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» _Geotermikus beruhazasok részaranyanak novekedése
* A megujulod jellegnek és a fenntarthatosagnak korlatai,
feltéetelei vannak:
* Tulzott fluidumtermelés = kompakcio, talajsillyedés

* Visszasajtolds hidnya = erd6forrds kimerilése
e Magas koltségl beruhazasok (mélygeotermia)

- Fenntarthatdsagi és gazdasagi szempontbdl is fontos a
kockazatok megfelel6 értékelése egy dontéstamogato
modszerrel

—>Nemzetkozi szinten szamos orszagban kockazatelemzési
modszertan kidolgozasa a szénhidrogénipari minta alapjan
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A KOCKAZATELEMZES JELENTOSEGE
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DATA ANALITICS




: MINTATERULET: BUDAI TERMALKARSZT &
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» .Cél: a hazai kockazatelemzési modszertan tesztelése karbonatos viztarto rétegre

* Fedetlen budai és fedett pesti oldal

"“N *"

Fedetlen Fedett

Budai-hegység
Zsambéki-medence Duna Godollsi-dombsag

pliocén-negyediddszaki feltolodas x [k kainozods oldaleltolodas

s 2 ,_dbr 0. A Budai Termdlkarszt egy kelet-nyugat i o,
g e
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= Budapest hatiara === Foldtani és homérsékleti szelvény

- Fedetlen karbonatos teriiletek




\/ VALASZTOTT PROJEKTTERULET: ZUGLO @)
| * Elemzés: egy adott pontra
) | e A tervezett termel6kut mélysége
P a terepszinttdl szamitva 1250 m
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3.dbra: A projektteriilet hdrom madr létezé termalkuttal

(kék: B-21, B-13, B-56) és a tervezett kuttal (z6/d)
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A KOCKAZATELEMZES MAGYAR MODSZERTANA -

— WORKFLOW 9

'

—_
1. Geoldgiai valdszinliség (POS ¢ )becslése 2. Kivant kapacitas elérési valdsziniiségének (POS ) becslése
* Kockazati tényezbk:

0.8

* POS,,=,Aquifer Presence (AP)”

POS,q = “Aquifer Quality (AQ)” S
POS.,- = “Fluid Quality (FQ)” = .

POS; = “Temperature (T)” L

POS;, = “Reinjection (RI)”

[ ]
POS ..

Kapacitasértékek [kW]

4.abra: A Monte Carlo-szimuldcio 5.dbra: A POS (C) fliggvény

* Feltételezés: fuggetlenség

3. A projektsiker valdsziniiségének (POSp) becslése
* Feltételes valoszin(iségi modszer

POSp = POS; - POS, /
POSg = POS,p - POS g - POSgq - POST - POSg,

2

Szildgyi, 2023 és Markd et al, 2024 in press - \ ) 9 / 5
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\_/ A KOCKAZATELEMZES MAGYAR MODSZERTANA

-

~ * A kvantitativ értékelés korlatozottsaga = kvalitativ mdodszer

Perfect /
Very high
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Low

Knowledge/confidence

Very low

None —

wppoive £

Non-supportive Suppc

Supportiveness )
6

6.abra: A kvalitativ kockazatertekelést tamogato diagram (IW et a/(- 2024 in press

N A
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- A MAGYAR ES NEMET MODSZERTANOK OSSZEHASONLITASA ~—

—

Magyar médszertan Német médszertan®

1. POS; = POSyp - POSyq - POSgg « POST - POSg, 1. POSgeor = POSyqEx © POSaqoual * POSchem * POScomm
2. Monte Carlo-szimuléacio + eloszlasok (T és AQ) 2. Monte Carlo-szimuldacio + eloszlasok (T és AQ)
- POS; = P0OS;., ‘' POS,
3. POSp = POS; - POS, 3.POStotar = POS; - POSwyy
Kvalitativ értékelés - diagram Kvalitativ értékelés - diagram

1.tablazat: A magyar és a német modszertan 6sszehasonlitdsa

* Elemzés a magyar Utmutatas szerint

e 1kivétel: POST

*BVEG — DGMK, 2024 o/ ~ /
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\/ HOTRANSZPORT-MODELLEZES MODSZERTANA

_ * Geometria: foldtani feltletek: Prekainozods, Prekiscelli-Tardi, Preneogén, Prepannon, Prekvarter ~—
—/ (SZTFH,2024)
* Advektiv h6transzport; termikus felhajtdéeré hatasaval — egyel6re — nem szamoltam
e COMSOL Multiphysics — végeselemes modszer
e Hdétani és hidraulikai paraméterek: Szijarté et al, 2021
Ny qZ: 0 K
= 170 Duna
A 130 - :
£ 90 - :
N 0 -
1000 —
— -2000
A 0 -3000
CIhx = _288(0): Impermedbilis réteg
| | | | | | '\/
0 10 9=0 20 30 40 50
Felszin alatti viz szintje X [km] | O [og(k) [m’] 8 /
-12,5 -13 -13,5 -14 -14)5

7. abra: A modell geometriai felépitése, a rétegek permeabilitdasa (logaritmikus skdldn), a vizaramldsra és a hétranszport-

<tetorete
7 é 2 \ u
folyamatokra vonatkozo hatarfeltetelékkel N o AN /
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\/ HOTRANSZPORT-MODELLEZES MODSZERTANA

640000.000 650000.000 660000.000 670000.000 680000.000 \/

e Kalibracio: 7 kutban mért

>~

T | h6meérsékleti adatok

250000.000

alapjan, permeabilitas
rervezets Ry T valtoztatasaval

240000.000

* 41 modelleredmény

/ * 1 konduktiv
/J e 24 valtozat — 1 réteg k

[w] X AO3

230000.000

Jelmagyarazat valtoztatasa
TiBféptﬁlk“Jy e 16 valtozat — tobb O
EOV Y [m] réteg k valtoztatasa
Q

8. dbra: A 2D szelvény nyomvonala, a kalibraciohoz haszndlt

kutak a tervezett kit helyzetével o \/ . ] 9 /



\/ o EREDMENYEK — POS, (1.)

J r’
Perfectl,./ﬂ‘ - POSAP — 95%
g rhen * POS49 =85% Rendelkezésre
g allé foldtani
T High * POSgq =95% r
S adatok alapjan
EO Medium e POSRI = 60%
9
B o ® « POS; = 95% - 85% - 95% - 60% = 46%
x
6 P o o
Vory low - Geolodgiai valdszinliség
None o'B
Supportiveness :
=
M ros,, A ros,, @ ros,, K POS,
9. abra: A geologiai valdszintiség kiszamitasdhoz sziikséges POS 10

paraméterek dsszefoglalo dbradja "/ \ )

o/
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Relativ gyakorisag
o o o
o o o
b= M M
(9] o un

0.010 -
0.005 A

0.000 A

10.

g

Slriiségfuggvény (Viztartd minésége)

T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70
Hozamértékek [I/s]

dbra: A hozameloszlas siirliségfliggvénye a tervezett kutra

4

EREDMENYEK - POS, - HOZAMELOSZLAS (2.)

—
e B-13 és B-56 kutak adatai alapjan

* Kevés adat, karsztos viztartéd =2 a
sziliciklasztos viztartokra kidolgozott
hidraulikai 0sszefliggések nem
hasznalhatdk

—2részben kvalitativ megkozelités
<& Becsllt hozameloszlas:
e Varhato érték = 36 /s

e Szoras =101/s

¥ N N/ A\ /



__/EREDMENYEK - POS; —HOMERSEKLETELOSZLAS (2.)

N’
-/ T atervezett kut (sarga) tervezett mélységében =72,2 °C
Tervezett kut
\
\
= N
==} \
E S
N
| | | | | |
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Tervezett kut (k)
X m D
o T ol Aramlasi irany
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=

11.abra: A legjobbnak mindsitett modellre vonatkozo hémeérsékleti szelvény /
12
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REDMENYEK - POS, —HOMERSEKLETELOSZLAS (2.)
H\-. J

Slruségfliiggvény (Rezervoarhémérséklet) e HOomMérséklet-eloszlas

0.05 4
e Varhato érték =72 °C
0.04 - * Sz6ras =8 °C
2 o3 * A ,legjobb” 16 modell eredményeire
5o
> alapozva.
% 0.02 o 7 7 77 J4 7 7 7 7 7 0
g * Kifolyoviz-hmérséklet varhato érteke=70 °C
* Liebe-formula (1977):
oy

60 70 80
Rezervoarhémérséklet [°C]



EREDMENYEK — POS» (3.)

1.0 4 |
POS.=89%
0 : * POSp =46% -89% = 41%
|
: —>Projektsiker valdszinlisége
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o : — A projektek sorba allithatoak
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< KOVETKEZTETESEK, DISZKUSSZIO

S’

* Nehézségek, akadalyok:
* Kevés adat = korlatozott statisztikai szamitasok

* Modellfeltételek sokszor nem adottak, komplex
geometria, aramlasi szerkezet

* Fejlesztési iranyok:
* Hozam esetében lognormalis eloszlas alkalmazasa WS 85

* Homérsékletmodellezés: termikus felhajtéerd
hatasanak vizsgalata

e Hozambecslés kvantitativabb médon — mdodszerek
fejlesztése karbonatos viztartdkra
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A kutatds a Kulturdlis és Innovacids minisztérium EKOP-24 kddszamu egyetemi kivaldsagi 6sztondij
programjanak a nemzeti kutatasi, fejlesztési és innovacios alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasdaval késziilt. A szerz6dés szama: ELTE/15380/1(2024)
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IRODALOM

BVEG — DGMK (2024): Geologische Risikobewertung Tiefengeothermischer Projekte. Stand: 03/2024. Federal Natural Gas
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https://dgmk.de/en/news/draft-of-the-new-guideline-for-geological-risk-assessment-of-deep-geothermal-projects-published/
https://dgmk.de/en/news/draft-of-the-new-guideline-for-geological-risk-assessment-of-deep-geothermal-projects-published/
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S’

* Nehézségek, akadalyok:
* Kevés adat = korlatozott statisztikai szamitasok

* Modellfeltételek sokszor nem adottak, komplex
geometria, aramlasi szerkezet

* Fejlesztési irdnyok: ~ - T
 Hozam esetében lognormalis eloszlas alkalmazasa ':‘_,,f"._;; '
* Homérsekletmodellezés: termikus felhajtoerd ,?3‘% ‘ 'y 3
hatasanak vizsgalata & »1 b A %

’ . g B . htps://blueﬁﬁgaischegruppe.co/budapest/
* Hozambecslés kvantitativabb médon — modszerek

fejlesztése karbonatos viztartdkra

K6szondm szépen a ﬁg@me&!}
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EREDMENYEK )

W/ o POSAP = 95%
e Dachsteini Mészké Formacio

» Kvalitativ értékelés alapjan

a Ny . ’
Budai-hegység K
= jgg : Zsambéki-medence i
E = l Pesti-siksag
e
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EREDMENYEK

ut POSFQ = 95%

» TDS atlaga = 1196 mg/|, szérasa 214,6 mg/| (kornyezé pesti kutak) = alacsony
oldottanyag-tartalom

* CH-jelenlét valdszinlsége kicsi
4 POSRI = 60%
e Kvalitativ értékelés

» Kevés az informacio az lregek eloszlasardl és a repedéshaldzatral
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