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Bevezetés

A geotermikus energia energetikai célu felhaszndldsa ma az adottsagokhoz képest alacsony
Magyarorszdgon. Ennek két legfontosabb oka, a geotermikus beruhazasok hosszu
megtérilési ideje és a geotermikus energia kutatasanak magas kockdzata.

A magas kezdeti koltségek kovetkeztében a geotermikus projektek altaldban hosszu
életciklustak (30-50 év) és megtériilési idejliek (12-15 év). Ebbdl kifolydlag a geotermikus
beruhdzasok allami tdmogatdst igényelnek, csak részben finanszirozhatdk piaci forrasokbdl.
Ezt a gatld tényez6t az elmult években a tdmogatasi rendszerek részben athidaltak, szdmos
geotermikus beruhdzds valésult meg a 2007-2013 kozotti id6szakban.

A geotermikus beruhdzasok megvaldsuldsanak madsik hatraltaté tényezbje —amit a
tdmogatdsi rendszerek nem tudnak kezelni— hogy a geotermikus energia kutatdsdnak és
kitermelésének jelentés kockdzata van. A legjelent6sebb kockazati tényezé a foldtani
kockazat, amely a felszin alatti tér ismertségének bizonytalansagdbdl adddik.

Mivel a legtobb pénzintézet nem szivesen hitelez magas kockazatu befektetések szamara, a
tamogatasi rendszer pedig kizardlag a sikeres projektek koltségeit tériti meg, igy a kockazat
csokkenetése, illetve megfeleld kezelése kulcsfontossagl a geotermikus projektek szamara.

A tanulmdny célja, hogy bemutassa a geotermikus energiatermelés kockdzatait, a
geotermikus  beruhdzasok megvaldsuldsanak  hatraltaté tényezé6it, felmérje a
kockazatkezelésre vonatkozd nemzetkozi j6 gyakorlatokat és javaslatot fogalmazzon meg egy
magyarorszagi kockazatkezelési mechanizmus kialakitasara.

Els6 lépésként az MFGI egy tanulmanyt allitott 6ssze, ami a geotermikus energiatermelés
hazai helyzetét, a geotermikus beruhdzasok kockazatait, a projektek finanszirozasi
lehet6ségeit mutatja be. A tanulmanyban a kockazat biztositasra vonatkozé nemzetkozi jé
gyakorlatok is Osszegyljtésre keriltek. A tanulmanyt jelen dokumentumhoz mellékletként
csatoltuk.

Ezt kdvetSen az MFGI és a Szazadvég kozos javaslatokat fogalmazott meg arra vonatkozdéan,
hogy milyen intézkedésekkel lehetne a geotermikus projektek kockdzatkezelését megoldani
és ez altal a projektek megvaldsuldsat elGsegiteni. A javaslatok részletes bemutatasat jelen
tanulmany tartalmazza.



A geotermikus beruhazasok osztonzése céljabdl javasolt
intézkedések

A geotermikus projektek el6készitését tamogaté adatbazis
létrehozasa

Az adatbazis létrehozasat az indokolja, hogy jelenleg szamos informacid all rendelkezésre a
magyarorszagi geoldgiai és hépiaci viszonyokrdl, azonban ezek elszértan, tdobb kilonbdz6
intézménynél taldlhatdk, sok esetben nehezen hozzaférhet6k és gyakran a feldolgozottsagi
szintjik sem megfelel6. Ez pedig egyértelmilen hatraltatja a geotermikus projektek
el6készitését és a kockdzatbecslések pontossdgdt. Az adatbdzis létrehozasa soran olyan
adatok kerlilnek 0©sszegyljtésre, melyek mar jelenleg is rendelkezésre dllnak. Az
Osszegyljtott informacidk feldolgozasra keriilnek, melynek eredményeként az értéknovelt
adatok konnyebben értelmezhet6vé valnak és egyértelmlen azonosithatdk az orszdg azon
pontjai, ahol a geotermikus és h&piaci viszonyok kedveznek a tervezett geotermikus
beruhdzasok elinditasahoz.

Az adatbazist a tdmogatasi és biztositasi rendszer inditdsa el6tt kell |étrehozni. Az adatbazist
a potencidlis projektgazddk szamdara nyilvdnossa kellene tenni. Az adatbazis létrehozdsanak
célja kettls:

e FEgyrészt ingyenes informdciot szolgdltatna a geotermikus projektet tervezd
projektgazddknak (onkormanyzatoknak és/vagy vallalatoknak). Az adatbazis az
el6zetes felmérési koltségeiket csokkenti (Id. 2.1. fejezet, 1. fazis). Ez azért fontos,
mert ezen adatok birtokdaban tudja csak eldonteni a projektgazda, hogy egyaltaldn
érdemes-e belevdgnia —és ezzel egyltt pénzt és erdGforrast aldoznia— a projekt
el6készitésére: kidolgozni a tdmogatasi pdlyazatot, elkészittetni a megvaldsithatdsagi
tanulmdnyokat és a kutatasi terveket, stb.

e Masrészt az adatbazis informaciéforrasul szolgdl a biztositasi és tdmogatasi
palyadzatokat elbirdld intézmények szdmadra is. Az adatbazisban taldlhaté informacidk
alapjan pontosabban fel tudja mérni az egyes projektek kockazatat és a pdlyazattal
beadott tervek, kutatdsi eredmények hitelességét is.

1. Potencidlis teriiletek lehatarolasa

Az adatbdzist épitést megel6z6en attekint6 orszagos foldtani, vizfoldtani, geotermikus
modellek, hdpiaci informacidk, valamint szakmai tapasztalatok alapjan lehatdrolasra
kerilnek azok a térrészek, amelyek geotermikus potencialjuk alapjan kedvez6ek lehetnek.
Ezen terlletek szdma és mérete a geoldgiai adatbazis-épités soran (adatok Osszegydijtése,



értelmezése) esetleg csokkenhet. A geoldgiai és h@piaci adatbazis ezekre az el6zetesen
lehatarolt potencidlis régidkra készil.

2. Geoldgiai adatbazis létrehozasa

Foldtani, geofizikai, geotermikus megkutatottsagi informacidk (lista és térképi megjelenités)
és metaadatbazis:

e a teriletre vonatkozd, a Foldtani, Geofizikai és Bdanydszati Adattarban és a
kdtdokumentacids adattarban, nyilvdnosan elérhetd relevans jelentések listdja,

e aterlileten mélyult mélyfurasok (500 m-nél mélyebb) alapadatai (név, jel, koordinata,
talpmélység),

e a terilleten végzett relevans geofizikai mérések (szeizmikus, magnetotellurikus (MT),
tellurikus (TE), nagy mélységli geoelektromos, karotdzs, gravitdcidos és mdgneses
mérések alapadatai,

e relevans vizfoldtani és geotermlis adattari adatok hatdsagi és VM, BM adattarakbdl,

e ajelenlegi termalviz-hasznositasok tabldzatos dsszegzése (aktiv héviz termeld kutak,
hasznositas tipusa — balneoldgia, flités, mezégazdasagi, ipari, ivoviz, stb. és a fGbb
termelési adatai.

A geotermikus viszonyokat jellemzé térképsorozat (a terilet nagysagatol illetve a
rendelkezésre all6 adatslir(iség fliggvényében 1:25000-1.50000-1:100000 méretaranyban):

e feszini h6aram,
e ahbémérséklet eloszlasa a mélységben (-500, -1000, -1500, -2000 m),
o {6 képz6dménycsoportok szamitott (becsiilt) h6tartalma.

Egyszer(sitet foldtani-hidrogeotermikus modell (a f6 termalvizadd képz6dmények (pordzus—,
karbonatos-repedezett) elterjedése (térkép és szelvénysorozat) és rovid jellemzése,
termalviz dramldsi rendszer ismertetése, termalvizek mennyiségi és minéségi értékelése.

3. H6piaci adatbazis létrehozasa

Felmérésre keriil, hogy rendelkezésre all-e megfelelé hépiac (beleértve a potencialis ipari
felhasznaldkat is) a geotermikus energia hasznositasahoz. Ennek keretében:

o Felmérésre kerilnek az adott teriileten taldlhatd tavh6 hdldzatok és a nagyobb
mennyiségli hét koncentraltan igényl6 fogyaszték (jellemzéen feldolgozdipari
vallalatok, mez6gazdasagi szerepl6k, intézmények).

e Felmérésre keriil a h6igény nagysdga, az igényelt hémérséklet szint, a fogyasztds
profilja.

o Felmérésre keriilnek a geotermikus energiaforras csatlakoztatdsanak mdszaki
el6feltételei és korlatai, valamint a sziikséges (felszini) mdszaki atalakitasok becsiilt
koltségei.



o Felmérésre kerlilnek a csatlakoztatds egyéb feltételei és akadalyai, kiilon kiemelve a
jogi tényezbket, szerz6déses viszonyokat.

A geoldgiai adatbazist az MFGI a h6piaci adatbazist pedig a Szazadvég 6ssze tudna allitani.

IdGigény: 1 + 8 hdnap (1 hdnap elbzetes teriiletlehatarolas, 8 hdnap adatbazis épités

Geotermikus projektek Osszehangolt biztositasi és tamogatasi
rendszerének létrehozasa

Egy dtlagos projekt tervezett folyamata és kéltségszerkezete

Az 1. fazis megkezdése el6tt a projektgazdanak regisztralnia kell a tAmogatdst és a biztositast
nyujtéd szervezetnél (nem feltétlenll egy szervezet), amennyiben a tdmogatast és a
biztositast kés6bb —sikeres 1. illetve 2. fazis esetén— igénybe kivanja venni. Fontos, hogy mar
az 1. fazistdl kezdve —flggetlenll attdl, hogy itt még sem tamogatasra, sem pedig
biztositdsra nem jogosult— meg kell felelni a biztositasi és tdmogatdsi kritériumoknak. Ez
vonatkozik a kutatas tartalmdval, valamint a szerzGdtetett vallalattal szemben tamasztott
kovetelményekre egyarant.

Az egyes fazisok sikerességének elbirdlasat arra kijelolt, piacfliggetlen szakértéi testilet végzi
(MFGI). A birdlati és dontési szempontrendszer kidolgozasa tovabbi feladat. Ehhez
el6zetesen a kordbbi geotermikus tdmogatasi programok biralati szempontrendszerének,
valamint nemzetkozi gyakorlatoknak az attekintése sziikséges.

1. fazis: El6zetes felmérés

Tartalma: A kutatdasi teriilet geoldgiai viszonyainak el6zetes vizsgalata. A vizsgalat nyilvanos,
esetleg vdasdarolt adatok felhaszndldsaval torténik. Adatgydjtés torténik a helyi hépiacrdl,
valamint egyeztetés a helyi dnkormanyzattal és a tdvh&szolgdltatd vallalattal a geotermikus
energiaforras tavhé halézathoz vald csatlakoztathatdsagardl. A felhasznalt adatok f6 forrasa
a geotermikus biztositasi és tamogatdsi rendszer el6készitési szakaszaban, az MFGI és az
Szazadvég altal létrehozott geotermikus potencial adatbazis.

Output: Megvaldsithatdsagi tanulmany(ok), mely(ek) értékeli(k) a helyi geoldgiai és hépiaci
viszonyokat, valamint a tdvh6halézathoz valdé csatlakoztathatdsag feltételeit. A
megvaldsithatdsagi tanulmany(ok)nak feltétlenll részét kell, hogy képezze a tulajdonjogi
helyzet tisztdzasa, az engedélyek (el6zetes vizjogi engedély), a kockazatelemzés és az lzleti
modell. Szerz6dés / garancia a helyi 6nkormanyzattdl és/vagy a helyi tavhévallalattdl és/vagy
az ipari, mez6gazdasagi fogyasztoktél arra, hogy sikeres projekt esetén atveszik a
rendelkezésre all6 geotermikus energiat.

Az 1. fazis atlagos koltsége: 10 - 20 millié Ft / projekt



Tamogatasra nem jogosult tevékenység.
Biztositasra nem jogosult tevékenység.

Sikeres az 1. fazis: Amennyiben a megvaldsithatdsagi tanulmanyok eredményei pozitivak,
tehdt a helyi geoldgiai adottsdagok, valamint a helyi h6piac paraméterei megfelelGek. A
sikeres 1. fazis feltétele tovabba, hogy szerz6déses Uton biztositva legyen, hogy sikeres
projekt esetén a geotermikus energia atvételre keruil.

Az 1. fazis koltségeit —akar sikeres a projekt, akdr nem— az dnkormanyzat, vagy a févallalkozé
viseli attdl figgben, hogy milyen szerz6déses viszonyban allapodtak meg.

Ezen a ponton a projekt sikerességének esélye kb. 30 %.
2. fazis: Felszini kutatas

Tartalma: Felszinen végzett geoldgiai - geofizikai kutatdsok, értékelések, modellezések, és
kockazatelemzés.

Output: A furdsi pontok kitlzése, valamint a felszini kutatdsi zaréjelentés.
A 2. fazis atlagos koltsége: 30-150 millié Ft / projekt

Tamogatasra jogosult tevékenység. A tamogatdsra vald jogosultsag feltétele, hogy az 1. fazis
sikeres legyen. A tamogatast azonban vissza kell fizetni, amennyiben a 2. vagy a 3. fazis
sikertelen.

Biztositdsra nem jogosult tevékenység.

Sikeres a 2. fazis: Amennyiben a 2. fazis zardjelentése alapjan a geotermikus projekt
sikerességének esélye legalabb 75% (75%-os valdszinlséggel feltarhatd a kutatofurassal a
zardjelentésben meghatarozott el6zetesen célként elérend6 hozamd és hémérsékletl
fluidum, illetve elérhet6 a meghatarozott visszasajtolasi mérték). Ebben az esetben a projekt
tovabbléphet a 3. fazisba.

Sikertelen a 2. fazis: Amennyiben a fenti feltétel nem teljesiil. Ebben az esetben a 2. fazisra
kapott tdmogatast vissza kell fizetni, aminek a koltségeit az Onkormanyzat, vagy a
foévallalkozé viseli attdl fliggben, hogy milyen szerz6déses viszonyban allapodtak meg.

3. fazis: Prébafuras
Tartalma: Az els6 termeld és visszasajtold kutpar furdsa.

Output: Az elsé termelG és visszasajtold kutpar, azok hosszu tavua tesztelése, meghatarozott
vizhozam, h6mérséklet és visszasajtolasi hdnyad. Engedélyek.

A 3. fazis koltsége: kb. 600-1300 millié Ft / termel6-visszasajtolé kutpar (kb. 2000 méter

mélységi)



Tamogatasra jogosult tevékenység. A tdmogatdsra vald jogosultsag feltétele, hogy az 1. és a
2. fazisok sikeresek legyenek. A tdmogatast azonban vissza kell fizetni, amennyiben a 3. fazis
sikertelen.

Biztositdsra jogosult tevékenység. A biztositasi szerz6dés megkotésének feltétele, hogy az 1.
és a 2. fazisok sikeresek legyenek.

Sikeres a 3. fazis: Amennyiben a termel6 és visszasajtold kutak paraméterei (hémérséklet,
nyomas, visszasajtolasi mérték) nem rosszabbak, mint a felszini kutatdsi zardjelentésben
(kovetkezésképpen az el6zetes mliszaki, —uzleti modellben) meghatdrozott értékek. A
visszasajtold kut esetében az elvart visszasajtolasi mérték homokkoves tarold esetében 80%,
karbonatos-repedezett tarold esetében 100%. Ebben az esetben az 1. fazis koltségeit az
onkormanyzat és/vagy a févdllalkozo viselik, a 2. és 3. fazis koltségeit pedig tdmogatasi
rendszer finanszirozza. A biztositét nem terheli fizetési kotelezettség.

Részben sikeres a 3. fazis: Amennyiben a kutatéfurds az el6zetesen meghatdrozott
(tervezett) hémérséklet és hozam legaldbb 75%-at eléri (részben sikeres furds), akkor egy (j
mUszaki, —Uzleti modell kidolgozdsa alapjan a projektgazda kérelmezheti a tdmogatasi
szerz6dés (és ennek keretében a szerz6dott miiszaki tartalom és tamogatasi Osszeg)
maodositasdt. Amennyiben a tdmogatasi szerz6dés maddositdsahoz benyujtott kérelem
elutasitasra keriil, akkor a projektgazda kérelmezheti részleges biztositas kifizetését. Ebben
az esetben el6re meghatdrozott feltételrendszer szerinti elbirdlds keretében keril sor a
projekt értékelésére, az Uj mdszaki, — Uzleti modell alapjan. Amennyiben mas pénzigyi
kondicidkkal, de megvaldsithatd a projekt, részleges tamogatasi, vagy biztositasi Osszeg
kifizetésére keriilhet sor.

Sikertelen a 3. fazis: Amennyiben a fenti kovetelmények nem teljestlnek. Ilyenkor a biztositd
kifizeti a 3. fazis koltségeit. A 2. és 3. fazisra igénybe vett tdmogatasi 0sszeg visszafizetésre
keriil. Ez azt jelenti, hogy az 1. és 2. fazis koltségeit az 6nkormanyzat, vagy a févallalkozd
viseli attdl fliggden, hogy milyen szerz6déses viszonyban allapodtak meg. A 3. fazis koltségeit
pedig a biztositd viseli.

4. fazis: Tovabbi termeld és/vagy visszasajtolo kutak furasa

A geotermikus fltémU kialakitdsa sok esetben tobb termel6 és visszasajtold kutat is
szikségessé tehet. Amennyiben sikeres az els6 katpar, a kovetkez6k kialakitasa Iényegesen
alacsonyabb kockazattal torténhet.

Tartalma: Az 0sszes tervezett termeld és visszasajtold kut furasa.

Output: Az o0Osszes termel6 és visszasajtold katpar, azok hosszu tava tesztelése,
meghatarozott vizhozam, hémérséklet és visszasajtoldsi hanyad. Engedélyek.



A 4. fazis koltsége: kb. 600-1300 millié Ft / termel6-visszasajtold kutpar (kb. 2000 méter
mélység)

Tamogatasra jogosult tevékenység. A tdmogatasra vald jogosultsag feltétele, hogy a 3. fazis
sikeres legyen.

Biztositdsra nem jogosult tevékenység. Ennek oka, hogy amennyiben sikeres az els6é kutpdr
(3. fazis), akkor a kdvetkez&k kialakitasa [ényegesen alacsonyabb kockazattal torténhet.

5. fazis: Felszini (gépészeti) munkalatok

Miutan sikeresen kialakitasra kerilt(ek) a kitermel6 és visszasajtold kut(ak), valamint
determindlt a vizhozam és a vizhémérséklet, megkezd6dik a geotermikus energia
hasznositasat lehetévé tevS felszini infrastruktira kiépitése. Ez tobbnyire a helyi
tdvhGhalézathoz valé csatlakozds muszaki feltételeinek a megteremtését jelenti. Részét
képezheti a csatlakozd vezeték kiépitése, h6kozpontok atalakitdsa, vizkezel§ berendezések
és hicseréldk létesitése, stb.

A projektnek ebben a fazisaban mar minimalisak a kockazatok, igy ezek a tevékenységek
nem képezik a biztositas targyat és egyszerlibben finanszirozhatdk, akar piaci forrasokkal is.

Annyiban azonban befolydsoljdk a projekt kordbbi —biztositassal érintett— szakaszat, hogy
koltségei jelent6sek lehetnek, ami pedig a projektgazdak tehervisel6 képességére van
hatassal. Amennyiben a felszini gépészeti rendszerek kialakitdsa magas tdmogatast kap,
akkor az els6 harom fazis sordn nagyobb teher harithatd a projektgazddkra, ami a biztositasi
alap kevésbé intenziv igénybevételét eredményezi. Ezt feltétlenil figyelembe kell venni a
biztositasi rendszer részleteinek kidolgozasa (els6sorban a biztositott koltséghanyad
meghatdrozasa) soran.

6. fazis: Uzemeltetés

Az Uzemeltetési fazisban hészolgaltatas zajlik a végsé fogyasztdk részére. Amennyiben a
beruhazasi koltségek egy részét (melynek részét képezik a finanszirozasi és a
kockazatkezelési koltségek egyarant) a projektgazda (6nkormanyzat és/vagy févallalkozd)
viseli, akkor ennek koltségei az izemeltetés sordn beépiilnek a végs6 fogyasztoi drakba. Mas
széval a projektgazda az (izemeltetés sordn kapja vissza a befektetésének hozamelvardssal
(ami leginkabb a kockazat nagysagatdl figg) novelt 6sszegét. Ebbél az kovetkezik, hogy a
projektgazdakra torténé finanszirozasi teher és kockdzat atharitdsanak hatart szab a végsé
fogyasztdi hédijak maximalisan kiszabhatd mértéke. Véleményiink szerint, egy geotermikus
energiaforrassal mikodtetett tavhérendszer esetében a végsd fogyasztdi drak nem lehetnek
magasabbak a foldgdz alapu tavhéelldtas drainak 75 szazalékandl. A biztositdsi rendszer
optimalizdldsa (a finanszirozdsi terhek és kockdzatok megosztdsa) soran ezt feltétlenil
figyelembe kell venni.



Annak ellenére, hogy az Gizemeltetés soran a végfogyasztdi arak kisebb mértékl csokkenését
eredményezi, célszer(i a finanszirozds —és ezzel egylitt az lUzemeltetési kockazatok— egy
részét a geotermikus rendszert (els6sorban a kutfurdast) kivitelezé févallalkozéra terhelni.
Azzal ugyanis, hogy a projektgazda befektetésének egy része csak a geotermikus rendszer
Uzemeltetése soran téril meg —nem pedig azonnal a kivitelezési munkalatok befejeztével—
érdekeltté valik abban, hogy a rendszer m(kodése fenntarthatéd legyen. Ennek
természetesen hatdrt szab a geotermikus vallalatok finanszirozé képessége.

A rendelkezésre dllo biztositdsi forrasok hatdsdnak becslése

Ezt kovetben azt vizsgdltuk, hogy a megrendeld altal meghatdrozott forrassal miikodé alap
hany projekt biztositasat teszi lehetévé kilonboz6 feltételek esetén. Egy kedvezébb és egy
kedvez6tlenebb viéltozatot becsiltiink. A megvaldsitasra keriilé biztositdsi modell nagy
valdszinlséggel a pesszimista és az optimista esetek kozotti projekt megvaldsitasat lesz
képes elGsegiteni.

Feltételezések mindkét valtozat esetében:

e A biztositasi alapban 3 Mrd Ft all rendelkezésre.

e Egy projekt tobb termel6-visszasajtold kutpar létesitését foglalhatja magaban.
Ugyanakkor a lenti szdmitasok esetében kizdrdlag az elsé kutpar kialakitasanak
koltségét vessziik figyelembe. Tovabbi katparok létesitése a biztositdsi alapot nem
terhelik. A projektgazdanak, valamint a tamogatdsi rendszernek azonban aranyosan
nagyobb terhet jelentenek.

e A projekt az el6z6 fejezetben leirt folyamat mentén keril megvaldsitasra. A
tdmogatasra és biztositasra vonatkozé feltételek megegyeznek az el6z6 fejezetben
leirtakkal.

o Az els6 fazis atlagos koltsége projektenként 15 millié Ft, a masodiké 100 millid Ft, a
harmadiké 1000 millié Ft.

e A projektgazda az altala viselt koltségeket az Gzemeltetés soran teljes egészében
érvényesiteni fogja a végsé fogyasztéi arakban (legyen a koltségvisel6 akar az
Onkormanyzat, akar a févallalkozd).

1. valtozat: Maximalis tdamogatas és kockazatbiztositds
Feltételezések:

A tdmogatasi és biztositasi intenzitds egyarant 100 szazalék (az el6z6 fejezetben részletezett
jogosult tevékenységek esetén).

Ebben az esetben az egyes szerepl6k atlagos varhato koltségei az aldbbiak szerint alakulnak:
(millid Ft)



1. TABLAZAT: A KOLTSEGEK VARHATO MEGOSZLASA PROJEKTENKENT, A MAXIMALIS TAMOGATAS ES
KOCKAZATBIZTOSITAS VALTOZAT ESETEBEN (MILLIO FT)

Biztosito EU Projektgazda | Fogyasztok | Osszesen
1. fazis 0 0 -15 n.a. -15
2. fazis 0 -75 -25 n.a. -100
- 3. fazis -250 -750 n.a. -1000

Beruhazas

4. fazis n.a. ? ? n.a. ?

5. fazis n.a. ? ? n.a. ?

Osszesen: -250 -825 -40 n.a. -1115
(Upz\f)me'tetes . tiris n.a. n.a. 40 40 0
Osszesen (NPV) -250 -825 0 -40 -1115

Forrds: Szdzadvég szamitds

Projektgazda alatt az 6nkormdanyzatokat és a geotermikus projektek kivitelezését végz6
vallalatokat értjik. Egyel6re nem kilonboztettiik meg a két szereplét. Ennek oka, hogy a
kozottuk Iévé teher és kockazat megosztas, valamint az ezeket determindld jogviszony kiilon
vizsgalatot igényel.

Az elsé viéltozat esetében nagy valdszinliséggel 12 db projekt (projektenként 1-1 termeld-
visszasajtold kutpar) biztositasara nyilik lehet6ség.

2. valtozat: Megosztott kockazatok és koltségek
Feltételezések:

A tdmogatdsi és biztositasi intenzitds egyarant 50 szazalék (az el6z6 fejezetben részletezett
jogosult tevékenységek esetén).

Ebben az esetben az egyes szerepl6k atlagos varhatd koltségei az aldbbiak szerint alakulnak:
(millié Ft)
2. TABLAZAT: A KOLTSEGEK VARHATO MEGOSZLASA PROJEKTENKENT, A MEGOSZTOTT KOCKAZATOK ES
KOLTSEGEK VALTOZAT ESETEBEN (MILLIO FT)

Biztosito EU Projektgazda | Fogyasztok | Osszesen
1. fazis 0 0 -15 n.a. -15
2. fazis 0 -37,5 -62,5 n.a. -100
L, 3. fazis -125 -375 -500 n.a. -1000
Beruhazas —
4. fazis n.a. ? ? n.a. ?
5. fazis n.a. ? ? n.a. ?
Osszesen: -125 -412,5 -577,5 n.a. -1115
Uzemeltetés (PV) |6. fazis n.a. n.a. 577,5 -577,5 0
Osszesen (NPV) -125 -412,5 0 -577,5 -1115

Forrds: Szdzadvég szamitds



Ebben az esetben lathatd, hogy a végsé fogyasztokra az lizemeltetés soran lényegesen
nagyobb teher nehezedik. Azt, hogy ez milyen aremelkedést eredményez az Gzemeltetés
soran, illetve hogy a végsé fogyasztdi drak emelkedhetnek-e ilyen mértékben, azt a

kés6bbiekben vizsgalni fogjuk.

Az masodik valtozat esetében nagy valdszinlséggel 24 db projekt (projektenként 1-1
termel6-visszasajtold kutpdr) biztositasara nyilik lehet6ség.
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Osszefoglalas

A geotermikus energia energetikai céli felhasznaldasa ma az adottsagokhoz képest alacsony
Magyarorszagon. Ennek oka elsdsorban abban keresendd, hogy a fosszilis energiafelhasznélas
és az arra épillo tamogatasi és infrastrukturalis rendszer tradicionalisan beépiilt Ggy a
gazdasagba, mind a tarsadalomba, ezért a kedvezd természeti adottsagok szisztematikus,
programszerl, piacositott kihasznaldsa nem torténhetett meg.

A jelen piaci koriilmények és technoldgia szintjén a geotermikus energia dra tdmogatasok
nélkiil nem versenyképes a hagyomanyos energiadrakkal (kiilonosen az olcso foldgazzal)
szemben. Osszehasonlitva mas megtjulokkal, az egységnyi energidra jutd koltség (levelized
cost of energy — LCOE) alapjan a termalvizes rendszerek altal termelt energia ara az
alacsonyabb koltség-kategoridba esik, ugyanakkor a jelenlegi technoldgiai ismeretesség
szintjén a mesterségesen fejlesztett f61dho rendszerek (EGS) altal termelt energia viszont még
dragéanak tekintheto.

7 e

A geotermikus projektek altaldban hosszi (30-50 év) idotartamu €s megtériilési idejtek (12-
15 év). Jellemzdjiik a magas kezdeti koltségek, ezek elsdsorban a draga kutatasokbdl — pl.
szeizmikus mérések, furasok allnak, illetve a jelentds tokeberuhdzasokbol — pl. erémi
1étesitése). Ugyanakkor a miikodési koltségek (OPEX) rendszerint alacsonyak ¢€s jol
tervezhetoek.

Egy geotermikus projekt koltségei és kockazatai nagyban fiiggenek a helyszintdl, a termelés
modjatol, az eromi elvart kapacitasatol, a felszini infrastrukturatol. Ugyanakkor a megfeleld
geotermikus energiaforrds megléte, a rezervoar mélysége, hOmérséklete, megfeleld
permeabilitdsa, hozama alapvetéen befolyésolja a projekt koltségét és kockazatait.

A geotermikus energia kutatdsanak ¢€s kitermelésének tobb kockazati eleme van, ezek koziil is
a legjelentésebb a foldtani kockazat, amely a felszin alatti tér ismertségének
bizonytalansagabdl adodik. A foldtani kockdazat az alabbiakbdl all:

» Rovid-tavu kockézat: a kutatofurdssal feltart geotermikus eréforrasok paraméterei nem
elegenddek a gazdasdgos kitermeléshez. Ennek kockéazat csokkentd megoldasa a minél
részletesebb kutatds, amelynek soran a feltételezhetd rezervoarrol a lehetd legteljesebb
ismereteket szerezzilk meg.

» Hosszu-tava kockazat: az er6forras kimertilése a termelés soran. Ennek kockdzat
csokkentd megoldasa a megfeleld rezervoar-menedzsmentre alapuld termelési
stratégiak kialakitasa (a természetes fluidum és hdutanpotlddas mértékét nem
meghaladd fenntarthatd termelési szint betartasa, a visszasajtolas, valamint a
megfeleld monitoring halézat kialakitasa).

Mivel a legtobb pénzintézet nem szivesen hitelez magas kockdazati befektetések szamara, igy
a kockazat csokkenetése, illetve megfeleld kezelése kulcsfontossagu a geotermikus projektek
szamdra. Jelenleg Eurdpaban, Franciaorszdgban, Németorszagban, Hollandidban, Svajcban ¢s
Izlandon miikodnek specidlis foldtani kockéazat-biztositasi rendszerek (a geotermikus energia
vonatkozdsdban) amelyek altalanos vondsait, illetve sajatossdgait a tanulmdny részletesen
targyalja.

Ezek éltalanos elbiralasi kritériumai jol Osszevethetdek a hazai KEOP palyazatok elbiralasi
szempontrendszerével, amely igy jo kiinduldsi alapot biztosithat a hazai kockézat kezeld
rendszer kialakitdsdhoz.

A geotermikus erémiivek néhany jelentds beruhdzasi lehetdségét és kockazati tényezojét az
alabbi 0sszefoglalas mutatja.



Geotermikus erémii-beruhazasok lehetoségei

Geotermikus eromii-beruhazasok kockazatai

m Magyarorszag természeti adottsagai nemzetkozi
viszonylatban is kedvezbek

m A f6ldtani kockazat szakszerl foldtani kutatomunka
segitségével csokkenthetd

m Felhagyott szénhidrogén kutatd vagy termeld kutak
csokkentik a f6ldtani kockazatot és a befektetési
koltségeket

m A telepiiléseken vagy épiiletekben meglévo tavfiito,
illetve kozponti fiitési rendszerek egyszerisitik a
geotermikus flités muszaki kivitelezhetdségét

m Hagyomanyos (pl. gazkazan) futési épiiletek is
bekapcsolhatok ebbe a rendszerbe

m Beruhazasi tdimogatasi rendszer esetén pénziigyileg
ésszer(, de igen kockazatos befektetési lehetdség a
geotermikus futémivek létesitése és lizemeltetése

m Uzemeltetési és allandd kéltségek tekintetében
kedvezdbb a fosszilis energiahordozokra alapuld
fiitési eljarasoknal

m a fenntarthatosagot biztosito optimalis termelési
adottsagok (vizado réteg, fenntarthatd termalviz
utanpotlodas) meglétének foldtani kockazata jelentds
m a termalviz visszasajtolas miiszaki megoldasa
legalabb akkora kockazatot hordoz, mint a
fenntarthato vizkivételre alkalmas rétegdsszletek
megtalalasa

m Jelentds mélységek esetén a kitorésvédelmi
problémak is felmeriilnek

m A foldtani kockazatot csokkentd foldtani
kutatémunka koltségei magasak (a szénhidrogén-
kutatasi modszertan miatt), eredménye pedig jelentds
valdszintséggel lehet negativ

m Szikito feltétel, hogy a hofelvevo piac és a
fenntarthato viztermelésre alkalmas kézetek kozel
kell, hogy essenek egymashoz és a piacnak megfeleld
hoéfelvevo kapacitassal kell rendelkezni. A
hofelhasznalas hatdsfokat és a bevételt noveli a
kaszkad rendszerben torténd hasznositas, ez azonban
nem sziikségszertien oldhaté meg a meglévod hdpiaci
struktura

m Magas fajlagos beruhdzasi koltségek a fosszilis
energiahddozokra alapuld flitési rendszerekhez képest
m Az engedélyezd hatosdgok hatds- és jogkoreinek
atfedésébdl és érdekellentétébdl szarmazo probléméak




1. Bevezetés: A geotermikus energia kutatisa és termelésbe allitsa kockazatainak
altalanos attekintése

1.1. Hazai helyzetkép

A geotermikus energiafelhasznalas és technologia alkalmazasa korlatozott médon és kizarolag
a hotermelés teriiletén van jelen Magyarorszagon. Ezért a geotermikus energetika
megvalositasdhoz tartozo kutatasi, furasi, felszini hotechnikai tevékenységek és rendszerek
ereddjeként elodlld geotermikus energiaszolgaltatas sok esetben nem szériaeljardsokbol épiil
fel. Kiilonosen igaz ez a foldtani kutatasi, illetve a termelés - visszasajtolasi feladatokra, EGS-
technologidra €piild projekt-kezdeményezésekre, amelyek altaldban inkdbb experimentalisnak
tekinthetok.

Ismert €s sokszor elhangzott allitds, hogy Magyarorszag geotermikus természeti adottsagai
kimagasloak Eurdpaban. A foldtani felépités kovetkeztében a Karpat medence magas hdaram
értékei, a medencét kitoltd vastag iiledékes Osszlet hoszigeteld hatdsa, a jo vizvezetd
képességgel rendelkezd tormelékes €s repedezett-karbonatos kdzetek elterjedése a mélyben
(potencialis rezervoarok), és ezek természetes utanpotloddsa a nagy regionalis felszin alatti
(termal)viz-aramlasok altal valoban kivalo lehetéségeket jelentenek. Mindennek ellenére a
geotermikus energiat hordozo termalviz készlet zomét fiirdési céllal hasznositjdk, az
energetikai célu kozvetlen hofelhasznalas aldrendelt (ennek nagyobb hanyada a
mezodgazdasagban tiveghazak, foliasatrak flitése), a tavfiités részesedése alacsony (1. tdblazat),
geotermikus alapu aramtermelés pedig nincs.

Magyarorszagon 111 telepiilés rendelkezik kiépitett tavfiitd rendszerrel, de minddsszesen 9
teleptilésen (Mako, Csongrad, Hodmezdvasarhely, Nagyatdd, Szeged, Szentes, Szigetvar,
Vasvar, Szentldrinc) valtja ki részben a geotermia a gdz-alapu flitést. Ezek koziil is csak 3
telepiilésen szamottevo a geotermia részaranya a varos flitésében (Szentes - 97,4%, Csongrad
- 90%, Hodmezbvasarhely - 80,4%; illetve a 2011-ben atadott Szentlérinci rendszer, amely
100%-ban termdlviz alapu), a tobbi telepiilésen a geotermia hozzdjaruldsa minddssze 10-30
%. Ebben a tekintetben jelentds 0j beruhdzas a 2013-ban atadott Miskolc-Malyi geotermikus
alapu tavfiitd rendszer. Azon telepiilések szama, amelyek nem tartoznak szoros értelemben a
tavflités kategdridjdba, de rendelkeznek geotermikus alapu ,vérosfiitéssel”, némileg
magasabb: Kistelek, Veresegyhdz, Boly, Morahalom, Gardony, Mezdberény, Szarvas,
Szolnok, Cserkeszolo, Ujszilvés, illetve a kiépités alatt all6 Torokszentmiklos, Barcs, Tamasi.
Ezekben az esetekben néhany kozépiilet (tipikusan Onkormanyzati épiiletek, véroshaza,
konyvtar, iskola, stb.) flitése valdsult meg termalvizzel, illetve az Gjonnan kiépiilt termalviz
csOvezetékre néhany kozeli maganhdz is racsatlakozott. Ezek a geotermikus varosfiitési
rendszerek 6nallo hokozponttal rendelkeznek, de a korlatozott termalviz kapacitds miatt nem
képesek 100%-ban kielégiteni az adott épiiletek hdigényét, igy azok hagyomanyos gaz-
kazéanjai is a csucsigények idején “bevethetdek”. A rendszerek vizjogi engedélyek alapjan
1étesiiltek (nincs tavhdszolgalatatd) ¢&s 4ltaldban az Onkormdnyzat mukodteti oket. A
geotermikus alapu tav- és varosflitési rendszerek legfontosabb adatait a 2. tablazat foglalja
Ossze.



Termeld termalviz | Kitermelt viz Beépitett kapacitas | Becsiilt éves
kutak (db) (millié m*) (MWy,) energiafelhasznalas
(Tl/év)
fiirdés 249 36,8 265 5285
mezdgazdasag — 86 7,25 185,54 2800
foliasator, iiveghaz
fités
mezdgazdasag 68 2,09 56,3
egyéb — pl.
allatkeltetok flitése
fiités (egyedi 51 6,76 132,97 1350
épiiletek, tavfiités)
ipar 15 1,44 8,3 170
egyéb (ivoviz*) 87 10,8 25,56 350
egyéb  (hasznalati | 22 2,73 18,4 220
melegviz)
egyéb 17 0,57 5,41 80
oOsszesen 595 68,5 697,48 10255

1. tabliazat: A hazai termdilviz (30 °C-ndl magasabb kifoly6 viz homérséklet) termelés megoszlasa
felhasznalasi kategoriak szerint (2011 adatok alapjan).
*: a felszin kozeli rétegvizek természetes (pl. arzén), vagy human szennyezédése miatt a sekélyebben

elhelyezkedé langyos rétegvizek jelentds részét lehiitve ivévizként hasznositjak, kiilonésen

Magyarorszagon (Forras: Nador et al. 2013)

DK-

Uzembe- Beépitett Osszes Energiater- Geotermia

Telepiilés Tious* helvezés geotermikus beépitett melés részaranya

P P é};e kapacitas kapacitas (2011) (%)

(MW4,) (MWy,) (GWhy/y)

Boly TH 2002 2.5 2,5 7,55 100
Cserkesz616 | TH 2001 1.2 1,2 4,78 100
Csongrad DH 2012 43 4.78 15,28 90
Hoédmez6- DH 1994 15.0 18.66 45,96 80.4
vésarhely
Kistelek TH 2005 3.39 3,39 13,85 100
Gardony TH 2010 1.5 1,5 5,33 100
Mako DH 2012 5,0 no updated data
Morahalom TH 2004 1.5 1,5 5,36 100
Nagyatad DH 2 6,25 7,1 322
Szarvas TH 11.28 11,28 50,88 100




Szeged DH 18.49 1087.65 69,81 1.7
Szentes DH 1958 52,29 53,9 69,22 97.4
Szentlérinc DH 2009 3.1 3.1 6,66 100.0
Szigetvar DH 3 27,27 11,2 11.0
Szolnok TH 2012 1.2 1,2 5,7 100
Ujszilvas GSHP 2010 0,46 0,46 0,07 100
Vasvar DH 1,76 14,67 6,4 12,9
Veresegyhaz | TH 1993 5.0 5.0 14,5 100
Osszesen 132,97 339,65

2. tablazat: A hazai geotermikus fiitési rendszerek (2011 adatok alapjan) (Forras: Nador et al. 2013)

A geotermikus energia felhasznaldsara, a hazai gazdasagban valo elterjedésére, azaz a
geotermikus piac lendiiletére, expanzidjara a kovetkezo tényezOk vannak dontd hatassal:

- a foldhd kinyerés technologidja

- aberuhazéasok gazdasagi, piaci kdrnyezete és gazdasadgossagi kérdései

- afold szerkezete, felépitése, a foldtani kockazat (fenntarthato termelés —
visszasajtolas)

- ajogszabalyi kornyezet Osszetettsége, ellentmondasossaga

- ahd potencidlis felhasznaldinak igénye a geotermikus energiara és fizetoképességiik

- ahdpiaci kereslet és a foldtani kdrnyezet egybeesése

- aszolgaltatok szakmai és gazdasagi alkalmassaga, érdekeltsége, szama

1.2. A geotermikus projektek gazdasdgi életképessége az energiapiacon

A jelen piaci koriilmények ¢és technologia szintjén a geotermikus energia dra tamogatdsok
nélkiil nem versenyképes a hagyomanyos energiadrakkal (kiilonosen az olcsd foldgazzal)
szemben. A lassan liberalizal6dd energiapiacon az 4rakat altaldban az eldallitas koltségei, és
nem annyira a piaci torvényszeriiségek szabdlyozzak. Sok orszdgban a fosszilis
energiahordozok, illetve a nukledris energia 4ltal eldallitott elektromos dram illetve hoarak
szabdlyozottak / tamogatottak, igy nem tiikkrézik azok valods eldallitasi koltségeit. A jelenlegi
energiapiac nem, vagy csak igen korlatozottan kezeli az externdlidkat. Amennyiben azonban
a fosszilis tlzeldanyagokkal torténd energia eldallitds externdlis  koltségeit  (pl.
kornyezetszennyezés, CO, kibocsatds), valamint az energiaellatds biztonsaganak kérdéseit is
figyelembe vessziik, a geotermikus energia ,koltség-hatrdnya” nem tdmaszthaté ald
egyértelmilen. A geotermikus energia versenyhatranydhoz hozzajarul tovabba az is, hogy az
igy ,,eléallitott termékek” (dram, hd) nem teszik lehetdvé felarképzést, vagy melléktermékek
eloallitasat, ami egy geotermikus a projekt jovedelmezdségét esetleg novelné.

A tobbi megujuldéval Osszehasonlitva a geotermikus energia koltségei mind a kezdeti
tokeberuhazasok (CAPEX), mind a miikddési koltségek (OPEX) tekintetében 6sszevethetdek
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a legtobb megujuldval, bar egyes esetekben anndl kiss€ magasabbak (1. és 2. 4bra).
Ugyanakkor a geotermikus energia nagy elonye, hogy az év 365 napjdn rendelkezésre dll,
mig az iddjaras fiiggd nap- és szélenergidrdl ez messze nem mondhatd el.
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1. abra: A geotermikus energia beruhazasi koltségei (CAPEX) mas energiaforrasokhoz képest (forras:
Clean Energy Trends, 2010)
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2. abra: A geotermikus energia miikodési koltségei (OPEX) mas energiaforrasokhoz képest (forras: Clean
Energy Trends, 2010)



Osszehasonlitva méas megutjulokkal, az egységnyi energidra juté koltség (levelized cost of
energy — LCOE) alapjan a klasszikus hidrogeotermikus rendszerek altal termelt energia ara az
alacsonyabb kategoridba esik, ugyanakkor a jelenlegi technoldgiai ismeretesség szintjén a
mesterségesen fejlesztett foldho rendszerek (EGS) altal termelt energia viszont még draganak
tekinthetd.
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3. abra: A kiilonb6z6 megujulékkal termelt energia egységnyi koltsége

1.3. A geotermikus projektek finanszirozdsdanak dltaldnos kérdései

Egy projekt profit-termeld képessége alapvetd a befektetés szdmara. Egy geotermikus projekt
tervezése sordn alapvetden a kovetkezoket sziikséges mérlegelni: koltség oldalrdl mennyibe
fog keriilni (beleértve a CAPAEX — tékeberuhdzas, OPEX — miikodési koltségek s egyéb
kiilsé koltségtényezdk), illetve koltség-csokkentd tényezOk (pl. addkedvezmények). A
megtériilés oldalrdl a legfontosabb kérdések a megtermelhetd hé/villamos energia mennyisége
¢s annak eladasi ara, figyelembe véve a piac szabdlyozottsagat (szabad piaci koriilmények,
kotelezd atvételi rendszer, stb.). Mindemellett figyelembe kell venni, hogy a geotermikus
projektek hosszii (30-50 év) idotartamadt, és megtériilési idejét (12-15 év), amely a befektetok
tiirelmét igényli.

Egy geotermikus projekt koltségeire és kockdzataira nehéz altaldnos Osszefliggéseket adni,
hiszen az nagyban fiigg a helyszintdl, a termelés mddjatdl, az erému elvart kapacitasatdl, a
felszini infrastrukturatol. Tovéabbi alapvetd kiilonbség, hogy tisztan hderdmirdl, kapcsolt
aram- és hotermelésrél (CHP), vagy esetleg tisztan elektromos energia el6allitdsardl van-e
sz0. Mindezek ellenére alapelvként leszogezhetd, hogy a megfelelo geotermikus
energiaforras megléte alapvetd fontossdgi a projekt sikere szempontjabol. A rezervoar
megléte, mélysége, homérséklete, megfeleld permeabilitdsa, hozama alapvetden befolyasolja
a projekt koltségét, igy a megfelelo’ megkutatottsag, a kutatdsi koltségek novelése soha nem
vész karba. A forrds-oldali koltségek mellett a tervezett beruhdzas helyszine (pl. zold- vagy
barnamezds beruhdzas), a megfeleld és kozeli hdpiac (még megfeleld szigetelésii vezetékek
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mellett sem szallithato messzire a hd), a tavelosztd vezetékekre vald csatlakozas lehetdsége
(elektromos aram esetében), a rendelkezésre allo furasi kapacitdsok felmérése mind fontos
tényezok, amelyek jelentésen csokkenthetik a beruhazéas kockazatat.

Mas megujuld energiaforrasokkal 6sszehasonlitva a geotermikus projektek magas kezdeti
koltségekkel jellemezhetoek (ezek elsdsorban a draga kutatdsokbol — pl. szeizmikus mérések,
furasok allnak, illetve a jelentds tokeberuhazasokbol — pl. eromii 1étesitése) (1. abra).
Ugyanakkor a miikéodesi koltségek (OPEX) 6sszevethetdek a tobbi megujuldval (2. bra).

A CAPEX egy geotermikus projekt teljes koltségének 55-65 %-at teszi ki, ezen belill is a
legjelentdsebb koltségelem a furds (3. abra).

Cost Category Approximate percentage
of CAPEX

Preparation & drilling 54%
Turbine-generator & auxiliary systems 13%
Steam supply system 10%
Design & supervision 11%
Buildings & ancillary systems 7%
Roads & camps 3%
Electrical, control & protection systems 2%

* Example from a SMW low
enthalpy binary Power Plant in
Central-Europe

3. abra: Egy geotermikus projekt CAPEX osszetevdi (forras: www.geolec.eu)

Az OPEX nagyban fiigg a termelés volumenét6l, moddjatdl, de minden esetre sokkal
megbizhatdbban jelezhetd eldre a fosszilis alapu energiahordozokhoz képest, ahol a piaci
bizonytalansag (pl. politikai hatdsokra) sokkal nagyobb kockazatot jelent.

A geotermikus projektek altaldban az alabbi mdédokon tamogathatdak:

Beruhdazasi timogatasok

A kozvetlen tamogatasok altal a beruhdzasi koltségek csokkennek, a profitabilitds néhet. A
tamogatdsok altaldban nemzeti, vagy regiondlis szinten jelenhetnek meg és kiilondsen a
kezdeti fazisban jelentOs a szerepiik (pl. furdsos kutatas). Ugyanakkor a kdzvetlen tdmogatasi
rendszernek hatuliitoi is vannak: a tdmogatasi rendszer véges ideig tart, annak lejartaval az
atallas a ,,normal” piaci koriilményekre nehézséget jelenthet. A tdmogatdsi rendszernek
megfeleld hosszu iddtartamuinak (5-10 év) kell lenni és atlathatd, vilagos kritérium rendszert
kell felallitani: pl. a tdAmogatas jellege, maximalt sszege, jogosultsdgi szempontrendszer, stb.

Kolesonok
Specialis alacsony kamatozasu bankkdlcsonok kevéssé elterjedtek.

Addkedvezmények

Ide sorolhatjuk a csokkentett AFA-t, kedvezményes adé-kulcsokat.

Kotelezd atvételi rendszer, z6ld-bizonvitvany, z6ld-prémium

A megujulé alapu dramtermelés leghatdsosabb eszkoze a kotelezd atvételi rendszer (a termelt
elektromos energia garantalt, esetenként piaci arnal magasabb dron torténd atvétele). A KAT



egy hosszu tava garanciat biztosit a projekt szdmara (a szerzddés idotartamara fix aron torténd
aram atvétele).

A Zold Bizonyitvany és Zold Prémium rendszerek kevésbé elterjedtek. A rendszerek
elonyeinek és hatranyainak 6sszehasonlitast az 3. tablazat mutatja

Garantalt atvételi rendszer Zold bizonyitvany rendszer
El6nysk ®  Eldre tervezhetd (hosszi tavon kiszamithato) ®  Megujuld technologidk széleskort
versenyeztetése

®  Alacsony beruhazoi kockazat

) o ® Piaci alapu

®  Szélesebb korti technologia-/energia-mix
(technoldgia specifikus atvételi arak)

®  Piacteremtési lehetdség a kiilonboz6 technoldgiak
szamara

Hatranyok | o  Megujulé technolégidk varhat6 kéltségalakuldsinak | ® — Technologiak / kisméretii

és piaci részesedésének becslési nehézsége (ala/fo1é termelok kiszorulhatnak
becslés)
® Hossza tavau megallapodasok
® Piaci fejleményekre lassabban reagal (pl. csokkenthetik / befolyasolhatjak a
koltségvaltozasokra) piaci likviditast
® Tultdmogatas lehetdsége (piacéretté valt ® Volatilis arak / magas kockazati
technologiak esetén) prémium

3. tablazat: A KAT és a Zold Bizonyitvany rendszer dsszehasonlitasa (forras: NFM)

7061dho tamogatas

Noha a geotermikus energiahasznositds egyik legkézenfekvobb modja a hdenergia tdmogatasa
lenne, jelenleg garantalt z61dho atvételi ar csak Eurdpa kevés orszagaban 1étezik (

Kozvetlen tAmogatasok (K+F projektek, pilot projektek, stb.)

Az Eurépai Unid tobb olyan pdalydzati mechanizmust miikodtet, amelyek geotermikus
kutatasra, projekt fejlesztésre nydjtanak tdmogatast (FP7, H2020, Intelligent Energy Europe,
NER-300, Strukturalis és Kohézios Alapok, stb.).

1.4. A geotermikus energia kutatds-kitermelés kockdzatai

A geotermikus energia kutatdsanak és kitermelésének tobb kockdzati eleme van (4. dbra).
Ezek kozil is a legjelentésebb azonban a foldtani kockdzat (1d. részletesen 2. fejezet), amely
a felszin alatti tér ismertségének bizonytalansdgabol adddik. Ezért a projekt sikerességére
(ami alapvetéen a kutatasi fazis sikerességétdl fligg) alapuld nettd jelenérték szamitasok
alapjan a legtobb geotermikus projekt veszteséges, vagy csak nagyon hossza tdvon megtériilo,
igy a maganbefektetdk szdmara nem vonzo.
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4. dbra: A geotermikus energia f6 kockazatai (forras: www.geoelec.eu)

A foldtani kockazat az alabbiakbdl all:

» Rovid-tavu kockdzat. a kutatofurassal feltart geotermikus er6forrasok paraméterei
nem elegenddek a gazdasagos kitermeléshez. Ennek kockdzat csokkento megoldasa a
minél részletesebb kutatds, amelynek soran a feltételezhetd rezervoarrol a lehetd
legteljesebb ismereteket szerezziik meg.

» Hosszu-tivu kockdzat: az er6forras kimeriilése a termelés soran. Ennek kockdzat
csokkento megoldasa a megfeleld rezervoar-menedzsmentre alapulé termelési
stratégiak kialakitasa (a természetes fluidum és héutanpotlodas mértékét nem
meghaladd fenntarthatd termelési szint betartasa, a visszasajtolds, valamint a
megfeleld monitoring halézat kialakitasa).

A foldtani kockazatoknak (rovid- és hosszutavu) szamtalan Osszetevdje van (5. dbra): a
kutatasi fazisban a rezervoar meglétének és megfeleld paramétereinek bizonytalansagai, a
farasok technikai kockazata beleértve a nem piacérett technoldgidkbol adédé kockazatokat
(pl. EGS technologia, visszasajtolds), a nem megfeleld termelési stratégidk kovetkeztében a
rezervoar 1dd eldtti kimeriilése, valamint a kapcsoldodo foldtani veszélyek.

‘ Geological Risks ‘

S — 1
l Exploration ] { Drilling ‘ { Reservoir Decline } { Geological Hazard J
T — 4-'—‘-" e ——————— r—
~—ﬁ Resource Existence I —1 Unstable Formations ——l Pressure Drawdown 1| Volcanic Risk J
) ) ] \

—{ Resarvoir Temperature I ——| Unexpected Geology | .__[- Temperature decline ] —[ Seismic Risk i

4‘, Reservoir Size \! —i Technical Problems ] 4{ Chemical Changes ] —[L Hydrothermal eruption J
—[ Reservoir Permeability ] —i Equipment Failure —{ Landslides
%Non{ondensabie Gases? @

! Fluid Scaling & Corrosion ]

Fluid Acidity |
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5. abra: A foldtani kockazat osszetevoi

Természetesen a foldtani kockdzatok mellett a geotermikus projektek gazdasagi és jogi
kockazatokkal is terheltek. A gazdasagi és piaci kornyezetet meghatarozé fontosabb elemek
az alabbiak:

- beruhazasi koltségek

- arendszerek tizemeltetési koltségei

- energiahordozok ¢€s energia arak (fosszilis energiahordozdk, villamos energia)
- megujuld energia atvételi ar, banyajaradék, timogatasok

- technologiat igénylok, ho és villamos energia kereslet

- technologiat szolgaltatdk, ho és villamos energia kindlat

- megtériilés, versenyképesség és kockazatok

A jogszabalyi kdrnyezet meghatarozo fontosabb elemek a kdvetkezoek:

- atevékenységet meghatarozo jogszabalyok
- engedélyezd hatosagok
- az engedélyezés soran fellépo problémak, hataskori kérdések

1.5. A geotermikus projekt fazisai, azok koltségei és foldtani kockdzatai

Egy geotermikus projekt kiilonb6z6 jol meghatarozhatd fazisokbdl all (6. dbra). A
geotermikus eroforras azonositidsa (kutatasi fazis) soran a koncepcid kialakitasat eldzetes
megvalosithatdsagi tanulmany koveti, majd az ennek eredményeképp lemélyitett kutatofuras
lapjan lehet eldzetes becsléseket adni a tdrold paramétereire (hozam, homérséklet). Ennek
alapjan keriil kidolgozasra maganak a projektnek a megvaldsithatosagi tanulmanya. A
projektfejlesztés-kivitelezés fazisaban keriilnek lefurasra a termeld/visszasajtold kutak, épiil
meg az erOmi és akapcsolddd felszini infrastruktarak, illetve keriil sor az ilizemelésére. A
projektnek minden fazisa utdn dontési csomdpont taldlhatd a projekt tovabbfolytatasardl.

DECISION DECISION DECISION
GATE 1 GATE 2 GATE 3
VALUE
IDENTIFICATION —‘l RECONNAISSANCE - ’ PRE-FEASIBILITY v . FEASIBILITY / ’
—= Concept Screening Concept Definition Project Definition
i DECISION DECISION
GATE4 GATES
VALUE
= TENDER DESIGN p 0 CONSTRUCTION OPERATION
REALISATION 7 i ’ 4
4 4
__ Baseline and decision to Dietailed design and Operation and
construct Construction Production System
Optimization

6. abra: Egy geotermikus projekt fazisai (forras: Islandsbanki)

Egy geotermikus projekt finanszirozdsa a kutatdsi fazisban a legkockdzatosabb (7. abra). A
kutatasi fazisban a magas koltségek mellett (furdsos kutatds, szeizmikus mérések) jelentds
kockazatot jelent, hogy a megcélzott rezervoar meglétére, illetve megfeleld paramétereire az
elsd konkrét adatok csak az elsd sikeres kutatofurds lemélyitése utan allnak majd
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rendelkezésre. Ugyanakkor az elsé kutatdfurasok sikeressége nem til magas (20-60%). A
projektet/kutatast csak akkor érdemes folytatni, ha az els6 furdsok és kut-tesztek igazoljak a
projekt életképességéhez sziikséges megfelelo hozamokat és homérsékletet.

A furasi koltségek altb. 30-50%-at teszik ki a teljes kutatasi koltségnek €s a tobb millio euro
nagysagrendet is elérhetik. A furds koltségét természetesen nagyban befolyasolja a mélység, a
koézetanyag, a feltart fluidum kémiai jellege (pl. korrézidvédelem), a feltart geotermikus
energiaforras homérsekleti és nyomasviszonyai (pl. sziikséges-e kitorés-védelem).

\Tender Design

Risk 100% Cost 100%

______________________ . Tendering .
m— Operation
N, Geothermal Resource
Management
Pre Feasibility ™"~ % )
Exploration Drilling Construction
. RS Production Drilling
T O e
T Feasibiity =~ T
P Confirmation Drilling
Reconnaissance
Surface studies
Time 0% 20-25% 30-40% 65-70%  75-80% 100%

7. abra: A Kkiilonb6z6 koltségek és kockazatok alakuldsa egy geotermikus projekt fazisaiban. A
kockazatok exponencidlisan nének a kutatasi fazisban (kiilondsen a firasos kutatas soran) és jelentésen
csokkennek a fejlesztés szakaszaban (forras: www.geoelec.eu)

A geotermikus projektek egyes szakaszainak lehetséges finanszirozasi mechanizmusait a 8.
abra foglalja 6ssze.
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8. abra: A geotermikus projekt egyes szakaszainak finanszirozasi mechanizmusa (forras: Geofar projekt)
2. Foldtani és miiszaki kockazatok

A fold héenergidja kiilonbozd mélységekbol, kiillonb6zd modokon nyerhetd ki energetikai
hasznositasra. Ezt foglalja 6ssze a 4. tdblazat

Jellemz6 mélység és kinyert | Hokinyerés médja Hoéfelhasznalas méodja

homérsékelt

0-200m/5-30C° e talajszonda, talaj kollektor, | hoszivattyus fiités/htlités
erétegviz

maximum ~ 2000 - 3000 m / | e termdlviz geotermikus fiités (hiités)

50 — 80 C° e hdhordozo kdzeg

3000 - 4000 m / 120 — 150 C° | o termélviz futés  (hiités),  villamos
e hohordoz6 kozeg energiatermelés, kapcsolt hd

¢s villamos energiatermelés

4. tablazat: Geotermikus technolégiak mélység szerint csoportositva
A tablazat sorai szerint a technoldgidk rovid attekintve a kovetkezok:

e A geotermikus hészivattyus technoldgia esetén, a hdszivatty villamos energia (ritkabban
g4z, az Gn. gazmotoros hdszivattyik esetén) betdplalasa mellett hdenergiat 4llit el (hiités
esetén von el az épiiletekbol). A hatékonysagot az adja, hogy a f6ldbdl elvont energiat fiiti
tovabb és juttatja a flitendd ¢Epiiletbe. A f6ldbol a hdét - amely ennél a technologianal
rendszerint nem kell, hogy elérje a 30 C° — ot sem - un. talajkollektorok segitségével (néhany
méter mélyre helyezett csohaldzat) vagy max. 200 m mélyre furt kutban elhelyezett
talajszonda segitségével nyeri a rendszer. Ritkdbban eléfordul, hogy maximum 200 m
mélységig furt rétegviz kuat termeltetésével nyerik ki a megfeleld hdmennyiséget. Hiités esetén
a hot az épliletbdl kinyerve taplaljak vissza a talajba. A talajkollektor és a talaj szonda nem
haszndl talaj- vagy rétegvizet, hanem egy zart rendszeren beliil cirkuldlo hohordozd kozeg
szallitja az energiat.

o A felszini néhdny szaz métertdl a maximalisan 2000 - 3000 m mélységig terjedd térrészbol
torténd termdlviz banydszattal Magyarorszagon elsdsorban épiiletek (beleértve az
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tiveghazakat, foliasatrakat) fiitése (€s a hdenergia felhasznéalasara alapozott hiitése) oldhatd
meg. A kinyerhetd viz hdmérséklete a kutfejen jellemzéen 50 — 80 C°. A hatalyos
jogszabalyok értelmében az energetikai célra felszinre hozott €s lehiitott rétegvizet egyedi
kornyezetvédelmi-viziigyi szakhatosagi elbiralas alapjan sziikséges visszasajtolni lehetdség
szerint abba a rétegbe, ahonnan azt kitermelték. Ehhez a technoldgidhoz tehat sziikséges
legalabb egy kutpar, tovabba az a feltétel, hogy a kitermelt rétegvizb6l minél nagyobb
hoenergia mennyiség legyen kinyerhetd. A geotermikus energiahasznositasi technoldgia
akkor a leghatékonyabb és gazdasagosabb, ha az 50 — 80 C° — os kinyert termalvizet a lehetd
legnagyobb mértékben sikeriil lehtiteni, a hé folyamatos felhasznaldsa mellett akar 30 C° ala
is, majd ugy visszasajtolni. A technoldgia tovabbi sajatossaga, hogy a hofogyasztok ne
legyenek olyan tavolsagban a kutaktdl, hogy a termdlviz vagy hokozvetitd kozeg fogyasztoig
torténd eljuttatasa kozben jelentdsebb hdveszteséget szenvedjen a termalviz. A gazdasagossag
szempontjabol sziikséges (de nem feltétleniil realizalhato) tobbféle hofogyasztod, nevezetesen
olyan, aki a magas és olyan, aki az alacsonyabb homérsékletli vizet is fel tudja hasznalni
(kaszkad rendszerben, példaul tavfiitéses lakasok, mezdgazdasagi termeldk stb. egy koron).
Tovabbi optimalizalo feltétel, ha a hokdzmil eleve rendelkezésre all (tavho szolgaltatok
megléte) és nem kell kiépiteni a vezetékrendszert €s a hokozpontokat.

Elvileg ezt a rendszert ki lehet épiteni ugy is, hogy nem termalviz a héhordozd, hanem
példaul egy termeld €s visszasajtold kutpar kozott repesztjiik fel a ,,szdraz” kdzetet (nincs
benne rétegviz) és a felszinrdl taplaljuk be és szivjuk ki. Ez a megoldas rendkiviil draga fiitési
célra.

A geotermikus flitdmi hoteljesitmények és irdnyado miiszaki paraméterek az aldbbiak:

Kicsi: 3 MWth teljesitményti
Hozama: 1000 liter/perc
Homérsékletlépesd: 43 °C
Technoldgia: 1 kutpar,

1200 - 2200 m mély.

Kozepes: 6 MWth teljesitményii

Hozama: 2000 liter/perc
Homérsékletlépeso: 43 °C

Technoldgia: 2 kutpar, 1200 2200 m m¢ély.

Nagy: 10 MWth teljesitményii

Hozama: 3300 liter/perc,

Hoémérsékletlépesd: 43 °C

Technoldgia: 3 kutpar, vagy 3+2 kat, 1200-2200 m mély.

A geotermikus villamos energiatermeléshez sziikséges homérséklet a jelenlegi technoldgiai
szinten 120 — 150 C°, amely Magyarorszagon tobbnyire 3000 m mélység al6l nyerhetd ki.
Tllnyomas alatt ez a homérsékletli viz folyékony halmazallapotban marad és ezéltal az oldott
sok kis mértékben valnak ki a zart termeld — visszasajtold rendszerben. A technologia
Iényege, hogy a viz atadja a hdmérsékletét egy alacsony forraspontu munkakézegnek, amely
g6zz¢ alakulva meghajtja a villamos dramot termeld generatort (pl. Kalina tipusu erémiivek).
Ezek utan a viz hdmérséklete még jelentdés marad (80 — 90 C°), amely igy a hdtartalma
tekintetében még fiitési célu felhasznalasra alkalmas. Egyrészt azért, hogy energetikailag is
javuljon a rendszer hatdsfoka, masrészt, hogy az eladott hd tovabb javitsa a gazdasdgossagi
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mutatdkat, a geotermikus villamos energia eldallitasat tobbnyire kapcsoljak a fiitési célu
hoeladassal. A villamos erdmiivek hatdsfoka alacsony, altalaban 10 — 15 % koriil alakul.

A javitott hatékonysdgu geotermikus rendszerek (EGS) Iényege, a megfeleld
ateresztoképességli repedéshalozat kialakitasa a termeld és visszasajtold kutak kozott, tobb
kilométer mélységben, ahol a megfelelé6 homérséklet van (9. dbra). A megoldashoz nem
sziikséges, hogy az adott rétegben termalviz legyen jelen, ekkor a felszinrdl betaplalt vizet a
termeld €s visszasajtold kutak a f6ld hdjével a megfeleld homérsékletre képesek fliteni. Ez a
technologia vilagviszonylatban, jelenleg kisérleti stadiumban van, néhany kisérleti izem
miikodik a vilagon.

A geotermikus villamos erdmiivek besoroldsa elektromos teljesitmény szerint:
» Mikro eromii: 0,5 MW

» Kis eromi: 2-3 MWy
* K6zE€p erémii: 5-8 MW

Javitott hatékonysagu geotermikus rendszerek (EGS)

Make- up watzr -
Regenair > = \

paver Forras: Haring Geo-Project

Lényege: megfelelé
ateresztoképesséqgii
! _ repedéshalézat kialakitasa
§ / tobb kilométer mélységben,
W _ ahol megfelel6 hémérséklet

Concept of the Deep Heat Mining System van.

9. abra: Javitott hatékonysagu geotermikus eréomii elvi vazlata

A geotermikus energiahasznositds terén tovabbi rész-szegmenseket lehet taldlni, amelyek
jelenleg nincsenek a piacon, illetve elsésorban kisérlet stddiumban 1évo, néhany prototipussal
jellemezhetdk:

* hibrid rendszerek hagyomanyos energiaforrasokkal,
* hibrid rendszerek egyéb megujuld energiaforrasokkal,
* hétérolas.

A foldtani és miiszaki kérnyezetet meghatarozé fontosabb elemek és kockdzati besoroldsa az
alabbi:
- megfeleld hdmérsékletli és termalviz-hozamu kdzetrétegek megléte (fenntarthatosag),
jelentos kockazatu
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- visszasajtolasra alkalmas foldtani kdzeg és technologia, jelentds kockdzatu
- afogyasztok €s az alkalmas foldtani kdzeg térbeli viszonya, kdzepesen kockdzatos
- felszini technoldgiai elemek, kis kockdazatu

2.1. A fontosabb miiszaki és foldtani kockdzatok dttekintése

Magyarorszag természeti adottsagai kedvezoek a szoban forgd technologidkra alapozott fiitési
rendszerek kialakitdsahoz eurdpai viszonylatban, ennek ellenére a fenntarthatosagot biztositd
foldtani koriilmények korlatozottan allnak rendelkezésre: megfeleld mennyiségii, mindségii €s
utanpotlodasu viztarto rétegek, un. geotermikus rezervoarok.

A felszinre hozott termdlviz visszasajtoldsa szakmai, fenntarthatosagi szempontbol indokolt
mivelet. A visszasajtolas miiszaki megoldasa még talan jelentdsebb kockazatot hordoz, mint
a fenntarthatd utanpdtlasu, vizkivételre alkalmas rétegosszletek megtalaldsa. Jelenleg a hazai
szakmai vélekedés ellentmondasosan itéli meg a helyzetet. Vannak, akik a visszasajtolast csak
rendkiviil korlatozott koriilmények kozott (un. repedezett, illetve karbonatos kdzetek esetén)
tartjak végrehajthatonak, mig mdasok a nagy termalviz tartalmu fiatalabb (in. pannon)
tiledékes kdzeteket is alkalmasnak tartjdk visszasajtolasra. A tapasztalat azt mutatja, hogy
akar minden masodik, harmadik esetben kudarcba fulladhat a visszasajtolds, ami az adott
projekt ellehetetlentilését jelenti.

Az ismertetett kockazatok csokkentése szakmailag megalapozott kutatasi tevékenységgel
csOkkenthetd. Ide tartozik:

- aberuhazési/kutatési teriiletre vonatkozo archiv foldtani, vizfoldtani €s geofizikai
adatok beszerzése és értékelése: elozetes hidrogeotermikus modell, kockazatelemzeés,
kutatastervezés

- sziikség szerint un. 2D/3D szeizmikus mérések, gravitacios geofizikai mérések ¢s
értékelések végrehajtasa a kutatasi terv alapjan, pontositott hidrogeotermikus modell,
faraskittizés

- kutatéfuras, visszasajtold kutak kialakitasa, probatermeltetés

- termelés — visszasajtolas probaiizem, fenntarthatdsag vizsgalata, dontés a projekt
folytatasarol

Szukitd feltétel a Iétesitések tekintetében, hogy a hofelvevd piac és a fenntarthato
viztermelésre alkalmas kdzetek kozel kell, hogy essenek egymdashoz a jelentds hdveszteség és
koltségek elkeriilése végett.

A felszinre hozott termdlenergianak a hasznositdsat a meglévd tavfiitd rendszerek
egyszerlsitik, jelentdsen csokkentve a geotermikus felszini miiszaki 1étesitmények miiszaki
kockézatat, illetve a beruhazasi koltségeket. Ennek hidnyaban ki kell épiteni a felszini
hokozmi rendszert is az alkalmazas érdekében.
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3. A foldtani kockazatok kezelésének nemzetkozi tapasztalatai

Amint azt a korabbi fejezetek bemutattdk, a geotermikus energia kutatdsa €s kinyerése mas
megujulokhoz képest jelentosen kockazatosabb, igy dragabb is, kiilondsen igaz ez a kutatdsi
fazisra, amikor a felszin alatti tér nem megfeleld ismertsége a rovid-tavu kockazatokat noveli.
Mivel a legtobb pénzintézet nem szivesen hitelez magas kockazata befektetések szamara, igy
a kockazat csokkenetése, illetve megfeleld kezelése kulcsfontossagu a geotermikus projektek
szamdra. Miutdan a foldtani bizonytalansdgok klasszikus értelemben nem, vagy nehezen
értelmezhetdek a klasszikus biztositasi rendszerekben, ezért az utdbbi években a nemzetkszi
geotermikus szektorban jelentdse erdfeszitések torténtek a foldtani kockdzati biztositdsi
rendszer Kkidolgozasara. Jelenleg FEurdpaban Franciaorszagban, Németorszagban
Hollandéaban, Svajcban és Izlandon miikddnek ilyen foldtani kockazat-biztositasi rendszerek
(a geotermikus energia vonatkozasaban) (5. tablazat), ezek 4altalanos vonasait, illetve
sajatossagait az aldbbiakban ismertetjiik roviden.

Orszag Biztositas Energia Feliigyelet /szektor Biztositas tipusa Elérhetdség

igen | nem | HO Aram | Allami Magén csak biztositds + | nemzeti | kilfoldi
biztositas | egyéb orszagok-
finansziro- nak is

z4s

Ausztria

Belgium

Bulgaria

Ciprus

Cseho.

Dania

Eszto.

PR [ R [

Finno.

Franciao X X X X X

Németo. X X X X X X X X X

Gorogo.

"

ol

Magyaro.

Izland X X X X X

Irorszag

Olaszo.

Latvia

Litvania

Luxenburg

P[> R[| X

Malta

Hollandia X X X X X

Lengyelo

Portugalia

Romania

Szlovakia

Szlovénia

Spanyolo.

el el R LR LRl

Svédo.

Svéjc X X X X X X X

UK X

5. tablazat Az eurdpai geotermikus energia kutatas és kitermelés foldtani kockazatai biztositasi
rendszereinek 6sszefoglalasa
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3.1. Altaldnos szempontok

3.1.1.Allami vs. piaci alapok

Nagy kockazata tevékenységeket piaci pénzalapok (private fund) 4ltaldban nem
finansziroznak, ezért ezek tamogatasaban az dllam szerepvillalasa sziikséges. Az allami
alapok (public fund) teszik elvileg lehetévé azt is, hogy egy adott technoldgiat annak
kifejlesztési fazisaban is tdmogassanak (pl. nagy kockazati EFGS technoldgia), igy egy
projekt a ,tanuldsi gorbe” kezdeti szakaszaiban is megfeleld finanszirozast kapjon. A
technologia fejlodésével és piacéretté valasaval, a felszin alatti tér mind nagyobb foku
ismeretével (azaz allami foldtani kutatds tdmogatisdval) azutdn a geotermikus projektek
kockazata csokken, igy azok tamogatasat fokozatosan vehetik at a piaci alapok. Kicsit tavoli
hasonlatként hozhato fel az lrkutatds: a rendkiviil koltségigényes és nagykockdzati kutatas
6nmagaban, vagy piaci tamogatassal nem fejlodott volna, itt az allami szerepvallalas a
hadiipar formdjaban manifesztalodott.

A jelenlegi eurdpai alapok mindegyike allami szerepvallalasra épiil, egyediil Németorszagban
létezik emellett maganbiztositisi rendszer is. Osszefoglaléan: egy nem piacérett és
versenyképes technologia megerositése a kezdetben csak dllami tamogatdssal lehetséges,
ennek szerepét vehetik dt a késobbiekben a vegyes dllami és piaci alapok, majd a tisztdan
piaci alapok.

3.1.2. A foldtani kockézati biztositasok f6 tipusai

1. Kdresemény utdni térités: az altalanos biztositasi tradiciok alapjan a biztositas
egyszeri kareseményhez kapcsolddik, és annak bizonyos hanyadat fedezi (pl.
sikertelen furas koltségeinek 90%-a). (Franciaorszag, Hollandia, Svéjc).

2. Garantalt kolcson: A kutatas-termelés finanszirozasanak része. Amikor a karesemény
bekdvetkezik, annak koltsége meghatarozott hanyadig elszamolhatd koltségelemként
jelenik meg (Izland, Németorszag). Ugyanakkor a pénziigyi felel0sség teljes
mértékben az dllamot terheli, amely garantélja a kélesont.

3.1.3. A biztositott kockazat

A legtobb biztositds a rovid tavu kockazatok kezelésével, azon beliil is a furds lemélyitésére
nyujt kockézati fedezetet (Németorszag, Hollandia, Svijc, 1zland).

A francia alap hosszu-tavu kockazati biztositast is nyujt. A hosszu-tava kockazat azonban
csak bizonyos feltételek mellett biztosithatd. A tarold lemeriilése szabvanyos technikai
kockézat, amelyet a projektfejlesztonek tudni kell kezelni. A rezervoar tulzott lemertiilése
gyakran fokozott termelés (pl. nyomascsokkenés), rosszul elhelyezett visszasajtold kutak
(amelynek kovetkeztében a termeld kut korzete is lehiil — thermal breakthrough), vagy nem
megfeleld rezervodr management kovetkezménye, amely nem képezheti a biztositas targyat.

3.1.4. Az alapok tokéje

Az alapok felallitdsa altaldban allami kezdeményezésre torténik, €s az alaptokét az allam
biztositja, noha egyes orszdgokban (pl. Franciaorszag, Németorszag) ehhez a maganszféra is
hozzajarul. Az alapok késObbi bevétele tobb forrasbdl is torténhet: biztositasi dijak, kamatok,
ado- vagy egy¢b dllami bevételek (pl. banyajaradék) egy részének visszaforgatdsa, stb. Az
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elemzések azt mutatjdk, hogy minél t6bb forrasbdl szdrmazik egy alap bevétele, annal
stabilabb annak miikodés, egy bevételi forrds elapaddsa konnyen veszélybe sodorhatja
maganak az alapnak a 1étét is.

3.1.5. Az alapok kezelése

A legtobb alap mukodtetését allami szervek feliigyelik (illetékes minisztérium, vagy az
energiaszektorhoz / finanszirozashoz kapcsol6do allami intézmény). Néhany alap regiondlis
programokhoz kapcsolodik (pl. GeoFund — Eurdpa és Kozép-Azsia, ARGeo — Afrika).
Ezekben az esetekben az alapok kezelését nemzetkdzi szervezetek végzik.

3.1.6. Kedvezményezettek

A Dbiztositas kedvezményezettje a pénziigyi kockazatot viseld jogi személy. A legtobb
biztositdsi alap az adott nemzeti projektfejlesztok szamdra elérhetd, de pl. a német
biztositotarsasagok mas orszagban megvaldsuld projektek (Déania és az USA teriiletén)
biztositasaval is foglalkoznak. Eurdpan kiviil tobb orszag kiilfoldi projekt kivitelezok
biztositasanak lehetdségével kivanja a befektetoket vonzani (pl. Chile), de minden esetben a
projektnek az adott orszag teriiletén kell megvaldsulni.

3.1.7. Alkalmassagi feltételek

Az alkalmassagi feltételeknek altaldban 3 csoportja van:

1. technikai kritériumok: elvart paraméterek (hozam és hémérséklet), rezervoar
fejlesztési/termelési koncepcio, furasi terv és kutkiképzés, kit serkentési koncepcio,
valdsziniiségi becslés a kivant hozam és hdmérséklet elérésére, energiafelhasznalas
modja

2. pénziigyi/gazdasdgi kritériumok: elérhetd finanszirozas, iizleti terv, beruhazas
megtériilése

3. jogi kritériumok: sziikséges engedélyek megléte, informacio a cégrol ¢s kulcs-
emberekrol, a mikodéshez sziikséges jogi feltételek biztositasa

A biztositasi kovetelés teljesiiléséhez a peremfeltételek a projekt-fejlesztd és a kockdzati
alapkezeld/biztositd kozotti szerzodésben rogzitettek. A biztositasi 6sszeg folyositasara akkor
keriil sor, ha a sikeres furds az elvart hozam és homérséklet értékeket nem produkalja.
Bizonyos biztositdsi szerzddések egyéb feltételeket is kikotnek, pl. Franciaorszagban és
Németorszdgban a kutserkentési méréseket.

3.1.8. A biztositas folyamata

A folyamatok alapvetden a palyazatokra, illetve a konkrét karesemények biztositési
tigyintézésére vonatkoznak. Ezen folyamatok fiiggetlen kiilsd szakértdk tevékenységére
alapulnak, akik megfeleld technikai, pénziigyi, jogi referencidik alapjan keriilnek
kivalasztasra. A szakértok véleményiikkel segitik a biztositot, amelyek lehetnek kotelezd
érvényliek, illetve olyan szakmai ajanlasok, javaslatok, amelyeket a projekt kivitelezdvel
kozosen megvitatnak.

A palyéazatok benyujtasa két mdédon torténhet:
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e apalyazatok benyujtasa és elbirdlasa folyamatos (Izland, Franciaorszag, Németorszag,
Svajc)
e apalyazat felhivasra és adott hatariddre keriil benyujtasra (Hollandia)
A biztositas odaitélésekor a projekt-fejlesztd és a kockdzati alapkezeld/biztositd szerzodést
kotnek, amely részletesen rogziti az 6sszes feltételt. Ezek a feltételek tobb egyéb mellett

elsdsorban a sikeresség/sikertelenség kritériumaira, a fedezet mértékére, a projekt titemtervére
vonatkoznak.

rrrrr

szerzodésben rogzitettekkel és ez lapjan dontenek a kérelem jogossagarol.

A biztositas folyositasatol fliggetleniil a projekt fejlesztonek altalaban jelentési kotelezettsége
van a biztositd/alap felé a projekt kimenetelérol. Egyes esetekben (pl. Svajc) a biztosito kiilon
szakértot jelol ki a projekt kivitelezés szakmai ellendrzésére.

3.2. A meglevd eurdpai biztositdsi rendszerek dttekintése

3.2.1. Németorszag

Németorszagban a projektfejlesztok valaszthatnak a magan- és allami biztositas kozott
(mindketto 1étezik, igy ezek sajatossagait kiilon tablazatok tekintik at).

Biztositas tipusa | maganbiztositas, karesemény utani biztositas

Alapkezeld maganbiztositd cégek (Munich Re, Swiss Re, Axa, Goather, R&V, Marsh
¢s Willis)

Alaptdke és A biztositasok a biztositasi dijra alapulnak, amelyet egyedileg allapitanak

pénziigyi meg minden egyes projektre. Ennek alapjan minél nagyobb a projekt

szerkezet sikerességének a valdszinlisége, anndl alacsonyabb a biztositasi dij.

Kedvezményezett | Nemzeti projektfejlesztok Németorszagban, illetve Danidban €s az USA-
ban

Biztositds targya | HO- és elektromos aram termelés. Mélyfurdsok. Csak hidrogeotermikus
(termalvizes) projektek, mivel az EGS-t a maganszektor még tal
kockazatos, nem piacérett technoldgianak tartja.

Biztositott Rovidtava kockazat (faras)

kockazat

Elszamolhato Minden furdssal kapcsolatos koltség, beleértve a rétegserkentést é&s
koltségek kutteszteket is. Egy vagy tobb furdsra is kothetd a biztositas.

Fedezeti arany A furéds sikerességétol fiigg, a biztositasi szerzddésben meghatarozott

termdl  kapacitdsra, illetve = hozam-hOmérsékletre — megallapitott
kiiszobérték fiiggvényében.

A kiiszobérték alatti termal kapacitas, illetve hozam-hdmérséklet esetén a
teljes biztositasi Osszeg kifizetésre kertil. Egyedi elbiralas alapjan
»atmeneti értékek” esetében lehet részleges sikerrdl beszélni, amikor a
bizotsitasi Osszeg részleges kifizetése torténik. Altalaban a biztositasi
Osszeg, illetve dijak a maganbiztositd tarsasdg ¢és a kedvezményezett
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kozotti megallapodas kérdése.

Jogosultsagi
kritériumok

A projketfejlesztonek a kovetkezd dokumentumokat kell benyujtani a
biztosito tarsasagnak:

Projekt leirasa

Miiszaki, jogi €s pénziigyi megvalosithatdsagi tanulmany
Szeizmikus vizsgalatok eredményei és azok kiértékelése
Kutserkentési €s kuthidraulikai tesztek programja

Erémti illetve hofelhasznalas koncepcidja

Informacié az alvallalkozdkrol és kulcs szakértokrol

Fiiggetlen szakért6i vélemény az adatok 6sszefoglald értékelésérol

Belso jelentés az elvart hozam-homérséklet elérésének valdszinliségérol,
(probability of success — POS), altalaban a biztositotarsasagok csak a
80%-nal magasabb POS esetén szerzodnek

Biztositasi
folyamat

Szerzddés elokészitd targyalasok. Ma a legtobb ezzel foglalkozd nagy
biztosito kiilon geotermikus szakértot alkalmaz.

Egyéb
megjegyzések

A maganbiztositok megjelenésének oka a német geotermikus piac nagy
mérete. Az elsd német biztositasi eljaras 2003-ban tortént a német-osztrak
hatarrégioban elhelyezked6 Molassz-medencében zajlé ,,Unterhaching”
projekt kapcsan, amelyet a Munich Re Group maganbiztositd nyujtott.
Azota tobb biztositotarsasag is részt vett goetermikus projektek kockazati
biztositasaban, amelyek Németorszag két legkedvezobb adottsagu

crer

meg.

Biztositas tipusa

Allami alap (Fiindigkeitrisikio Tiefengeothermie). Kéleson kartalanitasi
zarad¢kkal

Alapkezeld Kreditsanstalt fiir Wiederbau (KfW) és Munich Re. A KfW bankcsoport a
német dllam és a szovetségi tartomanyok tulajdona

Alaptdke €s A kezdet alaptokét (60 millid6 €) a Kornyezetvédelmi Minisztérium

pénziigyi (Bundesministerium fiir Umwelt) biztositotta a Megujuld energia

szerkezet Program (MAP) keretén beliil. A palyazati dij 65 000 €, amely a palyazati
dokumentacid értékelésére szolgdl, ezt a Munich Re és a KfW végzi.
Tovabbi 45 000 €-ba keriil az auditalas és a projekt elorehaladds szakmai
feliigyelete. A furasok, kuttesztek befejezéséig magas kamatlab terheli a
kolcsont.

Kedvezményezett | Nemzeti fejlesztok (allami — 6nkormanyzat, helyi hatdsag; félig allami —

Onkormanyzati tobbségi tulajdonban levé magéancégek; magan — KKV,
egy¢b magancégek)

Biztositas targya

Ho6- és elektromos dram termelés. 400 m-nél mélyebb furés.

Hidrogeotermikus (termalvizes) és EGS projektek.
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Biztositott Rovidtava kockazat (faras)

kockézat

Elszémolhato Furasi ¢és rétegserkentési koltségek legalabb 2 furasra (termeld és
koltségek visszasajtold kutpar)

Fedezeti arany

A projektek 16 milli6 € kolcsonért folyamodhatnak (termeld-visszasajtolo
kutpar), elszdmolhato koltségek 80%-ig

Jogosultsagi Ugyanazok, mint a német maganbiztositok altal kivant dokumentaciok

kritériumok (Id. ott), kivéve jelentés az elvart hozam-hoémérséklet valoszinliségérol
(POS)

Biztositasi A projektfejlesztok a kérelmiiket sajat bankjuknak (,,Hausbank”) nyujtjak

folyamat be, amely tovabbitja azt a KfW-nek és egyben garantalja a kolcson
visszafizetését.
A biztositas / jotallas csak a sikeres kuttesztig tart. Amennyiben a firas
sikertelen (nem éri el az elvart hozamot és homérsékletet), a kolcsont
elengedik és a biztositas 1ép életbe. A pozitiv kutteszt esetében a
hitelkonstrukci¢ folytatodik alacsony kamatlab mellett.

Egyéb Az Alap 2009-ben indult, elonye hogy a projekt finanszirozast 6tvozi a

megjegyzések kockazati biztositassal. Ugyanakkor hatranya, hogy sok esetben nehéz

olyan bankot taldlni (,,Hausbank™), amely bankgaranciat nyudjt a KfW-
nek. Tovabbi hatrdny a bizonytalan kamatlab.

A német megujuld energia térvény alapjan (EEG) a kotelezd atvételi rendszer 20 évre szol, a
geotermikus alapu elektromos aramtermelésre az atvételi ar 20 €cent/kWh (10 MW
kapacitasig €s legalabb 2015-ig miikodd erdmii esetében). Erre 2009 d6ta még egy 3
€cent/kWh “hé-bonusz” is rakddik (kapcsolt hd és aramtermelés esetében). Az EGS
rendszerek esetében ehhez tovabbi 4 €cent/kWh is adddik, ezzel is tamogatva a még K+F
fazisban levo mesterségesen fejlesztett f61dho rendszereket.

Németorszagban 2009 6ta kiilon torvény van a megjuld hdéenergiara (EEWaermeG). Ez arra
kotelezi az épitdket, hogy uj épiiletek esetében egy meghatarozott minimum hoéigényt, illetve
hasznalati melegvizet megtjuld forrasbol biztositsanak.  Meglevd épiiletek esetében
tartomanyonként eltérd szabalyozdsok szintén eldirhatjdk a megujuld hasznalatat, pl. Baden-
Wiirttemberg-ben legalabb 10°%-0s részaranyd megujuld forrast kell alkalmazni a fiités
sordn, amennyiben a flitési rendszer korszerlsitésére keril sor.

A megujuld energia térvény (EEG) és a megijuld héenergia térvény (EEWaermeG) mellett a
megujuldk / geotermia kozvetlen allami tdmogatést is élvez. Kozvetlen allami tdmogatasok
segitik a hokozpontok kialakitdsat, a geotermikus tavfiitd rendszerek kiépitését, valamint a
sekély geotermikus (hoszivattyus) beruhdzasokat.

A megujulokat tdmogatd eszkozok Osszesen egy ugynevezett ,,Market Incentive Program”-
ban (MAP) integrdlédnak, amely minden egyes megujuléra egy annak sajatossagait
figyelembe vevd modul-rendszerbdl 4all Gssze. A német szovetségi kornyezetvédelmi
minisztérium minden évben direktivdkat ad ki a megajulok aktudlis hasznositast illetden,
amelyhez a MAP igazodik. A mély-geotermia esetében a MAP 3 modulbdl 4ll. Tisztan
héenergetikai felhasznaldsra mélyitett furds max. 2,5 millid euro visszatéritendd tdmogatast
kaphat, mig hoenergetikai rendszerek épitése, korabbi rendszerek bovitése 2,0 millié eurot.
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Tisztan elektromos aram termelését, vagy kapcsolt ho- és aramtermelést a MAP-bdl nem
tamogatnak, mivel annak tdmogatasa a kotelezo atvételi rendszeren keresztiil valdsul meg. A
kutatasi fazisban mélyitett furdsok (hd vagy elektromos aramtermelés céljabol) max 1,25
milli6 eurd/furas visszatéritendd tamogatast kaphatnak.

Forras:

Geothermal Energy Plant Unterhaching, Proceedings World Geothermal Congress, 25-29
April 2010, B.Richter;

Private and State Mitigation Programs for Geothermal Exploration Risk, 2009, H.Kreuter,
C.Schrage;

Geothermal market based insurance schemes, GeoFund-IGA Geothermal Workshop Turkey,
February 2009, H.Kreuter, C.Schrage;

Risk Mitigation in deep Geothermal Projects — Experience in Germany, Workshop on
geological risk insurance Germany, World Bank Geothermal energy Development Program
(GEOFUND), 11-12 November 2008, H.Kreuter;

GEOFAR, Fiindigkeitrisiko Tiefengeothermie, Germany Factsheet, 22 June 2009;
http://www.energia.gr/eeofar/articlefiles/factsheets/Germany%620-
%20Factsheet%20Fundigkeitsrisiko%20Geothermie.pdf

Best practice project Unterhaching, Germany — Risk management and concept of geological
risk insurance, IGA News No. 68, April-June 2007, Ch. Schonwiesner-Bozkurt, K.Imolauer;

Geothermieprojekte mit Fiindigkeitsversicherung sind beliebte Anlage fiir Investoren, 6 Juli
2012; http://www.geothermie.de/news-anzeigen/2012/07/06/geothermieprojekte-
mitfundigkeitsversicherung-sind-beliebte-anlage-fur-investoren.html

3.2.2. Franciaorszag

Biztositas tipusa | ,,Fond Chaleur”, kdresemény utdni biztositas

Alapkezeld SAF Environnement, amely a Caisse des Dépots et Consignations
pénziigyi lednyvallalata

Alaptdke és A kezdeti alaptokét az Ipari Minisztérium biztositotta, amelyhez késobb

pénziigyi az ADEME (Nemzeti Kornyezeti és Energialigynokség) is hozzajarult.

szerkezet Ezenkiviil dllami- és magédn pénzintézeti részvényesek is jelen vannak az
alapban, akik geotermidval, illetve szélesebb korben megujulokkal
foglalkoznak.

A Dbiztositasi koltségeket a kedvezményezettek fizetik, ami rovid-tdva
kockdzati fedezet alapjan a biztositasi Osszeg 3,5-5 %-a, hosszu-tavl
kockazati fedezet esetén évi 13000 € (ez utdbbi 20 évre szdl).

Az Alap finanszirozasdhoz az alaptoke befektetéseibdl szdrmazod
nyereségek is hozzajarulnak.

Kedvezményezett | A kutatds / kitermelési engedéllyel bird jogi személy.

Allami vagy magén nemzeti projektfejlesztok.
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Biztositds targya

Hotermelés. Mélyturasok.

Biztositott Rovidtava kockazat (farasok), hosszu-tava kockazat (kitermelés)
kockézat

Elszamolhato Rovid-tava kockazati biztositas: az elsd furas teljes koltsége, amelybdl az
koltségek egyeb tamogatasok levondsra keriilnek. Az elszdmolhaté koltségekbe

beletartoznak a felvonulés, levonulas, furas, kutkiképzés, kutserkentés és
kuttesztek, furdiszap kezelés-tarolas ¢s egyéb felszini munkalatok,
valamint a monitoring kiépitése és annak méréseinek koltségei.

Hosszu-tava kockazati biztositds: a kutak és a kiépitett geotermikus
rendszer fennmarado koltsége.

Fedezeti arany

Rovid-tava  kockazati biztositds: a kompenzacidé mértéke a flras
sikerességének foktol fiigg (elért hozam ¢&s homérséklet). A siker,
részleges siker, illetve sikertelenség a szerzodésben eldzetesen rogzitett
siker/sikertelenség gorbe alapjan keriil meghatarozasra, amelyben minden
egyes kategdridhoz hozam-homérséklet értékeket rendeletek az eldzetes
elvarasok alapjan.

Sikeres furas esetén nincs kompenzacid. Részben sikeres firds esetén a
kompenzacié6 mértéke annyi, hogy a projektfejleszté jovedelmezdsége
megmaradjon. Sikertelen firas esetében teljes kompenzacidra keriil sor,
ami az elszdmolhato koltségek 65%-a. Néhany régid (Ile-de-France,
Provance, Alpes, Cote D’ Azur) erre extra 25% fedezetet nyujt. A fedezeti
plafon 4 200 000 €/furas.

Hosszu-tava kockazati biztositds: a megtéritett koltség a karesemény
okatdl és nagysagatdl fiigg. Ha a kar helyrehozhaté (pl. erdmiiben
keletkezett kar), akkor a helyredllitds koltségei. Amennyiben a kar nem
helyrehozhatd, akkor a hdveszteség ardnyaban: ha a hOmennyiség az
eredeti hdmennyiség 50-75%-a kozott marad, akkor részleges
kompenzacid, ha a fennmaradé hdmennyiség a referencia hdmennyiség
50%-a ald csokken, akkor teljes kompenzacio, de a plafon 1200 000
€/kérvényezd.

Jogosultsagi A projektfejlesztonek az alapkezeld technikai bizottsdgahoz az alabbi
kritériumok alatdmaszté dokumentumokat kell benyujtania:
Projekt leirasa
Miiszaki, jogi ¢és pénziigyi megvalosithatosagi tanulmany, kiilonds
tekintettel a megtériilés mértékére (ROI), amelynek legalabb 8%-nak kell
lenni, valamint az elvart hozam-héméréséklet gorbékre
Kutserkentési és teszt program
Biztositasi A palyéazatokat ¢és karesemény-kereseteket technikai bizottsdg birdlja el.
folyamat Ennek tagjai kiilonb6zd intézmények szakértéi (ADEME, geotermikus
erdmiivek  tulajdonosai, megujulk felhasznaldsra specializalodott
intézmények, SAF-environment, egy¢b kiilsé szakértok
Egyéb Az alap 30 éve sikeresen mitkddik. 2009-2011 kozott sszesen 960 millid
megjegyzések €-t biztositottak az Alap szdmadra.
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A geotermikus energia egyéb tamogatdsa

A megujulo alapu dramtermelést kotelezd atvételi rendszer tamogatja, a szerzodés 15 évre
sz0l. Geotermikus erdmi esetében ez 20 €cent/kWh 12 MW kapacitasig. Kapcsolt hd és
aramtermelés esetében erre a hdenergia mennyiségétdl fliggd plusz bonus rakodik, amelynek
max mértéke 8 cent€/kWh.

Franciaorszagban a forgalmi ado kulcsanak csokkentésével is tdmogatjdk a meguajulokat.

Geotermikus alapu tavfiités esetében ez 5,5 % (szemben a fosszilis alapul9,6%-al).

Forras:

The French geothermal risk guarantee system, Workshop on geological risk insurance
Germany, World Bank Geothermal Energy Development Program (GEOFUND), 11-12
November 2008, S. Bézelgues-Courtade, F. Jaudin;

GEOFAR, The Geothermal Guarantee System, France Factsheet, 22 June 2009;
http://www.energia.gr/geofar/articlefiles/factsheets/FranceFactsheet%20InsuranceMechanism.

pdf

Principes de fonctionnement et usages de la géothermie, Syndicat des Energies
Renouvelables, Juin 2012 ;
http://www.enr.fr/docs/2010104945 SERGothermie20100607LD.pdf

3.2.3. Hollandia

Biztositds tipusa

Kéaresemény utdni biztositds. Nemzeti Alap

Alapkezeld Agentschap NL (Innovécioért, fenntarthatdosagért, nemzetkozi iizletértés
egyittmiikodésért felelos holland nemzeti tigyndkség Energia ¢s Klima
divizioja

Alaptoke ¢s Allami koltségvetésbdl 43,35 millié €. A biztositasi dij 7%-a a max

pénziigyi megitélt timogatasnak.

szerkezet

Kedvezményezett | Allami és magan projektfejlesztok Hollandidban

Biztositas targya

Hoétermelés. Két 500 m-nél mélyebb furds (termeld és visszasajtold
kutpér)

Biztositott Rovid tava kockazat (furas)
kockazat
Elszamolhato Furasi és kutteszt koltségek
koltségek

Fedezeti ardny

Elszamolhato koltségek 85%-ig az alabbi plafonok figyelembevételével:
< 7,08 MW garantalt kapacitds esetében 1. tenderben 7 millio €, 2.
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tenderben 8,5 millié €

> 7,08 MW garantalt kapacitds estében 1. tenderben 5,95 millio €, 2.
tenderben 7,2 millid €

Tovabbi fedezet is lehetséges, de a fejlesztonek a kockazat legalabb 5%-
at fedezni kell

Jogosultsagi Miiszaki, jogi és pénziigyi megvaldsithatdsagi tanulmdny. A furasnak a

kritériumok jovahagyast kovetd 6 honapon beliil el kell indulnia és 1 éven beliil be
kell fejez6dnie. A geotermikus energiahasznositdsnak 2 éven beliill meg
kell torténni. A fejlesztonek eleget kell tenni a jelentéstételi
kotelezettségeknek.

Biztositasi Az elso tendert 2009-ben, a masodikat 2010-ben hirdették meg, jelenleg a

folyamat 3. felhivas elokészitése zajlik.

Egyéb A kockazati kezel6 rendszert 2009-ben vezették be (SEI Risico’s dekken

megjegyzések vor Aardwarmte). A rendszer kidolgozast a Gazdasagi és Mezdgazdasagi
Minisztérium ¢s a Holland Energiatigynokség és a holland alkalmazott
kutatékézpont (TNO) egyiittesen dolgozta ki. Eddig 2 tender keriilt
meghirdetésre, amelynek célja a projektek megkezdésének tamogatisa
egy gyors, nem profit-orientdlt biztositdsi rendszeren keresztiil. A
rendszer atlathatdé és objektiv indikator rendszerre épiil és a szakértdi
varakozdsok alapjan magén biztositd tarsasagok belépése is varhato.

Forras:

Geothermal Energy and Guarantee Scheme in the Netherlands, Der Geothermiekongress,
Bochum, 16 November 2011, P.Ramsak (NL Agentschap);
http://geothermie.nl/fileadmin/user_upload/documents/bestanden/Congres/bochum/Presentati

e_Bochum7def.pdf

3.2.4. Svéjc

Biztositas tipusa

Kéresemény utani biztositdas. RPC Alap (a svdjci kotelezd atvételi
rendszer alapja)

Alapkezeld Swissgrid (Nemzeti Elektromos Energia Halézat), OFEN (Nemzeti
Energiahivatal)

Alaptoke és 150 milli6 CHF. Az Alap bevételeinek forrasa a minden elektromos

pénziigyi aramot felhasznalo altal fizetett ado.

szerkezet

Kedvezményezett | Nemzeti projektfejlesztd Svajc teriiletén

Biztositas targya

Elektromos é4ram termelés,beleértve a kapcsolt hd- és aramtermelést.

Technoldgia fliggetlen (hidrogeotermikus és EGS rendszerek is
jogosultak).

Biztositott rovid tavu kockazat (faras)

kockazat

Elszamolhato Furasi ¢s kutteszt koltségek. Az elszamolhato koltségekbe beletartoznak a
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koltségek

felvonulas, levonulas, furas, kutkiképzés, kutserkentés €s kuttesztek ¢€s
egyeb felszini munkalatok.

Fedezeti arany Elszamolhato koltségek 50%-a, az elért hozam ¢&s homérséklet
figgvényében.

Jogosultsagi A palyazénak a Swissgrid-hez be kell nyujtani:

kritériumok . ;o
projekt leiras
miuszaki, jogi, pénziigyi megvaldsithatdsagi tanulmany

Biztositasi Az alapkezeld szakmai feliigyelot nevez ki a projektre. Emellett szakért6i

folyamat panel biralja el a projektet, annak sikerességét, illetve részleges
teljestilését.

Egyéb eddig 2 projekt kapott tamogatast: AGEPP projekt (Lavey-les-bains) ¢€s

megjegyzések Saint-Gall projekt. Ezek alapjan ugy tlinik, hogy a kockdzati biztositas
mellett sziikséges lenne a kiegészitd projekt-tdmogatasi mechanizmus
beépitése is a rendszerbe.

Forras:

The Swiss Federal Office of Energy’s Path on the Road to utilizing Switzerland’s Geothermal
Resources — From Research & development to Pilot- and Demonstration projects, Swiss Bull.
angew. Geol. Vol. 15/1, 2010 S. 79-93, G. Siddiqi, R.Minder;

Legal and Regulatory Environment Favorable for Geothermal Development Investors,
Proceedings World Geothermal Congress Indonesia, 25-29 April 2010, L.Rybach;

The Energy Decree 730.01, 7 December 1998, as amended 1 October 2012;

3.2.5. Izland

Biztositas tipusa

Ko6lcson. Nemzeti Energia Alap

Alapkezeld Orkustofnun, nemzeti energiaiigynokség

Alaptoke ¢s Az alaptokét az éallam évente biztositja a koltségvetésbol. A kolcson
pénziigyi kamatlaba 6%

szerkezet

Kedvezményezett | Nemzeti magan- (cégek, vagy maganszemélyek) és allami (pl.

Oonkormanyzat) projekt kivitelezok

Biztositds targya

Hotermelés kozedlra (pl. liveghdzak), vagy egyedi lakdépiiletek flitésére

Biztositott Kutatas és rovid-tavu kockazat (furas)
kockazat

Elszdmolhato Kutatasi ¢s furasi koltségek

koltségek

Fedezeti ardny

A 10 évre nyujtott kdleson az elszamolhatd koltségek 60%-at fedezi

Jogosultsagi

A projekt fejlesztonek az aldbbi dokumentumokat kell benyujtani a
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kritériumok Nemzeti Energiatigynokségnek:
Miiszaki, jogi, pénziigyi megvalosithatdsagi tanulmany, kiillondsen
-elismert szakértOk becslése a termelés volumenére

-koltségbecslés a melegviz haszndlatara, kiilondsen a potencidlis
felhasznalok szama alapjan

-az Alap szamitasi modellje alapjan pénziigyi elemzés, amelyen beliil az
arak Osszehasonlitasra keriilnek mas energiahordozdk araval

A kolcson csak abban esetben kertil folyositasra, ha igazolhatd, hogy igy
csokkennek a fiités koltségei

Biztositasi A Nemzeti Energiaiigyndkség véleményezi a palydzatot, amelyet a

folyamat Nemzeti Energiahivatalhoz nyujtanak be, aki dont a k6lcson odaitélésérol,
a miniszter jovadhagyasa alapjan.

Egyéb

megjegyzések

Forras:

Act on the National Energy Authority in Iceland No.87, 26 March 2003, as amended by Act
No. 48, 27 March 2007, Act No. 167, 21 December 2007 and Act No. 70, 11 June 2008;

Regulation on the National authority in Iceland, No.400/2009;

GEOFAR, The National Energy Fund, Iceland Factsheet, 22 June 2009
http://www.energia.gr/geofar/articlefiles/factsheets/Iceland%20-
%20Factsheet%20National%20Energy%20Fund%20Loan%20and%20Grant.pdf

Geothermal development and research in Iceland, National energy Authority and Ministries of
Industry and Research, April 2006;
http://eng.idnadarraduneyti.is/media/Acrobat/Jardhitabaklingur.final.pdf

4. A kockazatok kezelésének lehetséges magyarorszagi modozatai

A geotermikus projektek kockézatdnak, finanszirozdsanak altaldnos kérdései (1. fejezet), a
foldtani-miiszaki kockazatok (2. fejezet), valamint a nemzetk6zi példak attekintése (3. fejezet)
alapjan az alabbi javaslatok fogalmazhatoak meg:

A hazai geotermikus szektor fejlesztéséhez, a NREAP célszamok eléréséhez mindenképp
sziikséges egy hazai beruhazas tamogatasi ¢s kockazatkezeld rendszer l1étrehozasa, amelynek
pénziigyi fedezetét kezdetben az dllamnak kell biztositani.

A palyaztatds rendszeréhez jo kiinduldsi alapot jelenthet a KEOP palydzatok biralasi
szempontrendszere (6. tablazat).
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ERTEKELESI SZEMPONT Pontszim
A). A palydzo szervezet és a projekt megfelelosége
1. A palyazo szervezet megfelelosége S pont
(K Kritérium)
e A palyazo szervezet miikodési és vezetési strukturdja (K kritérium) 3 pont
e A palyazo szervezet pénziigyi stabilitasa (K kritérium)
e A projektbe bevont kiils6 partnerek megfeleldsége, a partnerekkel vald kapcsolat
megfelel6sége (ha relevans) (K kritérium)
A megitélt pontszam indokldsa Pontlevonds indokldsa
o Esélyegyenloségi megfeleldség (K kritérium) 1/1 pont
A megitelt pontszdam indokldsa Pontlevonds indokldsa
e A fenntarthato fejlodés elveinek érvényesitése (K kritérium) 1/1 pont
A megitélt pontszam indokldsa Pontlevonds indokldasa
2. Projektmenedzsment megfelelésége S pont
A projektmenedzsment szervezet / személyek tapasztalata, szaktudasa:
(K kritérium)
e A projektmenedzsment szervezet mitkodése és irdnyitasi struktardja
e A projektmenedzsment szervezet €s személyek projektmenedzselési szaktudésa,
tapasztalata, referenciai
e A projektmenedzsment szervezet és személyek geoldgiai, mélyfurasi és
energetikai szaktuddsa, tapasztalata és felkésziiltsége a projekt
biztonsagtechnikai €s kornyezetvédelmi kockézatainak és veszélyeinek
kezelésére. 2500 m-nél mélyebb kutak 1étesitése esetén mélyfurdsi EBK
iranyitdsi rendszer (PSM, JSA) miikddtetési gyakorlat sziikséges.
A megitélt pontszdam indokldsa Pontlevonds indokldsa
B) A jelen konstrukcio keretében elvégzendé projektfejlesztési tevékenységek értékelése
3. A projekt energetikai miiszaki tartalmanak értékelése 40 pont
(K kritérium)
a) Helyszinkivalasztas (K kritérium) 15 pont

e A furasi hely, mélység és/vagy az atalakitasra javasolt kut kijeldlésének
indoklésa. (vizfoldtani modell és geoldgiai miiszaki terv megalapozottsaga)

A megitélt pontszdm indoklisa | Pontlevonds indokldsa
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b) Miiszaki tartalom (K kritérium) 15 pont
e A kutszerkezet és a furdstechnologia paramétereinek geoldgiai, miiszaki €s
biztonsagi megalapozottsaga,
e A varhat6 termelési paraméterek: hozam, nyomads, hdmérséklet
meghatarozasa (hidrogeologiai tanulmany alapjan)
e A tervezett hOmennyiség kivételét biztositani tudo kiilonféle technologiai
megoldasok, megfeleld szintli 6sszehasonlitasa,
o A keletkez6 hulladék elhelyezésének bemutatdsa, kiilonds tekintettel a
veszélyes anyagokra (esetlegesen radioaktiv hulladékok) és a kitermelt
fluidum elhelyezésére
A megitélt pontszam indokldasa Pontlevonds indokldsa
4. A projekt lebonyolithatésaganak vizsgalata (K kritérium) 15 pont
e Aziitemezes realitdsa
e Tulajdonviszonyok €s egyéb, a projektet befolyasold jogviszonyok
megfelelosége (K)
o Kockazatelemzés és kezelés stratégia megfeleldsége a projektfejlesztés
szakaszaban (technikai, gazdasagi, jogi, intézményi kockdzatok)
A megitélt pontszam indokldsa Pontlevonds indokldsa
5. A projekt koltségvetésének vizsgalata (K kritérium) 10 pont
e A projektelemek (projektoltségek) indokoltsaga és elszdmolhatosaga
e A projekt koltséghatékonysaga
A megitélt pontszam indokldsa Pontlevonds indokldsa
6. Az elozetes megvaldsithatosagi tanulmany megfelelosége S pont

e Az eldzetes megvalosithatosagi tanulmany egészének, ¢és az egyes
fejezeteknek kidolgozottsdga megfelel a vonatkozo titmutatonak

A megitélt pontszdam indokldasa Pontlevonds indokldsa

C. A projektfejlesztési fazis utan, a KEOP-4.2.0/B vagy KEOP 4.4.0 konstrukciok keretében
benyujtando, geotermalis ho-, illetve villamos energia-termeld rendszer tervezett kialakitasara

vonatkozo informaciok értékelése
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7. Projekt energetikai koncepcioja 10 pont
e A beruhézasi helyszin kivélasztasanak megalapozottsaga
e A projekt energetikai miiszaki tartalmanak és a szcenarid elemzés
megfeleldsége (projekt célok realitasa, miiszaki koncepcid, tartalom
megvaldsithatdsaga, kidolgozottsag stb.)
e A projekt koltségvetésének realitasa, a projekt finanszirozhatosaga
e projekt szakmai, pénziigyi-gazdasagi fenntarthatdosaga
A megitélt pontszdm indokldsa Pontlevonds indokldsa
8 Kornyezeti hatasok S pont
e A projekt nem UHG csokkentéssel kapcsolatos, objektiven bemutathat6 és
szamszerulsithetd kornyezeti elonyei. Ezen elonyok jelentdsége €s
bemutatasanak alapossaga.
e A beruhdzas megvalositdsa €s lizemeltetés alatt a hulladékok kezelésére
vonatkozoan a palyazé megfeleld intézkedéseket tesz.
A megitélt pontszdm indokldsa Pontlevonds indokldsa
9. A tarsadalmi fenntarthatésag szerinti megfelelgség S pont
e munkahelyteremtés
e aprojekt teriileti bedgyazottsaga, egy¢b kimutathato térségfejlesztd hatds
e helyi kozosség fejlesztésében valo részvétel (tdjékoztatas, oktatas, demonstracio,
szemléletformalas stb.)
A megitélt pontszam indokldasa Pontlevonds indokldsa
Osszpontszam: 100

6. tablazat A KEOP 4.7.0. konstrukci6 értékelési szempontrendszere
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