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1. A geotermikus energia fogalma

* nem egységes definicio, szemléletbeli és egzaktsagbeli kilonbségek

foldhé | ¢ A geotermikus energia a Fold belsejében keletkez6 és tarolt energia.

* A geotermikus energia a Fold belsejében keletkezd és tarolt energia,
melyet energetikai hasznositas céljabdl kitermellink/kitermelhetiink.

A programkomponens a Svéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Korméanyéanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. '*

2025.11.05. www.svajcialap.hu “ l@' @svajcialap



http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/

é%naia’szsz SVAJCI ALAP

Online Akadémia Svajci-Magyar Egyiittmiitkodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

2. A geotermikus energia képzddeése és a ho terJedese

Ebingdld [ Geostience Prontiers 8 (20073 253 278

1. korai foldfejl6édés és szerkezetfoldtan:
Uutkozések, gravitacios elkulonulés,
fazisatalakulasok, frikcios ho stb.

30 millionyears

to form the Earth

A programkomponens a Svajci Alap tdAmogatasaval és Magyarorszag Kormédnyéanak tarsfinanszirozasaval valésult meg.
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2. A geotermikus energia képzddése és a ho terjedése

granit, riolit 2,45
pala, marga 1,80
granodiorit, dacit [ 1,49
diorit, andezit 1,08

1. korai foldfejlédeés és szerkezetféldtan

2. folyamatos radioaktiv bomlas

A=10" p(9,52¢, +3,48¢, +2,56¢,) homokko 0,85
" agyag 0,78
H 3 g3 pm  ppm % mészkd 0,62
m m dolomit 0,36
lokalisan és emberléptékben kicsi, globalisan bazalt 0,31

(21 millid MW) és foldtorténeti léptékben nagy

Radioaktiv eredetl energiatermelé
A programkomponens a Svéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Korméanyéanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. '*
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2. A geotermikus energia képzddése es a ho terjedése
40 millio MW

1. korai foldfejlédeés és szerkezetféldtan

2. folyamatos radioaktiv bomlas

3 . h 6te rj ed é S «\”: . X ms P Heat transport
) ‘ |
4. energiavesztes a felszinen § Co e\ /W mmi
' / 5 :-conducﬂonﬂl

https://en.wikipedia.org/wiki/Earth%27s_internal_he ettt/
media/File:Heat_flow_of the_inner_eartH.jpg
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2. A geotermikus energia képzddése es a ho terjedése

77 /’ I 4
hétarolas
Theoretically useable geothermal energy with future technologies — no economic considerations
42 670,000 EJ stored heat energy from 15 Celsius to 3 km depth undar continents, EPRI [35]
The above-gtated estimate is the sum total of stored best in EGS (34.14 x 10°E)) and hydrothermal {853 x 106 Ed)resources
56,800,000 EJ stored heat enargy from surface to 5 km depth under continents, Goldstein &t al. {31)
The above-stated astimats is an interpo'ation between Tester et al. {35] and EPRI {35]
139 500,000 EJ stored heat energy from surdace o 5 km depth under continents, Goldstein et al. [31]
The above-atated estimats is an interpoiation betwsen Howlay [37] and EPRI [35]
110,400,000 EJ stored heat energy from suriace to 10 km dapth under continents, Tester et al. [36]
403.000,000 EJ stored haat energy from suriace 1o 10 km depth under continents, Rowley [37]
5.400,000,00C EJ stored heat energy to from surface 50 km depth within the earth, Dickson and Fanelii [20)
12,600,000,000,000 EJ storad heat energy within $hs earth, Dickson and Fanelli {20]

Rybach (2015)

L O
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2. A geotermikus energia képzddése es a ho terjedése

1000 2@0 3qoo 4090 SDPO'C
~ Rsthenosgrare TEnoephire

hoterjedés:

* héaramlas (pl. nyitott vetdk)
* h6vezetés (barhol)
g=—-A-gradT

ou oT o’T 0T 0T
—=cp—=A S+ 5+
ot ot ox* oy° Oz

Depth

A programkomponens a Svéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. ="
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2. A geotermikus energia képzddése és a ho terjedése

hoterjedés: regeneralodas o —

10 —

* h6aramlas — vizszint is regeneralodjon

* hbvezetés —a hGmeérseklet vissza tudjon allni

=—kiinduldsi htmeérséklet

homérséklet |°C|

4 =—hdmérséklet a 180. nap végén
Matematikailag ha végtelen a tavolhatas 2 1R 65-na vl Wt
nincs ta kéletes regenera’cié ! 2 ” '—iu‘rmdrstlilctn.‘1(1:':.nﬂpl'::gén.l:|_|cshq'JI'I.-:szalaplulﬁs ;” "I.r
7 q: s ’ tavolsag [m|
De a valodi peremfeltételek segithetnek. Buday (2015)
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3. A geotermikus energia leirasara hasznalhato parameéterek

belsd energia / belsd energia sir(iség ? u = cpT g =—A-gradT

\
Magyarorszag héaramsiir(iség térképe 350000 A L
BT e : : A8
: ¢ )
. = \r 300000 . < S
ekl B | I
R = (\ / \:q,v " ad 250000
J ¢ B \ ) J
@b | Bk 20000, ,
@ 3 3 / = o
y ' § £ Al e i 00
-4 R : 150000 L
— | ‘2,? =
Ry
\ { (./ . \r -
==3 - \ Ba o 100000 L
| &g;
e . N
- X a0
i B ) o . 50000 .
; i i \ \ I \ \ T T T T
=T 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000
Forrds: Lenkey et al. 2021) (FOI’I’éS: Sza nY|& KOVéCS) &
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hato parameéterek

3. A geotermikus energia leirasara haszna

belsé energia / bels6 energia slrliség u = cpT g =—A-gradT

 h6mérséklet (egy adott mélységben)

» geotermikus gradiens (atlagos/pontszerd)
* héaramslir(iség NN gl e

3.3 dbra: A hémérséklet-eloszldas 1000 m mélységben a felszin alatt Dévényi és mtsai, 2001 utdn)

MadIné Szényi et al. (2008)
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3. A geotermikus energia leirasara hasznalhato parameéterek

e kifolyod viz h6mérséklet/hGteljesitménye

EOV X {m)
350000

300000 -

( bk
250000 - f
7

} o J { S :.0.
’ . * o5
[ r /[:‘A.v . ; . o . 7 .-.
200 000 - - ll'}. /\ - ;"»:- . <
/ ( * . _oahe &)
150 000 e — b * :
I N s
100 000 4 Mi7s0-1800m | S 1i0y
lf,. > * l.
k‘.

B 1800 - 1850 m

1850 - 1900
50000 4 . sl

— —

- -l — o - -
EOVY(m) 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 BOO0OD 850000 900000 950000

100-120 °C-os izoterma mélysége medencekitd|td Forras: Vituki-Mafi-Aquaprofit = = i ™
Uledékben (Madlné Sz6nyi et al. 2024)
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4. A geotermikus energiat tarolo foldtani kornyezetek

ARAMTERMELES
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O féldtani kornyezetek

4. A geotermikus energiat taro

* kis mélységl rendszerek:
* nyilt vagy zart

* jellemzéen kis
hémérséklet

e h@szivattyus hasznositas

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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4. A geotermikus energiat tarolo foldtani kornyezetek

Confined/Unconfined Aquifers

* termalviz kitermelés: o

Potentiometric

surface Flowing Perched

artesian water table
well ot —

— e

e porustér vagy hasadékossag

wa!\:rgl‘la ble Artesian  Ground
. : well  syrface
—=1 r oy

L S

* 30 °C-ot meghalado

illlillllllllll_» \-".

homérséklet e
e kozvetlen hasznositas

(alarendelten aramtermelés)

https://www.ngwa.org/images/default-source/default-
album/groundwater/confined-unconfined.jpg?sfvrsn=a4bc5f13_0
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4. A geotermikus energiat tarolo foldtani kornyezetek

e EGS rendszerek Power pla?t facilities -;% : =

b

* nincs elegend6 természetes porustér, de
a kézet hémeérséklete nagy

* mesterségesen hoznak létre repedéseket

* vizet sajtolnak be, ami ezen keresztul
aramolva felmelegszik, majd kitermelik

Reservoir > | ;

L O
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5. Magyarorszag legfontosabb geotermikus adottsagai

1. hészivattyus rendszerek — majdnem mindenhol

Water table depth (m

https://smartcity-energy.list.lu/

Smart City Energy Sy

powsvod by
i D

Bamoing esanpe
* Berehole
Dustdieg foatprines
O Buidding Teotpeint
Hapting domard (KWN/a)
0,08 - 39,05
s -
-0 - 7.0

-s.a - 6.0

—
q_ o B 05,6 - 461,00
- B = e A
S -y -2

O g E - as

N ] _S - - e
~ ‘g = 2 oo - 7

('U. G g : E = L T

= - Wy Paccan
§ g% E1 B Tirarcels

= INSTALLABILITY QE=2 4 2 E

Q very favourable 83838:2¢%

> favourable DEPTH

© neutral 0-2m em
ko) unfavourable 2sm @b |

S not suggested 5m<

oM prohibited rotected
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5. Magyarorszag legfontosabb geotermikus adottsagai

TEMPERATURE (°C)

10 50 100 150
L 1 1 ! 1 1 1 L L 1 1 1

1. hészivattyus rendszerek — majdnem mindenhol

2. termalviz termelés — kedvez6 adottsagok

DEPTH (km) _

* elsGsorban felsé pannon homokkd

e és triasz mészko

T
150

e de mas 30 °C-nal magasabb hémeérséklet( teruletek
(pl. pleisztocén ivovizes rétegek is)

Dévényi & Horvath (1988)
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5. Magyarorszag legfontosabb geotermikus adottsagai

Eszaki-Kézéphegységl Eszaki Flis 8v Déll
E ov részsiillyedékek részslllyedékek D

Bekesbsullyedek

2. termalviz termelés

\
|:> Jeimagyarizat % \, «
térrévidllés
| [] hotocen - : kréta o
Blkk fels6-pannon NN tridsz-jura
L]

Debrecen D alsé-pannon D jura
[ mioc B v
[ paicogén (eoctn, oigocen) [l paeozsos grantoidok
Bl apaieogen nis [ pateozoikum aitaiaban

Kelet-Magyarorszag kéregszerkezetének foldtani szelvénye
(Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak felhasznaldsaval)

9.5 millio év

Magyar (2010)

Juhasz (1992)
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5. Magyarorszag legfontosabb geotermikus adottsagai

Saannt J. eral.: A geotermikus energio kutardsa ¢s hasgnosivdsa Magyarorszdgon az elmaile 150 év tikrében

56
2 malvi melé g et
. termalviz termelés Ty
"rra o s u > \_\
‘ v Brovslavs i e “3)_ - ™ h“ : ll‘ N
] P25 oy
2 P S Fdires o Mzt
Figure 2. Conceptual flow mode! of the Buda Thermal Karst system from Vendel-Kishazi £ - T #t2s . B
(1964) [9]. Abbreviations: T—Triassic dolomite. E—Eocene limestone and Eocene— o < gy v, e s ey br’ '
Oligocene marl; 0—Oligocene clay a2 ) N R ! e
i : - M2 Ranes /
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4 Nt o o 1
¢ e /
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5. Magyarorszag legfontosabb geotermikus adottsagai

1. hészivattyus rendszerek — majdnem mindenhol . .
elvi maximum

2. termalviz termelés — kedvez6 adottsagok 55-60 PJ/év (pordzus)
3. aljzat: hegységperemi termalkarsztok 130 PJ/év

EGS — els6sorban még elvi
tényleges
9 PJ/év (6,4 Pl/év)
Nemzeti Foldhé

Hasznositasi K
A programkomponens a Svéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Korméanyéanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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6. Osszefoglalas

* Afoldhd lassan utanpotlodd megujulo
energia, de a készlet oriasi

IAH 2026

World Groundwater
Congress

* Akulonbo6zb foldtani kornyezetek eltérd
modon vonhatok be a geotermikus
energia kinyerésébe, hagyomanyosan a

termalvizet termeljlk ki.
https://iah2026budapest.com/

| O

A programkomponens a Svéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Korméanyéanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

KORMANYA

6. Osszefoglalas
* Foldtani és technoldgia kihivasok felléphetnek, de a jelenlegi szintnél
tobb geotermikus energiat is ki lehetne termelni.

 Nemzetkozi tapasztalatok alapjan jelent6sebb geotermikus energia
felhasznalas az igények és a gazdasagi-technolodgiai potencial egylttes
megléte esetén varhato.

A programkomponens a Svéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Korméanyéanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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K&szon6m a figyelmet!
Dr. Buday Tamas
buday.tamas@science.unideb.hu
e A BKV Vasuti Jarmijjavito Kft. Fehér uti telephelyén létesitett geotermikus kut kihasznaltsaganak névelése a

zugloi tavhokorzetben torténo hohasznositassal” cimii, SM06-GEO-PC7 szamu programkomponens
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