,
arra also €s kdzéps6 miocén tiledéksor, és 200 m vastag panndniai dsszlet telepiil. A Bolyi-medence aljzata
2000 m mélységtol indul, melyre 4-600 m vastagsagban tridsz és jura mészko, majd 800-1000 m vastag kréta
mészko és flis telepiil. Az tiledéksort agyag, agyagmarga és homok rétegek zarjak 2-300 m vastagsagban. A
medence peremein torésvonalak futnak.

4. A TERSEG VIZFOLDTANI VISZONYAI

A foldtani szerkezet hatarozza meg a teriilet viz- és hévizbeszerzési potencialjat. Az ivoviz szolgaltatas
a fels6 pannoniai osszlet 100-150 m mélységi kuatjaibol torténik. Viz tarolasara a 600-700 m mélységii part-
szegélyi mészké facies alkalmas, harantolva a 40°C homérsékletet eléré héviz rezervoart, amelyben a héviz
1200 mg/1 teljes oldott sotartalommal rendelkezik. A fels6 kréta marga és homokké sorozat nem alkalmas
viztarolasra, igy ebbdl a mélységbdl a vizbeszerzés nem lehetséges. A térség héviz tarolo rendszere a peremen
1200 m, a medence belsejében 1600 m mélységben talalhato felsd jura mészko. A torések mentén, a peremeken

122 EMT



FOLDTAN

kialakult a viz kitermelésére alkalmas repedésrendszer, mig a medence belsejében a kézet kompakt. Azonban
a peremi részeken kialakult repedésrendszer horizontalis jellege miatt a felaramlas korlatozott. A Villanyi
hegység és Mohdcs térségében a kibuivasokon at intenziv felszini kapcsolat valosul meg. Ezaltal a sotartalom
éppen eléri a 600 mg/1 értéket. A korabban létesitett kutak a tdrésvonalon helyezkednek el. Hasonloan kell az
Ujonnan létesitendd kutakat is elhelyezni, a foldtani, kiilondsen a vizfoldtani ismereteket figyelembe véve.

5. A TERSEG EGYSZERUSITETT HIDROGEOLOGIAI MODELLJE

A részletes foldtani és vizfoldtani adatok alapjan elkészithet6 a térség hidrogeoldgiai modellje. A 2.
tablazat részletesen bemutatja a 8 elkiilonitett modellréteget. A szivargasi tényez6 értékek a kutak visszatolto-
dés mérési eredmények adatai alapjan lettek meghatarozva az alabbi 6sszefliggésbol:

k =10,183 9
tgo-m

2. tablazat 4 vizsgalt teriilet egyszeriisitett hidrogeologiai modellje. [3]

—_ . q Szivargasi tényezo
Mélység Réteg tipusa Tt
0-20 m m plelsztocen. e,s felsorpannon 0.8
talajviz tarto
felso és alsopannon, valamint
20-600 m miocén €n agyag, agyag, 1,0
agyagmarga, homok

600-700 m miocén mészkd 1,1
700-1250 m kréta-paleogén flis 0,5
1250-1480 m fels6jura mészko 0,3
1480-1550 m fels6jura mészko 0,2
1550-1600 m fels6jura mészkod 1
1600-1700 m felsdjura mészko 0,5

A Kutfej Vizkutato és Tervezo KKT altal elvégzett hatasvizsgalat eredményeként szamitani kell a viz-
szint csokkenésére. Az 1j hévizkat 1000 m*/napos termeltetése mar jelentds depressziot okoz a térségben, ez
esetlegesen a 20-22 métert is elérheti. A modell 10 évre vonatkozoé szimulacidja szerint a depresszio jelenték-
telen mértékben novekszik, a kialakult vizszintek mar nem csdkkennek tovabb, stabilizalodnak, ami azt jelenti,
hogy a tobblet vizmennyiség kitermelheto [3].

6. A FUTESI CELU KOZVETLEN HOHASZNOSITAS

A geotermikus energia hasznositasanak legrégebbi és legegyszeriibb mddon torténd hasznositasa a koz-
vetlen flitési célu felhasznalas. A rendszer igazi értékét az adja, ha a felhasznaldkat a fokozatosan csokkend
hémérsékletnek megfeleléen egymas utan tudjuk kapcsolni. Ezaltal valosithatdo meg a kaszkad- vagy integralt
rendszerti felhasznalas (lasd 1 dbra annak elméleti rendszerét), mely villamos energia eldallitasara is alkalmas
lehet [5]. Magyarorszag a geotermikus energiahasznositas ilyen formaban torténé alkalmazasaban eurdpai
szinten a negyedik helyet foglalja el, a geotermikus tav- és varosfiitési rendszerek kiépitésével. Utobbi esetben
kiilon célvezeték biztositja a kdzépiiletek flitési rendszerbe torténd bekapcsolasat [6]. Példaértéki a Miskolci
Geotermikus Projekt eredményeként 2013. majusa 6ta Miskolc—Avas varosrész tavfiitése és hasznalati meleg-
viz-ellatasa. JelentOs részét geotermikus forrasbol elégitik ki, nyaron 5—-8 MWth, télen 30-35 MWth hételje-
sitménnyel. A Miskolci Egyetem és a belvaros teriiletén jelentkezod fiitési- és hasznalati melegviz héigényt
2014-t6l részlegesen geotermikus energia felhasznalasaval biztositjak. Ezzel elérhet6vé valt az eredeti tervek-
ben szereplé 780 ezer GJ éves primer héleadas [7]. A miskolci geotermikus rendszer 2015-ben Osszesen
733277 GJ-nak megfeleld energiat termelt. Ez az energiamennyiség 25 Mm?® foldgaz kivaltdsaval egyenértékii,
igy 48000 tonna CO; nem keriilt kibocsatasra [11].
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1. dbra Kaszkad rendszerii geotermikus energiahasznositas [10]

7. A GEOTERMIKUS ENERGIA HASZNOSITASA A VIZSGALT TELEPULE-
SEN

Boly varosaban a termalviz energetikai hasznositasat tobb kozintézmény elavult fiitésének korszeriisi-
tésére hasznaljak. Az épiiletek kozott szerepel a fogyatékkal élok gyermekotthona, altalanos iskola, egészség-
haz, konyvtar, miivelédési haz, ifjasagi haz, kollégium, varoshdza, 6voda, Kolping Haz, idések otthona és
irodahaz, melyek rendkiviil elavult fiitési rendszerrel rendelkeztek. Tobb intézményben alacsony homérsékletii
fiitést alkalmaztak, amelyek kivalo alapjaul szolgaltak a viz entalpidjanak leghatékonyabb kihasznalaséara. Eh-
hez a megoldashoz az elhasznalt vizet el kellett juttatni a varos eltéré pontjan 1évo fogyasztéihoz, amelyek
alacsony hémérsékletii fitést hasznaltak (2. abra).
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2. abra Boly teleplilés termalviz hasznositasanak kapcsolati rendszere [11]

A termalprojekt harmadik iitemének 1étesitését 2010-ben kezdték meg, igy a telepiilés ipari parkjaban
az lizemcsarnokok flitését biztositja a korabban kiépitett kut tobblethozama. A beruhazassal a varos valameny-
nyi Oonkormanyzati intézményében geotermikus alapt fiitési rendszert mitkodtetnek. A fejlesztéssel a varos
tobb mint 650.000 m® gazt takaritott meg 201 1-ben, ezaltal 2 millié eurd dsszeget megtakaritva. A fiitési céla
foldgaz teljes mértékii kivaltasaval évente 1373 tonna CO, kibocsatascsokkentést ér el, melynek CO, kvota-
megtakaritasa tobb szazezer eurdt jelent [14]. A 2,8 MW teljesitményli flitérendszerrel 2019-ben 812000
m3/nap gazfogyasztast valtottak ki, ami 1600 tonna CO; kibocsatas megtakaritasat tette lehetové [16].

A rendszer bovitése a folyamatosan torténik: 2023. januarjaban késziilt el az 1600 m mélységii kat. A
megrendeld altal igényelt hémennyiség 1,6 MW, melyet 65-75°C-os kitermelt héviz esetén, 35-40°C-os holép-
csével 40 m*/h termélvizzel lehetne biztositani. A vizigény fiitési idényben 1000 m*/nap, éves atlagban 600
m*/nap, 40 m*/nap éracsuccsal. Tavlati célként megjelent egy Uj hévizvezeték megépitésének igénye, amivel
a meglévo termal haldzathoz kivannak csatlakozni. A tervezés a kikeriil6 héviz adatainak ismeretében lesz
megvalosithato [15]. A termalrendszer felépitése az alabbi elemeket tartalmazza: 1 db 1304 m-es termel6 kit,
1 db 1600 m-es termeld kut, 34 hokozpont, 1 db 1650 m-es visszasajtolo kut, 14 km hdtdvvezeték, Primer,
szekunder és tercier halozat, 20 kV-os tavvezeték transzformatorral. A rendszer tavfeliigyelt vezérlo-szabaly-
zorendszer egésziti ki, amely teljesen automatizalt, interneten elérhetd €s szabalyozhatd. Lehetdség van a fo-
lyamatos adatarchivalasra, a termeldkut, visszasajtold kit és a hokdzpontok tavfeliigyeleti szabalyzasara. Ez
magaba foglalja a flitési rendszer id6éjarasfiiggd, idoprogram vezérlését, a hasznalati melegviz értéktartod €s
idoprogram vezérlését. A pillanatnyi hételjesitmények, hévizfogyasztasok, halmozott hdmennyiségek valtoz-
tatasara is adott a lehetdség. A szabalyozo6 rendszernek tobb eldénye is van: teljesen automatikus miikodés,
tavfeliigyelt miikddési rendszer automatikus hibajelzéssel, automatikus ijrainditasi €s automatikus hibaiizenet
kiildési rendszerrel. A 1étesitett geotermikus projekt vezérlésének gazdasagi elényei kozott szerepel a teljesen
optimalizalt viz- és energiafelhasznalas, a megujulé energia felhasznalasa dnalldan, legoptimalisabb épiiletfii-
tés €s tobb karakterti épiilettipus vezérlésének megvaldsitasa, valamint koltségmegtakaritds. A termelt héviz
kémiai kezelésére és gazlevalasztasra, nincs sziikség, ami tobblet koltség felmeriilését nem eredményezi. A
meglévo rendszer tizemeltetésének tapasztalatai alapjan 60%-os koltségmegtakaritas érhetd el [16].

8. KONKLUZIO

A lokalis geotermikus energiaforras helyettesitheti az energia mas formait, kiilléndsen a fosszilis tiizeld-
anyagokat. Sok orszag szamara a geotermikus energia az importalt iizemanyagoktol valo fiiggdségiik csokke-
nésé¢hez vezethet, és minden orszag szamara ez a kibocsatott szennyez6anyag mennyiségének felszamolasat
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jelentheti. Az egész vilagon nagy lehetdségek rejlenek az alacsony €s kdzepes entalpigju geotermikus célu
kozvetlen felhasznalas fejlesztésében, amelyet jelenleg nem aknaznak ki a pénziigyi korlatok és a versengd
energiaforrasok alacsony ara miatt. Tekintettel a megfeleld kornyezetre, a gaz- és olajellatas csokkenésére és
a kozelmultbeli aremelkedésekre, a geotermikus energia hasznalata versenyképes, életképes és gazdasagos
alternativ megujul6 energiaforrast fog biztositani.
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