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Abstract

The development, current status and perspectives of the geothermal energy utilization in Vojvodina, Serbia is
discussed. We focuse on the current state-of-the art of geothermal energy utilization based on the experience
of exploratory boreholes planned and executed by VIKUV. The detailed structure of wells drilled in the recent
years is also discussed and presented.

Kulcsszavak
Vajdasag, héviz, termal energia, hévizkuat, geotermikus energiahasznosités, balneoldgia

1.BEVEZETES

A mult szazad kozepét6l egyre tobb orszag ismeri fel a geotermikus energiahasznositas értekét, és
hasznalja, mint Uj energiaforras. Az eddig megszerzett geoldgiai és hidrogeoldgia tudasunkat mind gyakrabban
alkalmazzuk az energetikai megvaldsitasokban. Szerbidban is megvan a lehetdség arra, hogy alacsony
karbonkibocsatasu energiaforrasként, valamint balneolégiai vagy rekreacids célra hasznaljak fel a termalvizet.

[6]

Szerbia viszonylag kis teriiletii orszag (77 000 km?), de geoldgiai és tektonikus szerkezetei rendkiviil
Osszetettek. Emiatt a geotermikus jellemz6k nagyon valtozatos formaban mutatkoznak meg. Ugyanakkor az
orszag bonyolult geoldgiai szerkezete szdmos termikus asvanyforrast és geotermikus kut létesitését tette
lehet6vé. A meglévé mérések alapjan Szerbiaban a geotermikus héaramlas siiriisége 80-120 mW/m2, ami
meghaladja az eurdpai atlagot (60 mW/m2). [1]

Jelenleg tobb mint 60 olyan projekt miikodik Szerbidban, amelyek kdzvetleniil hasznalnak geotermikus
energiat, de tobb ezer geotermikus hdszivattyus egységet is hasznalnak az orszagban. Teljesitményik 20 kW
és 90 kW kozott valtozik, és évi 3 000 teljes terhelési 6rat Gizemelnek. A bemutatott elemzés magaban foglalja
a rendelkezésre allo geotermikus energia mennyiségének meghatarozasat és annak tavfiitésére vagy
kivalasztott kozcéli létesitmények fiitésére valdo hasznositasat. A vizsgalat koncepcioja és maddszertana
szakirodalmi attekintésen, felméréseken és a VIKUV ZRt. tevékenyseégén keresztll végzett méréseken és
adatgyiijtésen alapul. Az elemzés megerdsiti a geotermikus energia felhasznalasanak koltséghatékonysagat, és
szamos Okologiai elényt tar fel mas energiaforrasokkal szemben. A kutatds soran arra a kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy bar van potencial Szerbidban, a geotermikus forrasait az orszag elhanyagolhaté mértékben
hasznalja. A f61dhé hasznositas lehetéségeinek teriiletén Szerbia Eurdpa els6 0t orszaga kozott van, de ez a
potencial nincs kelloképpen kiaknazva. Ezen allitast a balkani orszag tobb szakembere is megerdsitette,
hozzatéve, hogy a jelenlegi becslések szerint a geotermikus eréforrasok a lakossag hdenergia igényének
mintegy 25 szazalékat fedezik. [2]

2. GEOTERMIKUS ENERGIAPOTENCIAL A VAJDASAGBAN

Szerbiaban 66 projekt foglalkozik a geotermikus energia kiilonbdz6 célu kozvetlen hasznositasaval,
koralbelil 100 MW beépitett teljesitménnyel Szerbidban a mai napig tébb mint 4 000 geotermikus fiitési és
hitérendszert telepitettek, koriilbeliil 100 MW beépitett teljesitménnyel. A hévizekben rejloé potencial azonban
még mindig sokkal nagyobb, mint a felhasznalt mennyiség. Csak Belgrad varosanak teriiletén az eréforrasok
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potencialjat kortlbelul 1200 MW-ra becstilik. Vajdasag foldtani adottsagai k6ziil mindenekel6tt a kéreg kis
vastagsagat kell kiemelniink. Pontosan ez az, ami Eszak-Szerbiat Eurdpa legigéretesebb geotermikus teriiletei
kdzé sorolja. [5] Szerbia tertiletén 6sszesen 244 helységet ismertink, ahol legalabb egy termalkut vagy -forras
van. A termalvizeket hémérsékletiik szerint osztalyozzak, a standard besorolas: szubtermikus (15-35°C),
termikus (35-42°C), magas hémérsékletii (42-100°C) és tulhevitett vizek (>100°C). Tekintettel arra, hogy
manapsag a termalvizeket els6sorban balneoldgiai és rekreacios célokra hasznéljak az orszagban, mivel a
gyoOgyhatast elsésorban a magasabb vizhdmérséklet hatasanak tulajdonitjak. Magyarorszagon ugyanakkor a
30°C hémérséklet feletti vizek jelentik a h6forrasok als6 hatarértékét.

A geotermikus er6forrasok becsiilt energiatartama kortlbeliil 800 MWt, de ennek kihasznaltsaga
alacsony, mindodssze 80 MWt koriili. A geotermikus energia hasznositasa tobbnyire kaszkad tipusi, de
helyenként felhaszndlasra keriil a vizbdl kivalt metdn is. Tobbségében a mar megépilt létesitmények
energiaellatasat fedezik, azonban a geotermikus energia hasznositdsa nagyrészt a balneoldgiai és turizmus
céljabol torténik. Energetikai szempontbol féként tiveghazak fiitésére szolgal, de ennek megvalositasarol csak
7-8 szerb telepllésen tudunk. fgy a legtdbb iiveghaz teljes teriiletét faval, kdolajjal és gazzal fiitik, ez
Osszességében mintegy 150 ha. A geotermikus erdforrasok kiaknazasa céljabol a kozeljovoben a
fejlesztéseknek a geotermikus energia kaszkados és integralt hasznositasara kell dsszpontositaniuk. [3]

A rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan a vizhozam és homérséklet adatokat az 1. tabldzatban foglaltuk
0ssze. A helységek tobbségére a magas hémérséklet jellemzé (30 helyszin), de szubtermalis vizek (23), és
alacsonyabb hoémérsékletii termalvizek (9) is szerepelnek az 0Osszesitésben. A termalvizek 6sszhozama
meghaladja a 600 I/s értéket.

1. tablazat A Vajdasag termalvizei

Telepilés V'Z[Tgam Fbmarsekiet [2C]
Banja Rusanda 5 92
Becajska banja 5 33-65,8
Banja Junakovi¢ 20 33-59
Banja Kanjiza 28 45-72

Kupinovo 58 45-51

Szabadka 5 36

Palics 15 65
Novi KneZevac 11 48-65

Vrbica 31 54
Kikinda 26 50-63

A Vajdasagban termalkutaknak tartott létesitmények egy része nem éri el a 30 °C-0s hasznosithatdsag
hatérat, igy azokat kihagytuk az elemzésiinkbdl. A régioban a kutak 70%-a magas hdmérsékletl, azaz 33 és
73°C kozotti forrashomérséklettel rendelkeznek. A hémérséklet alapjan elméletileg 100 MW-nél nagyobb
héenergia-kapacitas kiaknazésa lehetséges ebben a régidban, amely Szerbia teljes teriiletének 21%-at jelenti.
Nagyobb hozamt és magasabb hémérsékletli vizek az alabbi telepiiléseken talalhatok: Kupinovo (58 1/s),
Vrbica (30 I/s), Kula (30 I/s), Banja Kanjiza (28 1/s), Kikinda (25 1/s), Banatsko Selo (22 1/s), Bac¢ki Petrovac
(22 1/s), Banja Junakovi¢ (20 1/s), Vrbas (20 1/s), Srpska Crnja (18 1/s).

A geotermalidra Szerbidban a mult szdzadban Radovanovic hivta fel a figyelmet, akit a szerbiai
geotermalia ,,atyjanak™ tartunk, de Milivojevicnak koszonthetjiik a mult szazad végétdl a szisztematikus
termalforrdsok vizsgalatat. [10] Az els6 modern hidrogeoldgiai kutatasi projektek a legismertebb fiirdok
teriiletéhez k6tédden és a geotermikus potencidl elsd, el6zetes felmérése 1975-ben készilt. Az 1991 és 1995
kozotti idészak gazdasagi valsaga miatt teljesen leallt a geotermikus kutatas az ENSz embarg6 miatt, majd a
2000-es évektol tobb 1) kut kivitelezésére kertilt sor.
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3.SZERBIA GEOLOGIA HATTERE

Szerbia 6sszetett geoldgiai és tektonikai szerkezetének kdséznhetd, hogy szamos szerz6 tett javaslatot
geotektonikai regionalizaciojara. Grubic szerint Szerbia tertiletét el6sorban az alpesi orogenezis alakitotta ki.
Legnagyobb részét a Dinaridak, majd a Karpat-Balkanidak, mig a Mez6ségi Platform, a Szerb-Maceddn
masszivum és a Pannon-medence a teriilet kisebb részét foglalja el. Dimitrijevic a kovetkezd egységeket
kilonbozteti meg: Belsé-Dinariddk, Vardar-zona, Szerb-Macedon masszivum, Karpat-Balkanidak, Pannon-
medence ¢és a Mez6ségi platform. A Dinaridak nagyrészt mezoz6os kézetekbdl allnak (karsztosodott triasz
mészkd, jura dolomit és kréta flis lerakddasok). A Karpat-Balkanidaktol a Szerb-Macedon-masszivum
valasztja el 6ket, amely f6ként proterozoikumi metamorf kézetekb6l all. A Karpat-Balkanidak egy mezozods
karbonatplatform, amely tridsz, jura és kréta mészkébdl, mig a Pannon-medence paleogén, neogén és
negyedidészaki tiledékekbdl all. A terep dsszetett geoldgiai felépitése miatt Szerbidban nagyszamu asvanyi
forrés talalhatd. [7]

Hat hidrogeologiai régiot hataroztak meg az asvanyvizek megjelenése szempontjabdl fontos geoldgiai
és hidrologiai jellemz6k szerint: a Daciai-medencét, a Karpat-Balkant, a szerbiai kristalyos magot, a Sumadija-
Kopaonik-Koszovét, a nyugat-szerbiai Dinariakat és a Pannon-medencét. Szerbia geotektonikai egységeit és
hidrogeologiai régioit az 1. abra mutatja be. Az asvanyi és hévizzel rendelkez6 teriiletek teljes szama még
ismeretlen. Ezért a tudomdnyos szakirodalomban és a tervezési dokumentumokban kiilonb6zd adatok
talalhatok. [8]
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1. abra Szerbia geotektonikai egységei (a) és hidrogeologiai régidi (b) [8]
4.AVIKUV ZRT. TEVEKENYSEGE

A VIKUV ZRt. az 1970 évektol kezd6déen folyamatosan részt vett a vajdasagi €s dél szerbiai termalviz
kutatasban és az elmult években tobb tucat termalkut létesitésére keriilt sor. Ezek koziil kiemelt jelentdséggel
bir a Szabadka terlletén, pannoniai vizado rétegek besziir6zésével 1étesitett termalkat, ami a telepiilés strandjat
latja el meleg vizzel. Vizkutatas szempontjabol jelentds a vizmikutak farasa, ami altalaban lakossagi ellatast
biztosit, leginkdbb Szabadkan és kornyékén. Ezek a kutak nagyatmérdvel késziltek, ami 1000-1200 mm
atmérét és 300-400 mm termeldcsé beépitést jelent. A kutak kivitelezése forditott Oblitéssel és viz
oblitéfolyadék alkalmazasaval tortént, mely kimagaslé kitermelhetd vizhozamot (Q= 3-5 m? perc)
eredményezett. A kutak tervezésénél figyelembe kellett venni a nagyon véltozatos geoldgiai sajatossagokat.
Az esetek nagy tobbségében a minél nagyobb mennyiségii viz kitermelhetdségére torekedve egy biztonsagi
500 mm-es kezddrakat beépitése utan 350 mm-es termeld csdvet épitettiink be.

A beépitési mélységnél mindig figyelembe kell venni a nyomas csdkkenésével, a felszin felé aramlé
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vizbdl kivald gazokat. A fels6 panndniai rétegek 250-400 m k6zo6tti mélység tartomanya nagy mennyiségii
szénhidrogén jelenlétet mutat. A kitorések elkeriilése érdekében a kitdrésgatlok felszerelése elengedhetetlen.
A termalviz kiaknazésa és felhasznalasa is nagy tobbségben lakott teriileten toérténik, ezért a kutaté vagy
termel6 kutak is itt létesiiltek. Sokkal nagyobb figyelmet kellett forditani a metan vagy szén-dioxid altal
indukalt kitorések megel6zésére. Furas kozben az oblitéfolyadék megfeleld korlatok kozotti tartasa
tervezéskor és kildndsen kivitelezéskor nagy odafigyelést kivant meg. A flrasi nehézségeket tovabb ndvelte
a még fel nem kutatott foldgaz és kdolaj lelohelyek megléte. Az eldvigyazatos firasi menetrend megtartas
ellenére tobbszor fordult eld intenziv gaz bearamlas.

A megnyitott vizado rétegek kolmatélasa és a porusok iszaplepénnyel torténd elarasztasa szintén egy
fontos feladat. A mészkd vizadd rétegek esetén az atmérék alabdvitésével nem foglalkoztunk. A fels6
pannoniai gyengén konszolidalt homokos rétegeit alabdvitettiik, és a gytris teret kavicsoltuk. Sziir6ként az
esetek nagy tobbségében rozsdamentes Jonson szlirét alkalmaztunk. A sziird réskivalasztasanil minden
esetben figyelembe vettiik a vizadd réteg adottsagait is.

5.A SZERBIAI GEOTERMIKUS KUTAK VIZGEOKEMIAJA

A geotermikus energiahasznositas kulcsfontossagu eleme a héviz kémiai 0sszetételének és jellemzdinek
meghatdrozasa. A viztartd réteg dsvanyos Osszetétele hatarozza meg a termalviz mindségét. Tovabbi fontos
paraméter a réteg homérsekleti viszonya, mivel a forr6 viz tobb asvanyi anyagot oldhat fel, és hatéssal van a
kémiai 6sszetételre és az oldott szilard anyagok mennyiségére. Pantic és szerz6tarsai 135 termalvizkat kémiai
elemzését vizsgaltdk. [9] Az elemzés 30 talajvizminta, 46 hasadékviztartd, 37 karsztviz rezervoar és 22
karsztos-hasadékviztartd rétegbdl szarmazo kémiai elemzés feldolgozasat tartalmazza. Osszességében
elmondhato a felszin alatti vizek pH értékérdl, hogy altalaban enyhén savas vagy l4gos, azaz a pH-értékek 6,4
és 9,5 kozottiek. A 8-nal magasabb pH-értékek néhany homokkd forméacidbdl szarmazé mintaban talalhatok,
mig lugos vizet (pH > 9) andezitekbdl, granodioritokbol, epidot-képz6dményekbdl sz&rmazd mintakban
azonositottak. Az enyhén savas termalvizek olyan vizek, amelyekben magas az oldott természetes szén-dioxid
koncentracidja. A rétegviz atlagos homérséklete minden akviferben hasonlé (31,2 és 41,6°C kozotti). A
legmagasabb homérsékletet a hasadékos viztarté rétegekben (andezitek, granitok, kristalyos pala, szilard
iledékes kézetek) regisztraltdk, ahol nagy mennyiségii forrd viz aramlik a felszin felé a térésvonalak mentén.
Ezért a hasadékos viztartd rétegekbdl szarmazo viz oldott asvanyi anyagokban gazdag. A karsztos viztarto
rétegekben azonban a hideg és meleg viz keveredik a diffiz &ramlas kdvetkeztében, kiléndsen ott, ahol a
meleg viz gyorsan jut a mélybdl a felszinre.

Az aniondsszetétel alapjan a HCO3™ dominal (2. abra), a szulfatos termalvizek ritkabban fordulnak el6
Szerbidban. Magasabb Cl-koncentracié szamos vajdasagi termalvizmintaban szerepel magasabb értékkel. A
kationdsszetétel alapjan a Ca?* és a Mg?* zommel Nyugat- és Kelet-Szerbiaban fordul eld, ahol karsztos és
karsztos-hasadékos kozetek (mészkd, dolomit) vannak jelen.
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2. dbra Az anionok teruleti eloszlasa Szerbia termalvizeiben [9]

6.AZ ELMULT EVEKBEN LETESITETT TERMALKUTAK

A VIKUV ZRt. tevékenységével aktiv szerepet télt be a Vajdasag geotermikus energiahasznositasaban.
A létesitett kutakat az alébbi felsorolas tartalmazza:

2010-ben Pacséron, 1400 m mélységben, szarmata mészké besziir6zésével 300 I/p vizhozammal és
66°C homérsékleti kifolyo vizzel.

2013-ban Torokbecsén késziilt egy 582-m es termalkut felsé panndniai rétegek besziir6zésével, 540
I/p vizhozammal és 42 °C kifoly6viz hdmérséklettel (lasd 3. abra).

2014-ben Zentan készilt egy 900-es termalkut, felhasznalasa varat magara.

Szenttamason — a Szabadka és Ujvidék kozott fekvd telepiilésen — termélvizes kit flrasaval
kezd6dott 2023. év augusztusdban az Elan Hotel felGjitdsa. Az épilet kdzvetlen kozelében 1évé
farétoronynal 2024. januar 29-én tort fel a forrd viz. 1200 méter mélyrdl percenként 500 liter 60 °C
hémérsékletti viz érkezik. A felszinre keriil6 viz asvanyviz mindségli és a jovobeli tervek kozott
szerepel a gyogyvizz¢é mindsitése.

2024-ben India telepilésen egy szallodat és aquaparkot ellat6é termalkutat fardsara kerilt sor. A
létesitményt 1000 m mélységii triasz mészko réteg latja el vizzel. A kifoly6 viz hozama 500 1/p és
61 °C hémérsékletii, a vizado réteg 1100 m-es mélységii triasz mészké. [11]
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3. &bra Tc-1/H Torokbecse kutatofiras, termeldkit miiszaki adatlap [11]

7.OSSZEGZES

A VIKUV ZRt. kielégit6 tapasztalattal rendelkezik a Vajdasdgban a kaszkados geotermikus energia
Uveghéazakban torténé energetikai célU hasznositasara vonatkozoan. A virdgok és zoldségek termesztése a
geotermikus energia felhasznalasaval mitkkodé Uveghazakban gazdasagosabb, mint a hagyomanyos, foldgaz
vagy flit6olaj hasznalatival. Tovabbi fejlesztési lehet6ségként fogalmazodik meg a jelenlegi korszeriitlen
lakoépiiletek fiitésének foldhovel torténd kivaltasa. Nem utolsd sorban a termalfiirdékben és szabadidds
programokban, valamint a balneol6giai céli hasznositdsban rejlé lehet6ségeket is érdemes lenne zoldités
céljabdl kiaknazni.
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