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1. BEVEZETES

A vilagon bekovetkezett valtozasok hatdsara az orszagok 10j fejlédési iranyokat
jeloltek ki az energiapolitikaban. Ezek az 0j globalis trendek teremtik meg annak a
lehet6ségét, hogy az olyan megujuld és nem konvencionalis energiaforrasok is teret
kapjanak, amik eddig nem szamitottak gazdasagosnak, viszont a hozzajuk kapcso-
16d6 technologidk fejlesztésével minél inkabb versenyképessé valhatnak. Az Euro-
pai Unid altal meghatarozott 2009/28/EK iranyelv altalanos célként tlizi ki, hogy
»2020-ig megvalosuljon a meghijuld energiaforrasoknak az EU energiafogyasztasa-
ban vald 20%-os, a kozlekedési dgazatban pedig 10%-o0s részaranya”. Magyaror-
szagra nézve a teljes bruttd energiafogyasztas tekintetében 13%. Ennek teljesitését
tlizte ki célul a hazankban indult MAGYARORSZAG MEGUJULO ENERGIA
HASZNOSITASI CSELEKVESI TERVE 2010-2020 elnevezésii program, illetve
hosszabb tdvon szintén a megljuld energidkat is tdmogatd Magyarorszdag a Nemzeti
Energiastratégia 2030. A kutatasok egyik {6 iranya olyan energiaforrasok bevonasa
a termelésbe, amik megfelelnek a kdvetkezd iranyelveknek: versenyképesség, fenn-
tarthat6 fejlodés hosszu tavi energiabiztonsag €s alacsony koltségli tizemeltetés.

Mivel jol ismertek olyan adatok, amelyek az orszag tobb teriiletén kedvezo geo-
termikus adottsagokra utalnak, igy energiatermelés szempontjabol ez lehet az egyik
fejlesztési irany, amely teljesiti a fent emlitett feltételeket, tovabba csdkkentheti az
orszag importfiiggdségét a fosszilis tiizelok kapcsan.

Kisebb-nagyobb projektekbdl mar szamos példat lathatunk, amelyeknek néha si-
keriil az elvarasokon feliili hozamot is produkalnia, példaul a miskolci PannErgy
esetében. Annak ellenére, hogy sok sikeres megvalositast lathatunk itthon is és vilag-
szerte, egyértelmil, hogy a geotermikus energia felhasznalasi agazat fejlodése igen
lassu, akar a tobbi megujulohoz, akar az egyéb nem konvencionalis energiaforrasok-
hoz viszonyitva. Ennek okozoi lehetnek azok a korlatozé tényezék, mint példaul:

= anagy kezdeti befektetési igény, amelynek kozel felét a furas teszi ki,

= illetve a hosszl tervezési szakasz.

Az utobbi valamilyen szintig csdkkenthetd bizonyos folyamatokra Iétrehozott
standardizalassal. A koltségek csokkentésére pedig a technologiak fejlodése mellett
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megoldast nyujthat a mar meglévo kutak ujra felhasznalasa. Ha a kit megfelel6 alla-
potban, van ez akar 50%-os koltségesokkentést is jelenthet és az Gjrahasznositassal,
nemcsak a koltségek csokkennek, de megoldodik az a szennyezddési probléma is,
amit ezek a kutak potencialisan magukban hordoznak (WEN-LONG et al. 2014).

Jol ismert tény, hogy a vilagon megkdzelitdleg 20-30 millié felhagyott olajkut
1étezik, ehhez hozzdadva az egyéb célbol késziilt lezart kutakat, a végsd szam joval
nagyobb lehet. Magyarorszagon a fellelhetd felhagyott mélyfurasi kutakat az 1.
dbra mutattuk be.

A fenti tényezoket figyelembe véve vilagszerte egyre tobb kutatasi téma cél-
pontjava valik a felhagyott kutak geotermalis céllal torténd Gjrahasznosithatosaga-
nak vizsgalata (KUJAWA et al. 2006).

A Miskolci Egyetem PULSE projektjének kitlizott fontosabb feladatai a foldi
energiaforrasok hasznositasahoz kapcsolodo hatékonysagnévelé mérnoki eljarasok
fejlesztése. Az Alkalmazott Foldtudomanyi Kutatdintézet és Miszaki Foldtudoma-
nyi Kar koz0s kutatdcsoportja ujszerli tudomanyos munkat kivan végezni a hazai
természeti energiaforrasok fenntarthatd kiaknazasanak témakdorében, kiilonos tekin-
tettel a kovetkezore:

1. Kihozatali hatasfok novelését biztositdo eljarasok kutatasa és fejlesztése

szénhidrogéntelepekben;

2. Nagy hatékonysagu hozamndoveld rétegkezelési eljarasok kutatasa és fejlesz-

tése, valamint

3. Meddé és hasznalaton kiviili kutak energetikai hasznosithatosaga teriileteken.
A kovetkezokben az utobbi témateriiletet mutatjuk be.

Geotarmikus zradiens (*Clkem)
T )

BEDERPDSP
PLPETLS

1. abra
Magyarorszagi hasznalatban 1évd és felhagyott kutak elhelyezkedése és ezekben
meért homérsékletek eloszlasa (TULINIUS et al. alapjan)
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2. MEDDO ES HASZNALATON KIVULI OLAJIPARI KUTAK ENERGETIKAI
HASZNOSITHATOSAGA

A projekt keretében tervezett kutatas jelentds szerepet jatszhat a geotermikus ener-
gia hazai felhasznalasanak novelésében. A hazai szénhidrogén-kutatas és -termelés
szempontjabol meddé (és/vagy hasznalaton kiviili) szénhidrogén kutak energetikai
céli hasznosithatosaganak témaja kiemelt kutatasi program (BOBOK és TOTH
2005). A tervezett kutatasok két teriiletre; a kutszintli energetikai értékelés, illetve
erémiivi/ipari hulladékh6 vagy megtjulokbol szarmazo energia foldtani kdzegben
torténd tarolasanak hatékonysag/hatasfok vizsgalatara iranyulnak. A kutatasok
eredményei hivhatjdk fel a figyelmet a foldtani kozeg energetikai céli hasznosita-
sanak érzékeny és kritikus teriileteire. A tarolastechnologiai fejlesztések javithatjak
a foldtani kozegek energetikai célu hasznositasanak hatékonysagat.

A négyéves kutatasi idészakban a kdvetkezd pontok alapjan kivanjuk elvégezni
a munkat:

1. Adatgyijtési metodika kidolgozasa. Kutszintli adatgytijtés, teriileti adatgy(ij-

tés, a foldtani kozegekben torténd hotarolassal kapcsolatos adatgytjtés.

2. Adatbazis épités, geotermikus energiahasznositasi céli adatelemzés. Kut-

szintll adatbazis, teriileti adatbazis, hdtarolassal kapcsolatos adatbazis.

3. M¢élyfurasi geofizikai szelvényezések tjraértékelése. Kutszintli Gjraértékelés,

tertileti értékelés, a hétarolassal kapcsolatos Gjraértelmezés.

4. Terepi kalibracios mérések és tesztek végrehajtasa kutakban. Terepi kalibra-
cios mérések ¢€s tesztek végrehajtasa néhany kutban, abbol a célbol, hogy a
korabban elvégzett mérésekbdl kiszamithaté hidrogeofizikai paraméterek
(lyukgeofizikai mérésekbdl meghatarozott elédleges és masodlagos porozi-
tasok, szaturacios paraméterek, permeabilitas, szivargasi tényezd, hotarolo
kapacitas stb.) a mérésektol eltelt — sokszor tobb évtizedes — id6 alatt milyen
mértékben valtoztak meg.

Hétarolasi célu szimulacids vizsgalatok elvégzése hotranszport modellezéssel.

6. Az adatbazis pontositasa az elvégzett terepi mérések, tesztek €s szimulacios

vizsgalatok alapjan.

7. A geotermikus energiahasznositas lehetdségeinek korvonalazasa és akcioterv

kidolgozasa az elvégzett vizsgalatok és kutatomunka alapjan.

A projekt jelenlegi szakaszaban az adatgytijtés és az adatbazis elkésziilt, amely-
nek pontositasa és kiegészitése természetesen a projekt végéig folytatodni fog.
Elkésziiltek orszagos térképek, amelyek a geotermikus és hasznalaton kiviili szén-
hidrogén kutak elhelyezkedését mutatjak Magyarorszag teriiletén (2. dbra). E mel-
lett a hotarolasi célu hotranszport modellezések is elkezdddtek egy kivalasztott
mintateriileten, ahol a beszerzett kutkdnyveket is felhasznaljuk a pontos foldtani
kozeg felépitésénél.

Emellett megkezdtiik a kitszintii és a teriileti értékelést is, amelynek eredmé-
nyeképpen kettd teriiletet valasztottunk ki. Az egyik teriilet a Matraalja, Cserhatal-
ja, Godolloi-dombsag (2. abra 2. kutatasi teriilet), a masik pedig a Biikkalja, Bor-
sodi-Mez0dség, Hevesi-sik (2. dbra 1. kutatasi teriilet) altal hatarolt tertilet.

i
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3. MAGYARORSZAGI GEOTERMALIS VISZONYOK

Magyarorszag, bar nem aktiv vulkani teriileten talalhato, geotermikus adottsagai
mégis europai, de nemzetkdzi viszonylatban is kiemelkeddek. Magas a hdmérsék-
let mélységgel torténd emelkedése, ~45 °C/km, szemben az atlagos 20-30 °C/km
értékkel (1. dbra). igy 500 m mélységben az atlaghémérséklet mar 35-40 °C, 1000
m-ben 55-60 °C, 2000 m mélységben pedig 100-110 °C, a melegebb teriileteken
akar 120-130 °C lehet. A felszin alatt tobb km mélységig megtalalhato tormelékes
tiledékekbdl (homok, homokkd) vagy repedezett mészkobol, dolomitbol az orszag
teriiletének tobb mint 70%-an minimum 30 °C-os termalviz feltarhato. (SzITA &

VITAI 2013).
7570\
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2. abra

Magyarorszag hasznosithato meddo szénhidrogén- és geotermikus kutjainak
térképe a két kutatasi teriilettel

A magyarorszagi geotermikus kutak tobbnyire 1000-2000 m mélységbdl termel-
nek. A kutak felépitése hasonlo és tipikus. A vezetd béléscsé atmérdje mintegy 50
m mélységig 13 3/8” (349 mm) egy a 174" (444,5 mm) atmérdji furdlyukban.
Majd az 500-1800 m kozotti mélységtartomanyban egy a 12 V47 (444,5 mm) atmé-
r6ji farélyukban 9 5/8” (244,5 mm) béléscsovet épitenek ki. Végezetil egy 77
(177,8 mm) csoO keriil beépitésre a 8 42” (215,9 mm) fardlyukban. A béléscsovek
minden esetben cementezve vannak (TOTH & BOBOK 2013). Ellenallo képességii-
ket és anyagmindségiiket tekintve ezeknek a kutaknak igen magas elvarasoknak
kell megfelelniiik, hiszen a hasznalat soran nagy sotartalmt és magas homérsékletii
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vizek hatasainak vannak kitéve. Jellemzden az atlagosnal vastagabb cs6falazattal és
magasabb anyagmindséggel keriilnek kialakitasra.

Geotermikus viszonyok a Biikkalja teriiletén

Jelen fejezetben az adatbdzisbol készitett térképeket fogunk bemutatni az egyik
kutatasi terlileten a Biikk-alja térségére Az 1. kutatasi teriileten mar az 1950-es
évek el6tt is késziiltek szénhidrogén-kutatod furdsok. Napjainkban is vannak fura-
sok, de ezek mar termalviz kinyerése céljara mélyitett kutak furasai. A 3. dbra
szemlélteti a teriileten 1évo Gsszes furast napjainkig, valamint azt, hogy ezek a fura-

sok milyen funkcidval rendelkeznek jelenleg.
CH Er;;k kat

v.l'zbesajtolé 3
megfigy‘el'é &
viztermeté_/

Szolnak /‘/

3. abra

¥ 500 m alatti B *s
i 500m-1000m *

B, 1000m-1500m

M 1500m-2000m

XX 2000m-2500m

® 2500m-3000m

4. abra
Az 1980 utan mélyitett furdasok a mélység fiiggvenyében

f

Az 4. abran csoportositottuk az 1980 utan furt kutakat mélység alapjan, amely jol
mutatja, hogy a Biikkalja teriiletén a furasok mélysége jellemzdéen 500 m és 1500 m
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kozott valtozik. Azért ezt az id6szakot valasztottuk, mert az ebben az idészakban
késziilt katkdnyvek informacidi mar megbizhatobbak, mint a régebbiek.

Az jelenlegi adatbazis alapjan elkészitettiik a Biikkalja teriiletére a maximalis
hémérséklet-eloszlas térképet, amelyet az 5. dbra mutat.

Hémérseklet (°C)

5. abra
A Biikkalja térségben lévo kutak adatai lapjan szerkesztett
maximalis homérséklet-eloszlas térkép

A furasok talpmélysége alapjan elkészitettiik a hémérséklet-eloszlas 3 dimenzios
valtozatat is (6. abra).

6. dbra
A maximalis homérséklet-eloszlas térkép 3D-ben

Az adatbazis, a bemutatott térképek és az a 2018 juliusaban beszerzett kutkonyvek
alapjan kezdhetd meg a kutszintli értékelések készitése. A 7. dbran bemutatott
kutak kozil sziirhetd lesz, hogy mely kutak alkalmazhatok a jovoben geotermikus
rendszerek kialakitasanal, akar vizes vagy egyéb rendszerek alkalmazasaval terme-
16 vagy visszasajtolo kutként.
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©  Cementdugdval biztositott kutak

A CHkutak (olaj 6s gaztermeldk egyutt

@ Megligyeld kutak

7. dbra
A geotermikus rendszerek kialakitasanal hasznalhato kutak elhelyezkedése

4. KUTAK FELHAGYASA

’

Azokat a kutakat és furolyukakat, amelyeket nem termeltetnek, ,felfiiggesztett’
allomanyba kell helyezni, amelyekkel a hataridén beliill mar nem terveznek tovabbi
miiveleteket, ,,felhagyasi” miiveleteket kell végezni. Mind az id6leges felfliggesz-
tést, mind a végleges felhagyast a banyatdrvény, az MBFSz (Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat) és a kornyezetvédelmi torvények miatt gondosan meg kell ter-
vezni €s a jovahagyott miiveleteket szigoru ellendrzés mellett kell elvégezni.
A tevékenység idoleges felfiiggesztése lehet:
= rovid idejli — amikor a fras befejezése utan a kut kivizsgalasra var, vagy
= hosszu idejii — amikor geologiai megfontolasok, Gjraértelmezések, technolo-
giai fejlesztések miatt kell a munkalatokat sziineteltetni— ennek idejét is
meghatarozza a banyatdrvény, a hosszi idore vald felfiiggesztés megfogal-
mazas azonosul a kordbban megfogalmazott id6leges felhagyas fogalmaval,
mivel mindkét esetben a kutszerkezet €s a csofej sértetlen marad.
= A végleges felhagyas kovetelményei a legszigoribbak, mivel a kat felszini
zardszerelvényeit eltavolitjak, tovabba a belsd, nem cementezett béléscsod ra-
katok jelentds részét is visszamentik. A végleges felhagyas a kornyezet teljes
rehabilitacigjat is megkoveteli.

Mind az idéleges, mind a végleges kutfelhagyast csak akkor lehet végrehajtani, ha:
= a kut felszin alatti része biztonsagos koriilmények kozott van,
= nyomasallo,
= tovabba biztositani kell, hogy a cséfej eltavolitasa utan sem indulhasson meg
aramlas a kutbol.
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5. GEOTERMIKUS RENDSZEREK

A geotermikus rendszereket a mitkodésiikhoz sziikséges 3 alapelem — tarolo, flui-
dum, héforras — jellege, eredete alapjan kettd f6 csoportba oszthatjuk:

= hagyomanyos (konvencionalis), hidrotermalis rendszerek meglévd tarolok

termelésével,

= nem hagyomanyos, mesterséges, javitott kihozatali geotermikus rendszerek:

— meglevo rezervoar ateresztoképességének javitasa (EGS)

— 1j, mesterséges rezervoar létrehozasa (HDR)

— egykutas, dupla csdves rendszerek hdcseréld folyadékkal (SzUCS et al.
2017).

A geotermikus energia hasznositasa altalaban tobb homérsékletlépcsében, tn.
kaszkad rendszerben torténik. A rezervoar és a kutak altal biztositott legmagasabb
hémérsékletli hasznositast a gazdasagossag novelése, a geotermikus energia minél
teljesebb kihasznaldsa érdekében lehetdség szerint alacsonyabb homérsékletigényti
alkalmazasok bevonasaval egészitik ki (kaszkad rendszer) (TOTH & BOBOK 2013).
A geotermikus energia hasznositasi modjai az alabbi nagy csoportokba sorolhatok:
Villamosaram-termelés:

= Szaraz, talhevitett tarolora telepitett erdmii;

= Forré vizes tarolora telepitett erémii;

= Kettéskozegii (binaris) eromi

— ORCG;
— Kalina.
Kozvetlen héhasznositas:

= Epiiletfiités (egyedi vagy tavfiités), hasznalati melegviz (HMV) szolgéltatés;

= Ipari hészolgaltatas;

=  MezOgazdasagi alkalmazasok (iiveghaz, foliasator-fiités, terményszaritas stb.);

= Balneologia, wellness;

= Halgazdalkodas, halastavak;

= Jégtelenités;

= Hoszivattytival ellatott kis mélységii geotermikus rendszerek (hdszivattyuzas).

6. FELHAGYOTT KUTAK LEHETSEGES HASZNOSITASANAK FELTETELEI

A mélyfurasok kialakitasa tobbféle célzattal is kezd6dhet. Amennyiben jol ismert
foldtani kornyezetben, konkrét céllal torténik a furds mélyitése, az torténhet gaz-
termelés, olajtermelés, viztermelés (geotermalis hasznositas) vagy pl. egy teriilet
monitorozasa céljabol stb. A kutak mélyitése soran, a kialakitas minden esetben
igazodik a felhasznalasi célhoz.

A felhagyott kut allapotanak, és az egyéb viszonyoknak megfelelden egy, illet-
ve tobbkutas rendszerben is torténhet a felhagyott kut ujrahasznositdsa. Egykutas
hasznositas esetében, ugynevezett duplacsoves rendszer keriil beépitésre, ekkor a
meglévd rendszeren nagyobb mértékii valtoztatast sziikséges eszkdzolni.

Az egykutas és kétkutas rendszer elméleti felépitését a kdvetkezd abra mutatja be.
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Egy- és kétkutas hasznositasi rendszerek elméleti felépitése

Az egykutas rendszereknél a termelés zart lancu dupla csdves hécserélével oldhatd
meg, hasonldan, mint a hdszivattyuk esetében. Van egy bemeneti 4g, amin a hideg
munkakdzeget sajtoljak be, majd ez a kut aljan felmelegedve szintén ugyanabban a
katban visszatér a felszinre. Vizsgalatok szerint, az hogy a bels6é vagy a kiils6 cso-
von keresztiil végzik az injektalast, sekély mélységli kutak esetében nem szamit,
viszont nagyobb mélységben, mar érdemesebb erre a belsd csovet hasznalni.

A kut aljan a hdcserére altalaban kéttipusu csovezést alkalmaznak. Az U-
csoves, illetve koaxialis felépitésli szerkezetet. Inkabb az utobbit kedvelik, mivel
nagyobb feliileten képes hot cserélni és a hidraulikai tulajdonsagai is kedvezdbbek.
A csovek szigetelésénél a konnyités érdekében kisérleteztek azzal, hogy csak a kit
bizonyos részein alkalmaznak, de ez kis mélységben is egyértelmiien nem kivant
héveszteséggel jar, nagyobb mélység esetében, pedig egyértelmiien elengedhetet-
len a teljes szakaszon (MACENIC, M.—KUREVIJA, T. 2018). A modellek és megfi-
gyelések alapjan a szigetelés vastagsadgaval egyenesen aranyos a kifolyd részen
mérheté homérséklet nagysaga. Az anyaga polisztirol, aminek a hdvezetd képessé-
ge 0,027W.m.K™! és ezt 0,03 m vastagsdggal hasznalva minimélis szintre csok-
kenthetd a hdveszteség a belsd és kiilsé folyadékaramok kozott (WEN-LONG et al.
2014). A munkakozeget illetéen tobb tipus is szoba johet (R600a, R600, R134a,
R290, R245fa, R143a és propilén), de a tesztek utan az mutatkozik meg, hogy az
R245fa és az R134a a tobbihez képest is kiemelkedden jo tulajdonsagokkal rendel-
kezik, illetve utobbi szamos tanulmanyban alapjaul szolgal hdtranszport-model-
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lezéseknek. A viznél, bar kedvezébb tulajdonsagokkal birnak ezek az anyagok,
nagy mennyiségben jelentds lehet az anyagi vonzatuk, ezért a szivargds elkertilése
igen fontos. Ennek érdekében kizardlag acélcsd haszndlhatd, és a kutakat alul le
kell szigetelni. Ezeket a megoldasokat figyelembe véve kijelenthetd, hogy van
potencial az ilyen felhagyott olajos kutak ujra hasznositasaban, (kinai tanulmany
ZHANG et al. 2008) bar aramtermelésre csak a 3000 m-nél mélyebbek alkalmasak.
Ennek az az oka, hogy csak a kut falan keresztiil van lehetdsége a folyadéknak a
hécserére, igy csak a geotermikus gradiens és a folyadék aram hatarozza meg a
kinyerhet6 hé mennyiségét (MACENIC, M.—KUREVIJA, T. 2018).

Kétkutas rendszernél értelemszeriien az egyik kit a besajtold kat, mig a masi-
kon termelik ki a felmelegedett hdszallito kdzeget.

Gazdasagi szempontbdl megvizsgalhatjuk, hogy lehetséges e megtakaritast esz-
kozolni egy felhagyott kit Gjrahasznositasaval. Ehhez alapul vettik M. Z. Lu-
KAWSKI et al. cikkét (2016), amelyben tobb geotermikus kut (2400-4600 m mély-
ségig) furasi koltségeit elemzik, amelyeket 2009 és 2013 kozott 1étesitettek az
Amerikai Egyesiilt Allamokban (USA). Atlagosan elmondhat6, hogy egy darab
termel6 kut kialakitasanak osszes koltsége kb. 5,7 millio dollarba (kb. 1,5 milliard
forint), mig a visszasajtold kutak kb. 6,3 milliéba (1,6 milliard forint) kertilnek.
Altalanosan megéllapithato, hogy a furési koltségek exponencilisan nének a mély-
séggel, amit nehéz kdrnyezeti adottsagok eredményeznek. Természetesen egy-egy
kat kialakitdsdnak nem a teljes koltségét lehet megtakaritani egy felhagyott kut
Ujranyitasakor, hiszen szdmos vizsgalatot, esetleg atalakitast kell igy elvégezni, de
minden bizonnyal a firasi koltség egy jo része megtakarithat6, idealis esetben tehat
a koltségek jo része nem jelenik meg.

7. OSSZEGZES

A magyarorszagi felhagyott kutak geotermikus céllal torténd hasznosithatosaga tobb
paraméter fiiggvényében mérlegelendd. Minden felhagyott kit esetében a specifikus
jellemzok jelentds kockazati tényez6t képviselnek. A mérlegelendé paraméterek
magukba foglaljak a geologiai, geofizikai, hidrogeologiai, homérsékleti tényezok
mellett a kuat kialakitasara, lezarasara vonatkoz6 adatok goreso ala vételét, tovabba a
kornyezetvédelmi és humanbiztonsagi jellemzok tanulmanyozasat, és mindezen tul,
mint dont6 tényez0, a gazdasagossagi szamitasok elvégzését (9. abra).

vizsgalati = egy vagy tobbkutas
paramétereknek i "II(ozvetIer";' —_— = re%‘xiszerii
hihasznositas o
megfelel hasznaositas

gazdasagosan
hasznosithatd

biztonsagi egy vagy tobbkutas
szempothol energiatermelés [ rendszerd
megfelel hasznositas

9. abra
Felhagyott kutak hasznosithatosaganak lehetdségei (Gsszegzés)

felhagyott kut
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A PULSE-projekt keretében létrehoztunk egy adatbazist (tartalmazza a kutak alap-
adatait, foldtani, vizfoldtani informaciokat, valamint hdtarolassal kapcsolatos ada-
tokat), amelyben lehetdség nyilik a kitszintli analizisére. A mar kijeldlt geotermi-
kus koncesszios teriiletek tekintetében van nagy jelentésége ennek az adatbazisnak,
hiszen nem csak plusz informacidkat (foldtani, hidrogeologiai stb.) tartalmaz, ha-
nem jobb tervezhetOséget biztosit, illetve a felhagyott kutak esetleges felhasznala-
sanak lehetGsége egyes jovobeli projektek koltségeit csokkenthetik.
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A kutatdbmunka a Miskolci Egyetemen mitkddé Alkalmazott Foldtudoméanyi Kuta-
tointézet GINOP-2.3.2-15-2016-00010 jelt Féldi energiaforrasok hasznositasahoz
kapcsolodo hatékonysag néveld mérndki eljarasok fejlesztése projektjének része-
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