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1. Geotermikus adottsagok

A Fold belsejében Iévradioaktiv anyagok bomlasat nevezzik féladk vagy
geotermikus energianak. A Fold térfogatanak 99 fwedegebb 1000C-nal és csak
alig 0,1 %-anak émérséklete alacsonyabb 18D-nal!

A radioaktiv bomlas legjeletgebb mennyiségben a Fold magjaban torténik,
ezért itt taldljuk a legmagasablérhérsékletet, 5000-600-ot, ami a felszin felé
haladva fokozatosan, de nem egyenletesen csokkedat helyen tapasztalhato évi
kozéplomérséklet értekéig. Mivel a szilard foldkéregbenadioaktiv anyagok bomla-
sa mar elhanyagolhatd, a foldkérget egyfajta sei@etnyagként tekinthetjik a foldi
hé terjedése szempontjabol. Szeizmikus vizsgélatagjah tudjuk, hogy a foldkéreg
nem azonos vastagsagu, a kontinensek alatt vabtg488690 km), mig az 6ceanok
alatt vékonyabb (6-15 km). Magyarorszagon a foldggelentsen vékonyabb, mint
altalaban a kontinensek alatt, 22—26 km. EzértlardZ6ldkéreg alatti lassu aramlas-
ban 16w, hdt szallitd asztenoszféra kdzelebb van a felszinhet,a Fold mas pontjain
(az aktiv vulkani terlleteét eltekintve). Magyarorszagon a geotermikus graslién
téke atlagosan°&/100 m, ami mintegy masfélszerese a vilagatlaghakért lsaram-
értékek is nagyok: 38 mérés atlaga 90,4 mvmikézben az eurdpai kontinens terii-
letén 60 mW/rhaz atlagérték (Dovényi—Horvath 1988).

A felszinen kb. 1T a kozépbmérséklet, s az emlitett geotermikus gradiens
mellett 1 km mélységben atlagosan @) 2 km mélységben pedig 110 a lkzetek
hémérséklete, és az azokban elhelye#kedé is. A geotermikus gradiens az Alféldon
nagyobb, mint az orszagos atlag, a Kisalféldon ésgyvidéki tertleteken pedig ki-
sebb annal. Az ismert, j6 vizve&dtépdmények legnagyobb mélysége eléri a 2,5
km-t. Itt a Fkmérséklet mar a 120-14Dis lehet (1. abra).

A hévizkutakban felfelé halad6 viz azonbarilgbzért a felszinen a vi@meérseklet
ritkan haladja meg a 10C-t. Gszebfordulasokat csak néhany, kelh még nem megku-
tatott, nagy mélységfeltarasbol ismeriink. Magasgrmeérséklai, géz alakban jelentkéz
geotermikus éfordulasok szempontjabol Magyarorszag nincs olysavésd helyzetben,
mint az aktiv vulkdnossaggal jellemezhetszagok (pl. Izland, Olaszorszag vagy Orosz-
orszagban Kamcsatka, stb.). Hazankban az egyikléedisebb magasdmérséklei és
nyomasu karbonatos téarold az Alfold aljzatéban &@@bestyén térségében talalhatd. A
Fab-4 jeli szénhidrogénkutaté farasbdél 1986-ban kozel BDBSmMérséklet forré viz-ghz
keverék tort ki, 380 bar tllnyoméassal 3800 m mégélé(Bobok-To6th 2010). Ennek
hasznositasa — bar szadmos terv szilletett — mégpriem meg.
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1. &bra. hmérséklet értékek a félpanndniai koru vizadorétegek aljan
(Rezessy et. al. 2005)
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2. abra. Termalkutak Magyarorszagon

374



2. Hidrogeolégiai viszonyok

Termalviz termelés szempontjabdl, hazank igen szeés helyzetben van.
Ugyanis a kivalé geotermikus adottsagok jo vizadpaxdményekkel parosulnak. Az
Alféldon és a Kisalfoldon efisorban a felspannoniai kori homokkdvek, mig a
karsztos terlleteken a triasdszaki mészkdvek és dolomitok taroljdk a termalvizet
Magyarorszagon a 30-nal melegebb kifolydviz kutakat és forrasokat tekintjik
hévizkutaknak, illetve hévforrasoknak (termalvizekn llyen témérséklei viz az
orszag tertuletének 70 %-an feltarhat6 az ismertddipényekidl (2. abra).

A hévizkutak létesitésénekéioeli alakulasat elemezve megallapithatd, hogy az
50-es években keéds fellendulést kdveten a 60-as években debtt a katépités Ute-
me, majd stagnélas ésémljes csokkenés volt jellerbz Jelenleg Gjabb fellendulés
kiiszobén allunk a megujuld energiak iranti néveigénynek kdszénhéen.

3. Hévizkutak hasznositas szerinti megoszlasa

Az 2007. januar 1-i allapot szerint az orszagbaitvagtartott 30°C-nal mele-
gebb vizet add kutak szama: 1461 dioRBERER 2008). A kutak 41%-a 408C-nal
alacsonyabb dmérséklet, a 60°C-nal melegebb vizet ad6 kutak aranya az dsszes
katnak kozel egynegyede, de csak alig tobb mint & 99°C-nal melegebb viz kit
(1. tablazat). A hévizkutak kdzel negyede ma méejtsdlletve ideiglenesen lezart,
visszataplalasra pedig alig 1% szolgél. Ha ezeket megfigyel kutakat nem vesszik
figyelembe, akkor a ténylegesen Uzefrieévizkutak szama 971 db (a helyszineléssel
nem elledrzoétt nyilvantartasok alapjan).

1. tablazat. Termélkutak hasznositas szerinti megsa (LORBERER2008)

Hasznositasi mod (db) =
S | S
Hame 2 | 4 = | 2| 2
Smér- _ ) = 3] - S |5 |®
séklet | < 8 a = 2 2 % > @ % = a
0 o = (o)) a = (o)) = N N He) 0
(C) > | 2 @ S | 8| 0| N| 2| @ B |2 | @
= > ) 2 © | E| E
> = o o
[
30-39,9 199 70 88 30 1 12 1 52 86 108 400 41,49
40-49,9 23| 138 21 14 3 17 4% 45 31 216 22,24
50-59,9 7 61 21 8 3 17| 6 11 2 14 117 12,05
60-69,9 40 16 8 1 28 7 4 18 11 93 9,68
70-79,9 9 20 7 3 11 2 2 11 3 50 5,15
80-89,9 4 33 1 3 1 1 1 7 1 4p 4,33
90-99,9 6 40 1 4 3 3 51 5,25
>100 1 1 2 2 0,21
Osszeser] 229| 328 | 240 69 18 87 17 11% 199 16 971 1pO
Termeb
katarany | 23,58 | 33,8| 24,7 7,1 1,85 8,96 100
(%)

Ebbsl: - Gydgyviz (2005):151 kat 103 helyszinen + 1 Hé¥ (Héviz) + 4 forrascsoport
Budapesten és 2 forrascsoport Egerben
- Asvanyviz (2005): 109 kit 61 helyszin

375



Az lUzemeb hévizkutak harmada balneoldgiai célokat szolgalcshk egy reé-
szUk — 5 évvel ezétti hivatalos adat szerint 151 kat — vizét nyilvétiak gyogyvizzé.
A természetes gyogytényikadl szolo 74/1999. (XII. 25.) EUM rendelet a gydégyatiz
olyan asvanyviznek hatdrozza meg, amelynek termesszervosilag bizonyitott
gyogyhatasa van kilisvagy bel§ hasznalat esetén. Asvanyviznek az 1000 mg/I-nél
toébb oldott anyagot, vagy 500—-1000 mg/l kdzéttiodicanyag tartalom mellett egyes
komponenseket meghatarozott koncentracié feletaltaazo vizet tekinti a rendelet.
Annak megitélése tehat, hogy egy hévforras vagwikét gydgyvizzé nyilvanithaté-e,
nem csak a viz 6sszetétéldiigg, hanem alapvéen orvosi szempontokat figyelembe
vevd mingsitési eljaras eredményét

A hévizkutak 43%-a szolgal me&yazdasagi, kommunalis, ipatitési, hasznalati
melegviz-ellatasi, s egyéb célokra. Ezek kozilisrjts a 40°C-nal kisebb Bmérsék-
letti kutak aranya,dleg a meégazdaséagi hasznositas esetében, ahol nagyobbi&szt v
ellatasi célokat szolgalnak az alacsonyatimdrsékled hévizkutak is.

Az ipari hasznositok edsorban tGzemi épuleteikittsére vagy technolégiai cé-
lokra (kenderaztatas, élelmiszeripari technoldsfia,) veszik igénybe a mélységi vizek
hordozta foldbit, de a technoldgiat a sajatos vizkémiai 0sszeigtetgitheti. Kozis-
mert az olajbanyaszati példa is, ahol szénhidragémié rétegek nyomasanak néeg
zése érdekében sajtolnak vissza hévizet (pl. #lgy

Legjelentsebb hazai geotermikus energiahasznositas dgaedasag teruletén
talalhato, ahol kertészeti és allattenyéstalepeket dtenek termalvizzel. Az Alsé-
Tiszavidékén — Szentes és Szeged térségében sziitan is jelerdis nagysagu, geo-
termikus energiabazisra telepitett gazdasagi telepekitkodnek. Hazankban Szen-
tes kornyéken talalhat6 a legtdbb uzejrtekmalkat (3. abra).
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3. &bra. A termal kutak helye Szentes térségében
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Az Uzemeb hévizkutak kdzel egynegyede vilkiat. Fsleg az Alféldon fordul
eld, hogy 30-68C hsmérséklei hévizkutakat ivovizellatas céljabdl, viikdtként
Uzemeltetnek, s viziiket hidegebbivkutakéhoz keverik.

A hasznositas — sajnos még nem elég széleskd@lterjedten — komplex médon
is torténik. Néhany helyen a magasabimBrséklei héviz tbenergiajat éiszor a ité-
radiatorokban csokkentik, majd hasznélati vizetagigének vele, illetve a harmadik
lépcsben a padldftésbe, vagy a kozeli strandfitme juttatjak (Hodmewasarhely,
Kistelek, Mérahalom, Szentes, stb.). Ugyanitt talél példat a komplex mégazdasa-
gi és kommundlis hasznositasra is: a kertészételgy a taviitomiivekbsl kikerdls,
lehillt vizeket strandfurékben, illetve féliasatrak taldjfésében vagy szénhidrogén-
tarold rétegek nyomésfenntartasara hasznaljakEfelknek a hévizhasznosité rendsze-
reknek a tdbbsége 1965-1985 kozo6tt épiliszaki allapotuk és tikddésuk hatasfoka
is ezeknek az éveknek a szinvonalat képviseli. Ayapélt |étesitmények iszaki
korszefisitése a hatasfokntvekiegészid beruhazasok (tobbnyirékehiany miatti)
elmaradasa kovetkeztében csak kevés esetben wvahiegl Indokolatlanul nagy a
hévizhasznosité rendszerekvhsztesége, amelyhez sok esetben vizpazarlassig. tar
Az ilyen helyeken folyamatosan iikddnek feleslegesen nagy vizhozammal a
termalkutak olyankor is, ha nincs sziikség teljgsneinnyiségre. A dhasznosité Iéte-
sitmények korszétlensége miatt a hasznositotinérséklet-tartomany a termalvizzel
kivett hdmennyiségnek csak harmada, negyede. Ahol azonpesztettek, ott jeles
megtakaritast és hatékonyabb hévizgazdalkodastikikeegvaldsitani. Iranymutatd a
hodmesvasarhelyi Geotermikus KoZirendszer, amely (évtizediinkben fokozatosan
kiépulve) lakasok, kozintézmények tatdsét latja el 2000 m-es kutjainak 80-os
vizével. A fitémibol kikerul lehiilt viz egy részét a varosi fitidek adja at, a tobbit
pedig 2 db 1700 m-es talpmélységitba visszasajtolja. Ezen kivil a kdmendszer
1300 m-es kutjabol — a 4C-os vizre raftve — kozvetlentl hasznalati melegvizet is
szolgaltat a lakossagnak, energiatakarékosan kénezixel a varos ivovizkészletét.

4. Geotermikus energia termelés napjainkban

Magyarorszagon a geotermikus energia kivétel uddikkormaja a viztermelés.
A héviztermelés tényleges mértékére csak bizonytatkatok vannak, mivel a mérési
lehetiségek sok helyen nem teszik lehet a ténylegesen kitermelt mennyiség megha-
tarozasat. Az utébbi években 80-120 milliyjéwu atlagos termalviztermeléssel szamo-
lunk (Szanyi et. al. 2009). A vizkivétel nélkuliagy kdzvetid fluidummal kinyert
geotermikus energia mértéke elenygsz

A viztermelési adatok esetében mind a termal- mimem termalviz adatokat
feldolgoztuk, elésorban azért, hogy képet kapjunk arrél, hogy atkikémennyiség
hanyad része kothetermalvizekhez. (Szamitasaink soran a imérséklet adatokbol
levontuk az évi kbzégimérséekletnek szamité 2C-ot.)

Ezek alapjan éves szinten 26,6 Bdhénnyiséget termeltink ki, amedjd5,2 PJ
szarmazik termalvizih. A hasznositott mennyiségbalneoldgiai felhasznalassal egyutt is
alig 4,0 PJ-t tett ki, tehé& termalvizzel kivettdmennyiség alig negyeddlz 6sszes
hokivétel mintegy 6tode (5,8 PJ) Csongrad megyeheéritiRezessy et. al. 2005).

Az alacsony Bfok( — altalaban 30C alatti — geotermikus energia hasznositas
legéltaldnosabb formaja ajdrivattyuval tortéé hasznositas. Ennek Iényege, hogy
egységnyi villamos energia, mint hajtéenergia ségivel, foldbt felhasznalva, hoz-
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zavebleg 4 egyseégnyititési energiat lehet &llitani. Méretét tekintve a csaladi hazak
néhany kW-osiftési teljesitmény igényét nagyobb Iétesitmények 1-4 MW-os telje-
sitmény igényéig képes #tés és fitési energiat biztositani. Hazankban az eurdpai
atlagtél lemaradva mintegy 2000dzivattyus rendszer tzemel.

5. Geotermikus energiatermelés fejlesztési letitegei

A termalvizekben 8velked terlleteinken, tobbdkinyeréséhez tébb termalvi-
zet kell kitermelni. A termalviz-rezervoarjaink készletei viszont végesek. A terme-
Iést csak ugy lehet fokozni, ha ailéthvizet a rezervoarba visszasajtoljuk. A mélyben a
viz felmelegszik és Gjra kitermelldetAz intenziv bkinyerés ilyen a modjara szamos
hazai és nemzetkozi példa ismert.

A hatékonysag novelésének elengedhetetlen feltatedgi termalrendszerek fe-
lilvizsgélata, melynek része a magéfoku, elfolyd hasznélt termalvizek befogaddba
engedés étti maradék Ktartalmanak Bszivattyus hasznositasa.

Hazank foldtan adottsagai lebheé tennék elektromos aramterhediomivek
Iétesitését, melyek 1 MWelektromos aram édllitdsa soran kapcsoltan kb.4-8 MW
hét képesek szolgaltatni. Az elektromos aramtermelégikalmas, 126C-nal maga-
sabb lbmérséklet héviztarozék nagy mélységben talalhatok.

Tobb ezer medilszénhidrogén kut geotermikus energiatermeléss&lhaszno-
sitasa is napirenden van. Azonban ezen kutékzaki allapota, valamint az a tény,
hogy eredengen nem héviztermelésre képezték ki azokat, jgent korlatozza al-
kalmassagukat. ValésZisithet), hogy ezek a kutak lehetnek leginkdbb alkalmasak a
monitoring kutta vald atképzésre, melyek segitsélgfolyamatosan kontrolalhatjuk a
termalvizadok allapotat.

A nagymélység geotermikus potencial Magyarorszagon ovatos besislézerint
is 65—70 PJ/év, mig a sekély mélyisélpszivattylus technoldgia tovabbi 30—-40 PJ/év,
Osszesen 100-110 PJ/év mennyis&ydhd hasznositasi lehgtégét prognosztizalja,
amely fbmennyiség Magyarorszagtési rbigenyének mintegy 20%-a, vagyis a teljes
primer energia sziikséglet kb. 10%-a kivalthat6 h&danyezetbarat energiaforrassal!
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