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Absztrakt

Az intenziven novekvd népesség €s az iparosodo tarsadalom egyre nagyobb vizfogyaszto,
ennek eredményeképpen egyre nagyobb mértékben terhelddnek a rendelkezésre allo
vizkészletek. Egyre tobb szennyviz keletkezik, ami megoldandé kérdések és feladatok sorat
veti fel.

Hazank kedvezd geoldgiai adottsdgai miatt, termalviz az orszadg 70%-a alatt feltarhato, melyet
elsdsorban mezdgazdasagi, balneoldgiai €s energetikai célokra hasznalnak fel. Az egyre
szaporod6 firdok és mezOgazdasagi célokra kitermelt termalvizek elhelyezése komoly
feladatot jelent, ugyanis ezen vizek Osszetételilkben jelentOsen eltérnek a felszini vizektol
jellemzd tényezdk pl. a TPH, PAH, fenol-tartalom, magas oldott sétartalom és hdmérséklet.

A vizsgalatok sordn fontos az interdiszciplinaris szemlélet, mert nemcsak geologiai -
hidrogeoldgiai szempontbdl fontos a téma, hanem hanem komoly okoldgiai, talajtani

vonatkozasai is vannak.

Bevezetés

Magyarorszag kiilonleges geologiai, hidrogeoldgiai adottsagai miatt rendkiviil gazdag
termalvizekben, azonban kiemelkedGen fontos ezek tudatos, sokrétii felhasznaldsa a
fenntarthatosag biztositdsa érdekében. A geotermikus energiahasznositds akkor tekinthetd
megujulo energiaforrasnak, ha azt megfeleléen gondosan megtervezve, kivitelezve és tudatosan
hasznaljuk. Figyelniink kell a kitermelés mennyiségére, nagy hangsulyt kell fektetni a komplex
hasznositas lehetOségére.

A fokozatosan novekvd tendenciat mutatd Gjonnan létesitett termalkutak szama, illetve az
ennek eredményeképpen névekvé termalvizkivétel kérdésével foglalkozni kell.

A hazénkban létesitett termalkutak szama 1100-1500 kozott van, jelenleg ezek koziil
mintegy 800 termalkut {izemel. A hasznositdis modja szerint az tapasztalhatdo hogy a
balneologiai célokra felhasznalt kutak szama az elmult 10-15 évben kb. 10%-kal nott.

A mezdgazdasagi (nOvényhazak, foliasatrak, istallok, baromfi telepek fiitésére, termény
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szaritasra, haltenyésztésre), ipari, kommunalis, energetikai, balneoldgiai célokat ellatd kutak
szama az 0sszes lizemel0 termalkitnak tobb, mint 2/3-at teszik ki.

A termalviz hasznositas soran felmeriild leggyakoribb problémak a sotartalom, s6osszetétel,
a hoszennyezés, a fenol-, monoaromas- (BTEX) ¢és poliaromds- (PAH) vegylletek, a
nehézfémek és a vizi 6koszisztémara gyakorolt hatdsok. A termalvizet jellemzden balneoldgiai
célokra vagy energetikai célokra termelik ki a mélységi zonakbol [1].

A balneologiai célokra felhasznalt vizeket tilos a rétegbe visszasajtolni az esetleges
bakterioldgiai szennyezddés miatt [2].

A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet szerint a felszini vizekbe térténé bevezethetOség
tovabbi feltétele, hogy az elfolyd viz hdmérsékletét 30°C ala, az 6sszes oldott sdtartalmat 2000

mg/1 ald, illetve a natrium egyenértéket 45% ala kell csokkenteni [3].

Geotermikus energia hasznositasi lehetoségek a viz, mint hordozokozeg hotartalmanak

segitségével

Hazank kedvezO geoldgiai adottsdgai miatt az orszag teriiletének mintegy 70%-an feltarhato
termalviz, mely azt jelenti, hogy kifoly6 viz hémérséklete eléri és/ vagy meghaladja a 30°C-ot.
A Pannon-medencében a kivékonyodott litoszféra vastagsaga mintegy 10 km-rel elmarad a
vilagatlagtol. A litoszféra vastagsaga atlagosan csupan 24-26 km vastag, ennek
eredményeképpen a héfluxus megnd [4].

Az orszagban létesitett termalkutak szama 1100-1500 kozott van, jelenleg ezek koziil mintegy
800 termalkut iizemel, melynek 2/3-4t mezdgazdasagi (ndvényhazak, foliasatrak, istallok,
baromfi telepek flitésére, termény szaritasra, haltenyésztésre), ipari, kommunalis, energetikai,
balneologiai célokra hasznalnak fel. A balneoldgiai célokra felhasznalt kutak szama az elmult
10-15 évben kb. 10%-kal nétt.

Az elfolyd, csurgalék termalvizek jelentds hanyadat képezik a balneologiai célra felhasznalt
vizek mennyisége, azonban ezeket a vizeket az esetleges bakterioldgiai szennyezddésbol
adddoan tilos visszasajtolni, ugyanis a jogszabaly kimondja, hogy a kitermelt felszin alatti vizek
ugyanazon vagy azonos célra hasznalt rétegbe torténd visszajuttatasa akkor engedélyezett, ha a
visszasajtolt viz nem tartalmaz a kitermelt viztdl eltérd anyagot és nem okoz kedvezdtlen
mindségvaltozast.

A csak energetikai célu felhasznalasoknal a viz, mint hordozokézeg van jelen, ennek
segitségével hozhatd felszinre a magas hémérséklet. A viz hétartalmat felhasznalva a viz a

tovabbiakban mar nem hasznos, ezért hulladékként jelentkezik. A visszasajtoldsi kotelezettség
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az energetikai célra felhasznalt termalvizekre vonatkozik. A mezdgazdasag (kertészeti- és
allattarto telepek fiitésére) hasznalja az 50°C-nal magasabb hémérsékletii termalvizek nagy
részét.

Néhany esetben a kifolyd viz tobblépcsds kaszkad rendszerti felhasznalasa is eléfordul.
Ebben az esetben az elfolyd viz hémérsékletét tovabbi hdcserélok segitségével lehet
csokkenteni és az igy nyert hdenergiat akar hasznalati melegviz eldmelegitésére, vagy a jarda

alatt elvezetve annak fiitésére is fel lehetne hasznalni, ezaltal csokkenthetd annak hGmérséklete

[5].

Geothermal
Energy Uses

Uses of geothermal energy at
different temperatures
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1. abra Geotermikus energia hasznositasa LINDAL-féle diagram szerint [5]

Napjainkban egyre tobb helyen mélyitenek hévizkutatd furdsokat, ezaltal népszerlisitve a
turizmust, illetve a telepiilés kozkedveltebbé tételéhez is nagyban hozzajarul. Ennek egyik
kovetkezménye lehet a termalvizek tilzott mértékii kitermelése, nem biztositva ezzel elegendd
idét a természetes utanpotlodasra, aminek a telepiilés, illetve a kornyezd teriiletek
rétegviznyomdsaval, nyugalmi vizszint-, terepszint siillyedésével illetve porozitas
csokkenésével kapcsolatban hosszi tdvon sok probléma lehet. A hasznélt vizet altaldban
felszini befogadoba, vagy a kdzcsatorndba helyezik el. A csatornaban folyo6 viz hdmérséklete —
nem megfeleld hatékonysagu hdkihasznalas esetén —, akar az 50-60°C-ot is elérheti. Ahhoz,
hogy az elfoly6 termalviz felszini befogaddba, vagy kdzcsatornadba engedhetd legyen, 30°C ala
kell azt hiiteni, ugyanis a fizikai szennyezddések koziil kiemelkedd a hdszennyezés, ennek

elkerilése érdekében sok esetben hut6tavakat hoznak 1étre.
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Elfolyo6 termalvizek elhelyezési lehetoségei

Az elfolyo termalvizek kezelése nem konnyi feladat. A miocén kort pannon 6sszletekbol
feltart termalkutak altalaban jelentds szénhidrogén tartalmuak, ami tovabbi problémat okozhat,
ugyanis a hasznalt vizeket nem minden esetben kezelik elvezetés elott, igy az alifas, BTEX,
PAH vegyiiletek toxikus, mutagén, teratogén és karcinogén hatasuak is lehetnek, ha
koncentral6dnak egy-egy teriileten.

A termalvizek sotartalma altalaban jelentdsen eltér a befogadoétol. A magas sotartalom miatt
az elfoly6 termalviz élovizbe kdzvetleniil nem vezethetok be, mert a floraban faunaban jelentds
gondokat okozhat, sziikséges az elfolyd termalviz sotartalmanak és egyéb paramétereinek
csokkentése [6,7,8].

Elhelyezési modok:
— Felszini vizekbe vezetés kozvetleniil, vagy kdzvetve (kezelést kdvetden)

— Visszasajtolas a vizado rétegébe
Felszini vizekbe vezetés kozvetleniil, vagy kozvetve (kezelést kévetoen)

Kozvetleniil a felszini vizekbe valo vezetés abban az esetben valdsulhat meg, ha az elfolyo
termalviz mennyisége elenyészé a befogadd vizmennyiségéhez képest, tigy a befogado viz
Osszetételében, hdmérsékletében nem kovetkezik be nagymértékii valtozas.

Masik megoldasa az hasznalt termdlvizek felszini vizbe torténd vezetése esetén, ha a
termalvizet tarozzak egy darabig, ahol a lebontd folyamatok végbe tudnak menni.

Ilyenek a mesterséges vizes €l6helyek, melyeket intenziv biologiai aktivitas jellemez, ezaltal
a szennyezOanyagok lebontasra keriilnek. Alacsony bekeriilési koltségekkel megvalosithato
rendszerek —a kialakitasnal figyelni kell a szigetelésre, hogy a talajvizes rétegekkel ne legyen
kapcsolata, ezaltal megakadalyozhatova valik a szennyezddés terjedése- ezaltal a felszini vizbe
vezetendd vizmennyiség kontroldlhatd, monitoringozhaté a megfeleld higulas figyelembe
vételével.

Hit6to alkalmazasaval megfeleld hdmérsékletli viz érhetd el, azonban a hiitéto kiépitése
koltséges illetve nagy helyigényli. A hiitét6 alkalmas lehet tovabbd a magas sotartalom

csokkentésére egyéb mas eredetii viz (pl. esdviz) hozzakeverésével.
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Visszasajtolas a vizado rétegbe

Az energetikai céli termalviz-hasznositas esetében a visszasajtolasi kotelezettséget 2020-ig
elnapoltak. A visszasajtold technologia kiépitése igen koltséges, valamint gondos mérnoki
munkat is igényel, ezért hazankban manapsdg még a felszini vizekbe vald bevezetés és a
szikkasztas az elterjedt metodus a hasznalt termalviz elhelyezését illetden.

De a visszasajtolo kutpar alkalmazasara is egyre tobb példa van, mert ezzel megvaldsithato
a vizkészletekkel vald takarékossdg. Mert bar a geotermikus energidt a megujulod
energiaforrasok koz¢ soroljuk, de ha talzott mértéka a vizkivétel, a természetes utanpotlodas
nem tudja fedezni a kitermelt vizmennyiséget, aminek visszafordithatatlan kovetkezményei
vannak. Masrészt el6fordulhat, hogy maga a héviztarolo6 rossz vizutanpo6tlédasu, ami ugyancsak
rétegnyomas csOkkenést idézhet el6. Tovabba felismerték azt a tényt, hogy a kitermelt termalviz
Osszetétele jelentdsen eltér (sotartalom, sooOsszetétel, homérséklet, fenol-, monoaromads-
(BTEX) és poliaromas- (PAH) vegyiiletek, nehézfémek), ami a felszini befogaddkat terheli.

A visszasajtolo kutparok alkalmazasa lenne javasolt, minden olyan esetben, ahol a kitermelt

viz gsszetételében nem kovetkezett be valtozas.
Anyagok és médszerek

A termdlviz balneolodgiai célra tortént felhasznalasat kovetden az elfolyd termélviz nem
sajtolhatd vissza a vizado rétegbe. Mivel nagy mennyiségli viz keletkezik igy és a szolgaltatok
sok esetben csatornara engedik a vizet (legrosszabb megoldas), keresni kell egy alternativ
megoldast ennek a viznek a kezelésére elhelyezésére. Ismert megoldas a forditott ozmozisos
technika, azonban nem biztos, hogy ez a koltséges megoldas versenyképes tud lenni.

Kiilonbozd elfolyo termalvizekkel végziink kutatasokat arra vonatkozoan, hogy azok fizikai,
kémiai paraméterei hogyan valtoznak a kiilonb6z0 mechanikai sziirés hatdsara, ezaltal egy
rentabilis rendszer kialakitdsa valdsithatdé meg és azon vizek tovabbi felhaszndldsa is

megvalosulhat, amik jelen pillanatban a kdrnyezetet terhelik [9,10,11].
Konkluzio

A felszini befogaddba torténd termalviz bevezetése a vizmindségre €s az okoszisztémara is
kéros hatdst gyakorol, mivel nagy sotartalmu, esetenként kell6képpen nem visszahiitott
hévizekrdl van sz6. Felszin alatti vizekbe keriilve akar masodlagos szikesedést is eldidézhetnek,
mivel a Ca?* és Mg?* ionokat, Na* ionra cseréli le.

Elmondhat6 tehat, hogy az elhasznalt hévizek elhelyezése a kornyezetre, talajra, talajvizre

egyarant negativ hatdssal lehet. A vizek kémiai 0sszetevoi koziil elsésorban a magas fenol, PAH
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vegyllet koncentraci6, ammonia, nitrit €s nitrat tartalom, az extrém magas s6 koncentracio,
valamint a magas Na egyenérték % , ezen feliil néhany fémes elem (As, Hg, Cd, Pb) jelenti a
legjelentdsebb kornyezeti kockazatot.

A vilagszerte fokoz6do vizhiany a szennyvizek Gjrahasznositasara 6sztonzi az emberiséget,
ezaltal csOkkentik a kitermelendd, felhasznalandé viz mennyiséget, ezzel is takarékoskodva a
rendelkezésre allo készlettel.

Mint ismertes az orszag a Duna vizgylijto teriilete, tehat minden viz, amit elengediink,
tulajdonképpen kifolyik az orszagban. Igy alternativ megoldasokkal az lenne a cél, hogy a vizet
az orszagban tartsuk és ne pedig elengedjiik azt.

Hazank termalvizekben igen gazdag orszag, de ahhoz, hogy ez ne egy mulé allapot legyen,
sziikség van a kivett termdlviz minél sokrétlibb tudatos felhasznalasara, a pazarlas
megszlintetésére, illetve alternativak kidolgozasara a fenntarthatdsag érdekében. Ugyanis a viz
altal felszinre hozott geotermikus energia csak ekkor nevezhetdnek megtjulonak, ha hagyunk

1d6t a természetes utanpotlddasnak.
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