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Kutatasi modszerek atorokitése

A Szénhidrogénkutatastol a geotermiaig

Szekszardi Adrienn, projektvezetdé MOL, Kutatas-Termelés

2026. 03. 04, A BKV Vasuti Jarmiijavito Kft. Feher uti telephelyén létesitett geotermikus kut kihasznaltsagdanak novelése a
zugloi tavhokorzetben torténo hohasznositdassal” cimii, SM06-GEO-PC7 szamu programkomponens

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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> Bevezetd

» A Szénhidrogénkutatdsi gyakorlat

» Termalviz és kutatasa

» A szénhidrogénipar kapcsolata a termalvizzel
» A MOL Reldcidk
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. . . : o KORMANYA
* A geotermia nem az olajipar ellensége, hanem a logikus kiegészitése.

» A szénhidrogén-kutatds technoldgiai 6roksége lehetévé teszi, hogy a szektor tobb évtizednyi el6nyh6z jusson a
fejlesztésekben és a kockazatkezelésben.

OIL FIELD OPERATIONS li GEOTHERMAL AS THE LOGICAL
A CONTINUATION OF HYDROCARBON SCIENCE

EXHAUSTED

HYDROCARBON - - | TECHNOLOGICAL INHERITANCE
S )
RESERVOIR (LEGACY) DRILLING, SEISMIC, MODELING
COMPLETION
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY ARORSZ AG
Ahhoz hogy a geotermia raépiilhessen, mindig a jo gyakorlatot kell alapul venni KORMANYA
Az olajipari j6 gyakorlat a szénhidrogénipari kutatast mint integralt kutatasi modszertani lancot hasznalja 2 nem egyetlen furassal

dolgozik/projekt, hanem a kutatast tobb Iépcs6ben csdkkenti, melynek utolsé eleme a furds és a tesztelés.

cel
megtalalni és kitermelni egy 2-10 km
mélyen lévo objektum olaj vagy
gaztartalmat

—-——
— -
—

2to 10 km

Schematic examples of

Mixturs Inchuding ofl. gas and water trapped
hydrocarbon traps

wnder a non-permeable rock dome.,

A szénhidrogén-kutatas "high risk, high reward" (nagy kockazat, nagy haszon) tipusu lizlet, mig a geotermia inkabb "lower risk (az
olajipari adatok miatt), long-term stability" (kisebb kockazat, hosszu tavu stabilitas).

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Szénhidrogénkutatas integralt
folyamata

SVAJCI ALAP

Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

Vibrator

Regionalis foldtani Adatgydjtés és
kiértékelés szeizmika
Medence-analizis 2D/3D mérések

] pp—

Well Logging

7| Foldtani modell
¥

Potencialis
/ csapdak

Prospect generalas
Foldtani modell
Potencialis csapda'ki

P\

Kockazatelemzés
Siker valoszinisége

J

Furasi lokacio

kijelolése

Adatok visszacsatoldsa a modellbe

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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e Szénhidrogén-Kutatas és Termelés Teljes életciklusban

* A szénhidrogének kitermelése tobb évtizedig tarthat kutanként, mezénként.

* Az infrastrukturat minden esetben idotallora kell tervezni és felel6sen banni vele a termelés soran.

N N N N\

Exploration >Appraisal >Devel0pment Production >Decommissioning

# 7 7 #

Kutatds folyamata:
Regionalis foldtani kiértékelés (Medence-analizis): A folyamat elején a geolégusok nagy léptékben vizsgdljdk meg a medencék fejl6déstorténetét és analdgiakat keresnek.

Adatgyiijtés és szeizmika (2D/3D mérések): Itt kezdddik a technikai kutatas. A felszini mérések (pl. jelkeltékkel) ,leképezik” a fold mélyét, hogy geoldgiai ,csapdakat” talaljanak.
Prospect generaldas (Foldtani modell): Ez a legfontosabb Iépés a kockazatcsokkentésben. A szeizmikus adatok és korabbi kutak alapjan felépil egy 3D-s foldtani modell, ahol mar
konkrétan kijeloljik a , prospect-eket”, vagyis azokat a csapddakat, ahol olaj vagy gaz halmozddhatott fel.

Kockazatelemzés (Siker valdszinlisége): A modell alapjan szamszerdsitjik a siker esélyét (POS), figyelembe véve a tarozémindséget és a csapda zardsat, a teljes petréleumgeoldgiai

folyamatot.
Furasi lokacio kijelolése: Végiil, a legigéretesebb prospect-hez vezet6 uton kijeldlik a furas pontos koordindatait, ahol megfurjuk a kutat. Ezt mérnoki munkaval valdsitjuk meg

(tervezés, kivitelezés)
Visszacsatolas: A furas soran kapott ,,Well Logging” adatok (karotdzs) visszakeriilnek a modellbe, folyamatosan javitva a pontossagot.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyéanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

Szénhidrogénipari ALAPTAPASZTALAT: MELYFURASOK VALTOZATOS KUTPALYAN

Veical Sechien
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG

crown block

derrick

traveling block S8
lifting hook

rotary system

{

swivel kelly

mud Injection hose

rotary table

drilling drawworks

substructure = - 1\
o engine
vibrating mudscreen - . mud pump
anticline mud pit
oll [ 035
drill pipe el
drill collar
bit impervious rock

KORMANYA

1.Emel6mii és Torony: A szerkezet lelke, amely tobb szaz
tonnas acélszerkezeteket mozgat milliméteres
pontossaggal.

2.Top Drive (Fels6 meghajtas): A modern furas alapja,
amely a torony tetejérdl forgatja a furéoszlopot, lehetévé
téve a gyorsabb és biztonsagosabb haladast.

3.Furdoszlop és Béléscsovezés: Acél béléscsd a kut
falanak védelme érdekében (omlas, rétegvizek
keveredése).

4.Iszapkeringetés: furdiszap szlkséges a surlddas
csokkentéséhez, szerepe van a tulmelegedés elleni
védelemben és a kdzettormelék felszinre szallitasaban

5.Furoéfej: A "frontvonal", ahol a mechanikai munka
torténik a kemény kézetrétegekben.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

* Egy kut élete

Well
Exploration  Construction ~ Completions Production  Abandonment

[P&A]: THE PLUG & ABANDONMENT PROCESS.

[ 5 Abandonment | 1. Appeaisal
¢ PRSIt on of of

facihtms pnd plagying Qa8 e vl

Kutatas&furas

Tesztek és KIKEPZES

KUT haszndlata

Felszamolas, rekultivacio - P&A*

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

2026. 03. 04. meg. n [@J

YATYATIAT Q‘791‘f’1‘9]9ﬁ ]’111 @Q!7Q;f“;9]91‘\

N
"
5


http://www.svajcialap.hu/

»
Szemlélet a best practice alapjan SVAJCI ALAP

Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

a klasszikus szénhidrogén-kutatasi szemlélet a termalviz-alapu geotermia szolgalataban. CEL: FENNTARTHATO ViZTERMELES MEGVALOSITASA

Itt mar nem ,,csapdakat” kereslink, hanem 06sszefliggd vizadd rendszereket.

1. A fékuszvaltas: Mit keresiink?
Mig az olajiparban a szénhidrogén-felhalmozddast
Borehole Heat  Enhhanced Geothermal System kerestiik, a termalviz-kutatas soran a geotermikus
Hydrothermal Doublette Exchanger (Hot Dry Rock Technigue) rezervoart (akvifert) célozzuk meg.

) _ *Porozitas és Permeabilitas: Ugyanazokat a k&zetfizikai
Sediment paramétereket elemezziik, de itt a viz dramlasi
képessége a donté.

*Homeérsékleti gradiens: Az olajipari furasok
hémérsékleti adatai alapjan hatarozzuk meg a ,,hot
spot”-okat.

2. A ,,Doublet” (Kutpar) rendszer felépitése

A modern, kdrnyezetbarat termalviz-hasznositas alapja
a zart korfolyamat:

*Termeld kut: A mélyebb, forréobb rétegekbdl hozza fel a
vizet.

*Visszasajtold kut: A hékicserél6 utan a lehdlt vizet
ugyanabba a formacidba vezeti vissza.

*Folytonossag: A furasi technoldgia (béléscsévezés,
cementezés) 100%-ban az olajiparbdl szarmazik.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

2026. 03. 04. meg. n l @]

ER ST b ST T L @exratrtalan

Sandstone


http://www.svajcialap.hu/

e,

vl I )
E

T

»
et
Alkalmazott k6z6s mddszerek S bA]CI AI_AAP ﬂj:}b«g

Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
Az olajipar és a geotermikus energia kiaknazasa szamos kozos kutatasi modszeren osztozik, mivel KORMANYA

mindkét szektor célja a foldfelszin alatti tarozoék és folyadékaramlasi utvonalak pontos feltérképezése

g GEOTERMIA ES OLAJIPAR: KOZ0OS KUTATASI MODSZEREK

(Fékuszban: SZEIZMIKA)

GEOTERMIA + OLAJIPAR
i (Hidrokarbonat)

(HGenergia)

(1) SZEIZMIKUS FORRAS (3) JELFELFOGAS  (3) ADATFELDOLGOZAS i i L
@eoletiibine (Explosion/Vibroseis) (Geofonok) ES ERTELMEZES . KUTATASI MODSZEREK KOZOSEK
feeatomeles Vibroseis W Vi {o - ﬁ 1.  KOZOS ADATVAGYON
/8 < o m, T lHidvo'orwk 2. SZEIZMIKUS MERESEK
R . 3.  GRAVITACIOS MERESEK
Kozetrétegek - == 4. VIiZMINTAZASOK
Geotermikus Torésvonalak szslzuu(us \_ Olajfdrés/ 5. PVTES EGYEB LABORMERESEK
melegviz = ‘ Geotermikus tarozo SELVENYEK termelés
Qajtacoro At 0z mIkS KUTTESZTELES TERMALVIZSPECIFIKUS
e B Olaj/Gaz 1. EGYEDI KUTAK KAPACITASTESZTIEI
i . X , Rétegfeltérképezés B /7 tarozo 2. CIRKULACIOS TESZTEK
dbe DA\ Vg ‘ A 3. INTERFERENCIA VIZSGALATOK

Csap.damodellezé: Olaj/Géz
Toréskutatas tarozé
Térozo jellemzés

JOI.H)RTADATOK yi
e

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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SVAJCI ALAP

Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
* Mélyfurasi tudas hasznositasa a kilénb6z6 agazatokban BORMARNA
Production-reinjection well-pairs | Li-bearing fluid production Monitoring wells
el
Thermal water Reinjection
production Prod Reinject

«— <« —>»

—>
Prod Reinject —> <+ »
— «— <«— B —»

—> <+ <
Monitor for induced seismic impact

Monitor for thermal effect

ZART CIKLUSU FOLDHORENDSZER Water wells Wells for uderground storages

8 } )

Reinject
Prod 1/;
ro «
- <«
-2 P Storage for heat/CO2...

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanydanak tarsfinanszirozasaval valosult

2026. 03. 04. meg. n r@

ER ST b ST T L

@Q‘TQ;!"‘;Q] Ty


http://www.svajcialap.hu/

/ Fnr_

L ]

i |
|

P SVAJCI ALAP =

Wl

Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AP;ORSZ AG

YA

* Plug&Abandonement

Az lGzemeltet6knek be kell tartaniuk az orszagonknt \ Wellhead and
eltér6 P&A elbirasokat a biztonsagos és kdrnyezetileg X-mas tree removal
felel6s m(ikodés érdekében. A szabdlyozasok jellemz&en
szamos teriletre kiterjednek, példaul a bélés- és
cementezési kovetelményekre, a nyomasproba-
eljarasokra, valamint a monitoring- és jelentéstételi R
kotelezettségekre.

Surface plug
("environmental barrier")

Primary and secondary
barriers towards potential
flow zones in overburden

S
N
"\

Primary and secondary
barriers towards reservoir

! N
NN RN

Before P&A After P&A

Végiil a terlilet elhagydsa magaban foglalja a kat(ak) lezarasat és a helyszin helyredllitasat akkor, ha kit nem képes gazdasagilag értékelhet6 mennyiségli olajat vagy gazt
termelni, illetve ha egy termel6kat tobbé nem gazdasagosan lizemeltethetd.
A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AﬁORSZ AG
KORMANYA
* Vizhanyad (water cut): a termelt szénhidrogénen beliil a termelt viz aranya szdzalékban kifejezve. A mez6termelési ritmusdval valtozik. Hosszu termelési

id6 utan akar 95% is lehet

Jarulékos viztermelés

* \Vizhajtasos telep (water drive): A vizhajtdsos telep olyan szénhidrogén-rezervoar, amelyben a készletet koriilvevé vizadd réteg (aquifer) természetes
nyomasa biztositja a kitermelést. Lényege: a k6zetpdrusokbdl kitermelt olaj helyére viz aramlik be, fenntartva a rezervoarnyomast.

1. JARULEKOS VIZTERMELES OLAJTELEPEK 2. VIZHAJTASOS OLAJ VAGY GAZTELEP

MELLETT (Mdiszaki Vonalrajz) (Sematikus Metszet)
q Vizvégés (Viz-arény): Felszini  Teljes Viztermelés: F q Porusméretd Dinamika Vizbetorés / Yumeiaty Tormatds P
'mgxs-(osxo =) Szétvilaszté 15]"‘130 000 m’/nap | Allands Nyomjs timogatis | . gl
*..:(OIW Vagy G/W Erintkezés) Vizhajtisos Telep

Tartaly

Tarozd Nyomas

Tisztitott Olaj
>

Jérulékos
Viztermelés

.

Dinamikus ;3
Viz-Szénhidrogén
Erintkezés

(O/W Vagy G/W
Vizvigas ErintkezéS)
(Vizardny):
0% - 95%+ - 1; | Szétvilasrtdsi Folyamat szhatés I
. ' Viznyomés
Vizvagas = Aktiv Viztelep - -

(Viz-arany): 3\ \ = ' = =4
‘ : Vizrvigés | : _ (Aquilet) A )

0% - 95% \(Viz-an'ny):lommmlsc ‘ h ‘J_— = S M T = = -
A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Termalviz termelés, vagy masodlagos
munkakozeg keringetése

Abandoned well

SVAJCI ALAP

Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

1.
2.
3.

hydrocarbon oll and gases
migration -

4.

and restoration

5.

Advantages
No drilling required
Data avallabllity
Reduce methane and

DN =W e

Eliminate cost of plugging

—

Rehabilitate exsting

Infrastructure 2.

6.
the well

Extend economic life of 3.

Controfling parameters
Bottomhole temperature
Geothermal gradient

. Total flow rate

Dapth

. Reservoir permeability

Reservolr thermal conductivity
Further considerations
Well age
Location
Need for transformation
processes

Geothermal well

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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MEDDO Szénhidrogénkutak-Dryholes SVA]CI ALAP

Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AR.ORS? AG

L et e y v KORMANYA
* Ha a kutatdsi célt nem sikerul elérni, a furas meddé.

* Ha a kutatasi cél a szénhidrogén felfedezése, és nem sikerl elérni: a kut szénhidrogénre meddé

e TERMALVIZ kutatasi célt ha nem sikeril elérni: a kut termalvizre meddé

/* 01) “Geological Factors

\ 09 Drilling Techniques A Meddd kut a kutatas természetes velejardja. Nem

lesz minden kut sikeres és termel6!
03 éli Wellbore Integrity
A kutatasi kockazatot elimindlni nem lehet, de

j 04 ' csokkenteni igen.
—\ J Human Error

Oj Economic Factors

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
* Akimerilt gdz vagy olajkutak infrastrukturaja alkalmas lehet egyéb fluidumok termelésére KORMANYA
Producing
Cenmosion o
Production Tubing, packer o
and:g.e removed. Wellhead removed, ::;';?;oﬁ
Hole filled with production casing at surface, cellar
heavy mud. cut and pulled filled. Surface
restored.

I L

| S

Termalkutta alakitas

e Kutatképzés mas rétegre

. Perforaciok/béléscsémaras, kiferdités
*  Kavicssz(irgs kiképzés

AU AN A

-

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valdsult

2026. 03. 04. meg. n I@l

YATYATIAT Q‘79if’i9]ﬂﬁ ]’111 @Q!TQ;"“;QIQ‘I‘\


http://www.svajcialap.hu/

»
LIMITS DEFINED ON PERFORATIONS S ‘/A]CI AI_JAP

Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY A}{ORSZ AG
' ' KORMANYA

* Limited yield from HC wells
* Limited depth-cement plugs above HC perfo’s

Co R . - -,
2P =R 0nSna<s
A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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GEOTERMIKUS PROJEKTEK SVAJCI ALAP o
MOL & INA Svijei-Magyar Egyiittmiikodési MAGYARORSZAG
KORMANYA

] L )
s - | Ocsa-Nagykdta
]

B Kutatdsi engedély: 2024 szeptember = ‘//’ > Kutatasi engedely: 2024 januadr

L )
\{i
|
Szeged
P Kutatdsi engedély: 2025 november
Szdzhalombatta

P Kutatdsi koncesszid: 2023
P Kutatdsi engedély: 2024 szeptember

Lesc¢an

B Kutatdsi koncesszid: 2023

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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DUNAI FINOMITO

I- A Dunai Finomitélban a napelempark
épitése és a zold hidrogén Uzem
dtaddsa utdn most a Fold héjének
hasznositasaval zolditjik a DUFI
energiarendszerét

B K&olajfinomitdsi procedurdhoz
kapcsolddd hulladékhd jelenléte
B Technoldgiai energiaigények
P  Primer gdz, Uzemanyag gdz,
egyéb elddllitott gdzok
P Villomos energia (haldzati
fogyasztds, 3 gbzturbina, 7 MW
napelempark)

B G&zbdzisu technoldgiai
folyamatok

P LP-MP-HP
P FO fogyasztodk: lepdrld Uzemegységek,

SVAJCI ALAP

Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program

Szézhalombatta - MOL Dunai Finomi
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

P TOomeg: 30t
P Méret:10 x 3.5 m

> 4 x 4 meghaijtds
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MAGYARORSZAG
KORMANYA

&

»

SVAJCI ALAP

BATTA 3D - NEVLEGES

GEOMETRIA

Magyar Egyiittmikodési Program
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S

MAGYARORSZAG

SVAJCI ALAP r§) =4

Svajei-Magyar Egviittmikodési Program

FELDOLGOZASI LEPESEK KORMANYA

Data Input

PSTM Output - PSDM input

3> Final QC

AVO Volumes

Vel. Analysis Qc Sack

QC Stack

Mnel
Building
QC PSDM
QC Stack

Final PSDM

Geometry
QC and
assignment

0-20

Resid. moveout
COFT.

Post Stack
Scaling
Post stack
spectral
conditioning
Post stack
noise att.

Final Stack

Noise att.
After Decon.

Re-sampling

yier QC Stack
Initia
Velogj

Mute test

QC Stack

Deconvolution
(p.m. test)

QC Stack

Final Stack

Brute Stack

Post stack
noise att.

Survey Merge
Multiple attn.
- test

5D
interpolation

QC Stack

Trace editing Statctest;
3-4 methods
First Break
Picking
Record
Matching

Post stack

spectral
conditioning
Post Stack

Scaling

Coherent Noise
Removal

Final PSTM

QC Stack

PSTM

PSTM Velocity
Analysis PSDM Output 30

Anom. Ampl. noise
Attn. (AAA)

Final QC

-Shot Gather _

-Rec. Gather
-Cross-spread

3

Wave Prop. Post STM

S
G
G
2

Ampl. Corr.
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BATTA 3D - A MERES KEPEKBEN




%%naia‘szsz SVAJCI ALAP

Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiitkodési Program M AGYAR"ORW AG
KORMANYA

K6sz6ndm a figyelmet!

amartonneszekszardi@mol.hu

2026. 03. 04, A BKV Vasuti Jarmiijavito Kft. Feher uti telephelyén létesitett geotermikus kut kihasznaltsagdanak novelése a
zugloi tavhokorzetben torténo hohasznositdassal” cimii, SM06-GEO-PC7 szamu programkomponens

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.

www.svajcialap.hu n '@l @svaijcialap

Kol
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