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0SSZEFOGLALAS

A geotermikus energia alkalmazasa mellett szamos nyomos érv szél. Ezek kdzott elsé helyen kell
hogy szerepeljenek Magyarorszdg kedvezé természeti adottsdgai, amelyek jelentésen megha-
ladjak az eurdpai atlagot, s nemcsak a jelenben, de a tdvolabbi jév6ében is adottak a hatékony
geotermikusenergia-termelés feltételei. A rezervoarok nem csupan megfelel6 hémérsékletliek
s a felszinhez viszonylag kozeliek, hanem a benniik tarolt éridsi energiamennyiség hosszu idére
fedezheti az energiaspektrumnak a geotermikus forrasbél kielégitheté hanyadat.

Magyarorszéag szinte valamennyi fosszilis energiahordozébél nagymértéki behozatalra szo-
rul. Energiaimportunk meghaladja a 70%-ot. A geotermikus energia viszont teljes egészében
hazai, és a 435 PJ-os f(itési-h(itési energiaigények kielégitésére hosszu tavon at alkalmas lehet.
igy az energiaimport csékkentésének, a fliggetlen magyar energiaellatas kialakitasanak haté-
kony eszkozévé vélhat.

A geotermikus energia alkalmazasanak tovabbi elénye, hogy fliggetlen a fosszilis energia-
hordozoék gyakran spekulacios céllal gerjesztett dringadozésaitdl és altaldban az externalis kolt-
ségvaltozastol. Ezzel a magyar energiapiac stabilitdsanak kialakitdsdban fontos szerepet kaphat.

ABSTRACT

There are many compelling arguments for using geothermal energy. Paramount of them is
that it exploits Hungary’s rich geothermal reservoirs, which are considerably warmer, closer
to the surface and therefore can be more easily exploited than the European average. Both
now and in the foreseeable future, Hungary’s geothermal resources can satisfy the conditions
required for efficient energy production. In the long term, the tremendous amount of energy
stored in our geothermal reservoirs could potentially meet a major part of the country’s en-
ergy demand.

Another very important consideration is Hungary’s current dependence on fossil energy,
more than 70% of which is imported. By contrast, geothermal energy is completely home-
grown and can satisfy up to 435 PJ of our heating and cooling needs well into the future. To that
extent, geothermal energy is a powerful tool for reducing energy imports and achieving the
national goal of energy independence.
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In the long term, geothermal energy would be more affordable and less likely to undergo
major price fluctuations. Unlike oil and gas imports, the market price for geothermal energy
produced in Hungary cannot be easily manipulated by external factors. This can play a major
role in establishing the stability of the Hungarian energy market.

Kulcsszavak: nemzeti energiastratégia, cselekvési terv, energiaigény

Keywords: national energy strategy, action plan, energy demand

A GEOTERMIKUS ENERGIA TERMELESE ES HASZNOSITASA MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon a geotermikus energia termelése a hévizek energiatartalma-
nak hasznositdsan alapul. Ehhez jarul a felszin alatti sekély, 200 méternél nem
mélyebb rétegek energiatartalmanak felszinre hozatala viztermelés nélkiili talaj-
szondak és hoszivattytk révén. Itt jegyezziik meg a megljuld energia hasznosi-
tasaval kapcsolatban, hogy példaul az Amerikai Egyesiilt Allamokban ma mar
a hdszivattyts flités a legelterjedtebb flitési technologia az 11j lakdépiiletekben,
olcsosaga, egyszeriisége €s szinte igénytelen karbantartasi sziikséglete miatt.

A hévizkutak szdma hazankban kozel 1700. A Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal adatkozlése alapjan 2015-ben a kitermelt héviz mennyisége 24,608 mil-
1i6 m? volt. A termelt hémennyiség 2509 TJ. Termélkutjaink 40%-a, mintegy
600 kut, balneoldgiai célu. A balneoldgiai célu kutak elméleti termalkapacitasa
352 MW;, ami 3912 TJ/év mennyiséget jelent. Igen sajnalatos, hogy ez a hékapa-
citas csupan elméleti, mivel fiirddink nagy része energetikai célra csak igen kis
mértékben, vagy egyaltalan nem hasznositja a termalviz hétartalmat (Toth, 2016).

Masik hagyomanyos €és igen jelentds aga a geotermikus energia hazai felhasz-
nalasanak az tiveghazak és foliasatrak fiitése termalvizzel. Mintegy 6tszaz kutbol
kozel 11 millié m? vizet termeliink ki, amellyel tobb mint 70 hektar tiveghaz és
260 hektar talajftitést foliasator hoellatasa biztositott. Tobb mint 6tven helyen
termalviz flit horgasztavakat, halastavakat, csirke-, pulyka-, sertés-, sot csigafar-
mokat, mezdgazdasagi hasznositasként. A mezégazdasagi célra kitermelt hévize-
ink becsiilt kapacitasa 3413 T1J.

GEOTERMIKUS ENERGIAELLATASRA ALKALMAS CEL- ES HOPIACOK AZONOSITASA
Magyarorszagon 2017-ben indult kisérleti jelleggel geotermikus alap aramter-
melés Tura térségében, amelyrél egyeldre nincs szamottevd informacio. Ter-
malvizeinket gyakorlatilag kozvetlen modon, azaz héenergiaként hasznositjuk.

Magyarorszagon kilencvennégy telepiilést latnak el tavhdszolgaltatassal a tarsa-
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sagok, ez 656 ezer lakossagi fogyasztot €s mintegy huszezer ipari és egyéb fo-
gyasztot jelent.

A KSH 2016-o0s adatai szerint hazankban 2809 telepiilés van. A telepiilések
népsiriisége tajegységenként igen nagy szérast mutat. Egyértelmiien a legna-
gyobb piacot a févaros jelenti, ahol tobb tavfiitérendszer is tizemel. A varosi agg-
lomeratumok jelentik az intenziv piacot, €s a hdigények egyenesen aranyosak a
népesség mértékével.

Az 0Osszes hazai telepiilésbdl csak huszonhét helységben — Barcs, Boly, Bu-
dapest, Cserkeszol6, Csongrad, Debrecen, Gardony, Gyor, Hodmezdévasarhely,
Jaszkisér, Kistelek, Makd, Mezdberény, Miskolc, Mérahalom, Mosonmagyaro-
var, Nagyatad, Szarvas, Szeged, Szentes, Szentlérinc, Szigetvar, Szolnok, Tama-
si, Torokszentmiklds, Vasvar, Veresegyhdz — hasznositjak a termalvizet fiitési
célra. Tavfitésre pedig huszonegy telepiilés (Barcs, Boly, Cserkeszdld, Csong-
rad, Gardony, Gyor, Hodmezovasarhely, Kistelek, Mako, Miskolc, Moérahalom,
Nagyatad, Oroshaza, Szarvas, Szeged, Szentes. Szentlérinc, Szigetvar, Szolnok,
Vasvar, Veresegyhaz) hasznositja a termalhét (1. dabra).
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1. abra. Geotermikus tavfiitési rendszerek Magyarorszdgon. Zardjelben a geotermikus rendszer-
bdl a targyévben kinyert hasznosithatdo hdmennyiség 2017-ben (TJ). A legtobb tavhérendszer a
lakossagi ellatast szolgalja, a gyori tavhorendszer azonban ipari fogyasztot is ellat

(sajat szerkesztés)

2015-ben a tavhoécélra kiadhato teljes 6740 MW hoételjesitménybdl csak mintegy
186 MW kapacitast biztositott geotermikus hoéforras, a tobbit hagyomanyos (tul-
nyomorészt foldgazt, kisebb részben biomasszat, szenet €s egyéb energiahordozot
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hasznositd) tavhéerdmii biztositotta. A teljes 6500 MW piaci potencial becslé-
stink szerint mintegy 50—70%-aban realis alternativa lehet a hagyomanyos ho-
erémiivek kivaltasa geotermikus hotermeléssel.

LEGJELENTOSEBB KIHIVASOK A GEOTERMIKUS ENERGIA HASZNOSITASANAK
JOVOBELI FEJLODESEBEN

A geotermikus energia jovoje erOsen fiigg attol, hogy milyen mértékben lehet a
geotermikus erémivek telepitését felgyorsitani, mivel vildgviszonylatban is meg-
figyelheté a mas megtjuld energiaforrasok hasznositasanak gyors fejlédése. gy
a szélenergia hasznositasa 25 GW,, a napenergia 6 GW, kapacitassal nd évente.
Mindekozben a geotermikus aramtermelés novekedése 2 GW,/év alatt marad, de
egyesek szerint az egyre nagyobb geotermikus kapacitasfaktor sziikségszeriivé
teszi a geotermikus aramtermelés felgyorsulasat.

A 103/2011. (VL. 29.) kormanyrendelet az asvanyi nyersanyag és a geotermikus
energia természetes el6forduldsi teriiletek komplex érzékenységi €s terhelheto-
ségi vizsgalatarol jogszabaly alapjan a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgélat
(MBFSZ) tarsintézmények ¢s kozigazgatasi szervek kozremukodésével elkészit-
tette a geotermikus koncessziora javasolt tizenhat teriilet érzékenység—terhelhe-
tdség vizsgalati tanulmanyat.

A kiilonb6z6 villamosenergia-eléallitasi modok, koztiik a geotermia Ossze-
hasonlitasahoz érdemes felhasznalni a Levelized Cost of Electricity (LCOE; a
projekt teljes élettartamara vetitett kiegyenlitett, fajlagos termelési egységkolt-
ség) valamint a Levelized Avoided Cost of Electricity (LACE; a projekt teljes
¢lettartamara vetitett kiegyenlitett, fajlagos elkeriilt egységkoltség) fogalmakat.
Az LCOE-mér6szam azt mutatja meg, hogy az erémi teljes €lettartamat tekint-
ve mennyibe kerlil 1 kWh villamos energia eldallitasa, é¢s ebbe beszamitanak
minden épitési, fenntartasi, lizemeltetési és leszerelési koltséget, a beruhdzashoz
sziikséges tokét és koltségeit, az lizemanyag arat, valamint az erdmi kihasznalt-
sagi fokat (Tester et al., 2006).

NEMZETI ENERGIASTRATEGIA

A LACE-mérdszam azt mutatja meg, hogy mekkora a halézatban annak a vil-
lamos energianak az eldallitasi koltsége (egy mar meglévo vagy masik 1j infra-
struktiraval), amelynek a megtermelésére az adott villamos energia infrastrukti-
ra beruhazast tervezték. Ha az adott beruhdzasra vonatkozo LACE nagyobb, mint
az LCOE, akkor a beruhazas gazdasagilag kedvezének szamit. E téren — akar
referencia arképzés céljabol is — érdemes folyamatosan kdvetni a U.S. Energy
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Information Administration éves eldrejelzd kiadvanyait, amely a vilag legtermé-
szetesebben fejlodo energiapiacanak LCOE- és LACE-adatait mutatja be (URLI).

A geotermikus energiara alkalmazva ezt a szamitasi modszert, igen kedvez6
értékeket kaphatunk a beruhazas gazdasagossagat tekintve. Ennek alapjan, illetve
Magyarorszag kedvezd geotermikus tulajdonsagainak készonhetéen is kap fon-
tos szerepet a geotermia a 2050-ig kitekintd Nemzeti Energiastratégidban. Geo-
termikus potencialunk nemzeti kincs, stratégiai készletként kezelhetjiik. Hazai
koriilmények kozott elsésorban kdzvetlen hétermelési célra éri meg kihasznalni a
geotermikus energiat, azonban tavlati cél, hogy ne kizardlag erre legyen felhasz-
nalva. A legjobb megoldas energiahatékonysagi szempontbol a kapcsolt ho- és
villamosenergia-termelés, illetve szintén egyre nagyobb szamban megjelenhet-
nek a geotermikus tavhdrendszerek. Fontos, hogy az egyes esetekben jelenleg
még magas koltségek a technologiak fejlodésével gyors tlitemben csdkkenhetnek.

A Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési Terv (NCsT 2010-2020) szintén
szamol a geotermikus energidval. Az egy évtizeddel ezel6tt megfogalmazott cél-
kitlizések szerint 2020-ra tobb mint haromszorosara néhet a geotermikus energia
flitési célu hasznositadsa a 2010-es szinthez viszonyitva, ¢s 2020-ig varhatéan meg-
jelenik a geotermikus potencial villamosenergia-termelésre torténd hasznositasa
is, ez utobbi mintegy 57 MW, tervezett felsé miiszaki technikai korlata beépitett
teljesitménnyel (e cikk lezarasakor, 2019 6szén, brutté 2,3 MW villamos teljesit-
ménnyel miikodik a turai geotermikus ho- és villamos erdmil, egyediiliként az
orszagban). Ezeken tul 2020-ra a villamos energia, hiités-fiités, kozlekedés szek-
torokban felhasznalt megtijuld energiahordozok 14%-at teheti ki a geotermikus
energia, 0sszesen 16,43 PJ mennyiséggel. A tiz évvel ezeldtt megfogalmazott geo-
termikus energetikai célkitiizésekrdl ma azt lehet elmondani, hogy az el6zetes
adatok szerint 2018-ban primer belfoldi felhasznalasunk 0,5%-a, Gsszességében
5,56 PJ hasznosult ebbdl az energiaforrasbol.

A 2011 és 2020 kozti idészakra vonatkozo Nemzeti Kdrnyezettechnologiai
Innovacids Stratégia is tartalmaz javaslatokat a geotermiahoz kapcsolédo inno-
vacio teriiletén. Erdemes gondolkodni a geotermikus kutparok fejlesztési, mii-
szaki kérdéseinek megoldédsara irdnyuld mintaprojekteken. Szoba johetnek még
az energiahatékonysagot ndveld, a hulladékhét is kihasznalo integralt (kaszkad)
héhasznositasi rendszerek, valamint a héviz-visszasajtolas bizonyos technologiai
¢s hidraulikai kérdései sem megoldottak.

A jelenlegi hazai helyzetrél megallapithat6, hogy a villamosenergia-termelésen
kiviil tobb modszert is alkalmazunk a geotermia hasznositdsara. Alkalmazzuk
tavhotermelésre, kapcsolt ho- és villamosenergia-termelésre, hasznalati meleg
viz készitésére, a geotermikus hdszivattyuk is terjednek, amelyeket akar fttésre,
akar htitésre felhasznalhatunk. Jelenleg még 10 PJ alatti a geotermikus energia
hazai felhasznalasa, ami a felhasznalt 6sszes megujuld energian beliil alacsony
érték, de a 2020-as célok alapjan ez valtozni fog.
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Erdemes megemliteni az MBFSZ vezetésével megvalésulo Danube Region
Leading Geothermal Energy (DARLINGE) palyazatot a Duna régi6 geotermikus
er6forrasainak fenntarthatd hasznositasarol. A projektben tizendt partner vesz
részt hat orszagbol, a cél a geotermikus energia felhasznalasanak elémozditasa a
ftési szektorban a Pannon-medence déli részén, a hataron atnyuld geotermikus
rezervoarok komplex vizsgalata altal.

0SSZEGZES

A geotermikus energia szempontjabol a természeti adottsagaink kedvezoek, s
nemcsak a jelenben, de a tavolabbi jovoben is adottak a hatékony geotermikus-
energia-termelés feltételei. A tarolok nem csupan megfelelé homérséklettek, s a
felszinhez viszonylag kozeliek, hanem a benniik tarolt oriasi energiamennyiség
hosszu idére fedezheti az energiaspektrum geotermikus forrasbol kielégithetd
hanyadat. Természetesen nem eshetiink az egyoldali és megalapozatlan opti-
mizmus hibajaba. Ugyanakkor a geotermikus energia hasznositasanak szélesebb
kort elterjedését akadalyozo tényezokkel is szamolnunk kell egy realisabb kép
kialakitasahoz.

A geotermikus energia hasznositdsanak terjedése természeti adottsagokban
gazdag, de gazdasagilag hatranyos régiok fejlodését is magaval hozhatja. A geo-
termikus energia kiaknazasanak foglalkoztatast néveld szerepe van, az 0j szak-
mak és uj munkahelyek az oktatas, a szakképzés, a mérnokképzés és mérndkto-
vabbképzés szamara is feladatok sorat generalja. A geotermikus energia fokozott
mértékl hasznositasa nem érhetd el pusztan miiszaki kutatasi, fejlesztési eszko-
zokkel, atgondolt, eldrelato politikai dontések is sziikségesek e cél eléréséhez.

Mindezek alapjan megallapithato, hogy a geotermikus energia mint 1j, kor-
nyezetbarat és gazdasagos energiaforras alkalmas arra, hogy a magyar gazdasag
egyik hiizétényezdje legyen.
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