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1. Bevezetés

Az Eszak-alfoldi régid kedvezé hidrotermalis adottsigokkal rendelkezik, mely
energiaforras agrargazdasagi hasznositasanak tobb évtizedes tapasztalatai vannak.
A geotermikus energia szektoralis felhasznalasanak volumene messze elmarad a
lehetdségekhez képest. A régid €és benne az agrargazdasag teljesitd képessége
természeti adottsagaihoz mérten szintén alacsony. A termelés koltségeiben jelentds
hanyadot tesz ki az energiaért fizetett ar, melynek cs6kkentése kiemelt feladat.

Aktudlis kérdés az is, hogy: a megvaltozott politikai-gazdasagi kdrnyezetben
milyen szerepe lehet a geotermikus energianak az Eszak-alfoldi régio
agrargazdasagaban? Hogyan képes elOsegiteni a régidoban kiemelt fontossagu
tradicionalis 4gazat versenyképességének javitasat, termelési koltségeinek
csokkentését? A régionak mely teriiletei azok, amelyek a geotermikus energia
feltarasara és  agrargazdasagi  hasznositasara  felhasznalhatok?  Milyen
kihasznaltsagu a meglévé geotermikus eszkdzallomany, annak mekkora hanyada
lenne hasznosithato agrargazdasagi célok kiszolgalasara? Milyen tapasztalatokkal
rendelkeznek a termalkuttal rendelkez0 gazdalkod6 szervezetek, léteznek e
kovetend6 példak? Hogyan viszonyulnak az agrargazdasagi szereplok a
geotermikus energidhoz, annak milyen tdmogatottsiga van a megljuld energidk
kozott?

1.1 Témavalasztas indoklasa

A vilag és benne Magyarorszag egyik legnagyobb problémaja a folyamatosan
novekvé energiaigény kielégitése, a fosszilis energiaforrasok altal hordozott
kornyezeti veszélyek csokkentése, az energiafiiggéség mérséklése.

Az agrargazdasdg Magyarorszag 6és az Eszak-alfoldi régid egyik
meghatarozo ¢€s stratégiai jelentdségli agazata, melynek hatékony és gazdasagos
miuikddése Ossztarsadalmi érdek. Kiemelt jelentdsége ellenére az dgazat az 1980-as
évek vége ota nehéz helyzetben van, melynek oka az dgazat terheinek novelése, a
korabbi hatékony strukturalis felépités felbomlasa, a folyamatos — sokszor
atgondolatlan — szerkezeti atalakitasok, a fejlesztések elmaradéasa, az allanddan
valtozo jogszabalyi kornyezet, a forrashiany (alacsony hitelkinalat), és a liberalizalt
piac diktalta er6sodé verseny (Juhdsz et al. 2006).

A  mezbégazdasag jelentés energiafogyaszto (MEH, 2012), koltségei
alakulasaban meghatarozo szerepe van az energidért fizetett arnak, mely az elmult
husz évben szinte folyamatos emelkedést mutat (1. dbra).

Az alapvetden hatranyos helyzetli Eszak-alfoldi régié agrargazdasaganak
hatékonysagat novelni képes egyik tényezo a geotermikus energia szé¢lesebb kord,
tobblépcsds €s fenntarthatd alkalmazasa lehet.

A régio a meglévd kapacitasok tekintetében jelentds, napjainkban kihasznalatlan
termalviz és geotermikus energia tartalékokkal rendelkezik. A tapasztalatok
boviilése, a valtozd gazdasagi és természeti kdrnyezet idordl idére sziikségessé



teszi a jelenlegi helyzet értékelését és uj prioritasi sorrend felallitasat a hasznositasi

tertiletek vonatkozasaban.
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1. abra: Az energiadrak valtozasa 1987 és 2005 kozott (Forras: Reményi, 2009)

A geotermikus energia a rendelkezésre all6 potencial ¢és technologia
felhasznalasaval hozzajarulhat a kibocsatott szennyezéanyagok és iiveghdzhatast
generald gazok mennyiségének csokkentéséhez, ¢és a periféridlis térségek
fejlodéséhez.

Az Eszak-alfoldi régi6 kiemelkedd lehetdségekkel rendelkezik a termalviz és
geotermikus energiaforrasok tekintetében, azonban ezek kihasznaltsaga — a
rendelkezésre all6 termalkat kapacitast is figyelembe véve — alacsony. Ez
koszonhetd az lizemeltetokkel szemben tamasztott jogszabalyi kdvetelményeknek,
a magas beruhazasi és karbantartasi koltségeknek, az altaldnos forrashianynak, az
agrargazdasag, az ipar és a telepiilési onkormanyzatok nehéz helyzetének.

Vizsgalataimmal arra kerestem valaszt, hogy a rendelkezésre allo, valamint
feltarhaté termalviz- ¢és geotermikus potencial milyen mértékben képes
hozzajarulni az agrargazdasag hatékonyabb miikodéséhez az Eszak-alfoldi
régioban.

1.2 A kutatas célja

A kutatas célja annak bizonyitasa, hogy a geotermikus energia az Eszak-alfoldi
régid agrargazdasagi tevékenységei szamara realis alternativaként vehetd
szamitasba mind az egyes tevékenységekhez sziikséges technologiai, mind az
épiiletek fiitéséhez biztositandd hé szempontjabdl. A magyarorszagi termalviz



kitermelés évszazados torténete alatt a teriileti adottsagoknak megfelelden,
tradicionalis hasznositasi teriiletek alakultak ki, mint példaul a Dél-Alf6ld iiveghazi
novénytermesztése, a Jaszsdg kommundlis és allattenyésztési vizigényeket
kielégitd termalviz termelése, vagy Hajdu-Bihar megye alapvetden fiirdé céla
vizhasznositasa. A termalviz és az altala hordozott h6 hasznositasi technologiai az
utobbi két évtizedben jelentds fejlodésen mentek keresztiil, melynek kdvetkeztében
az alacsonyabb hdfoktartomanyokba tartozo6 vizek olyan teriileteken is hatékonyan
alkalmazhatok, ahol korabban ez nem volt lehetséges. A felhasznalokat héigény
szerint felfiiz6 tobblépcsds termalviz és geotermikus energiahasznositas mellett,
tovabbi lehetdségeket teremt a megujuld energiaforrasok kombindlt, egymaést
kiegészitd, tamogatd alkalmazasa is. Az alternativ lehetéségek kutatasat
elémozditotta az energiaarak emelkedése, a fosszilis energiahordozok kedvezdtlen
hatasainak szélesebb megismerése, az agrarolld szétnyildsa, az 4gazatban
fokozatosan er6s0do verseny altali koltséghatékonysag novelésének kényszere.

1.3 Felallitott hipotézisek

1. Az Eszak-alfoldi régio jo geolégiai adottsagokkal, kihasznalatlan
kapacitasokkal rendelkezik a geotermikus energia hasznositasara,
elsdsorban az agrargazdasag szempontjabol.

2. A termalkutak eloszlasa egyenl6tlen teriileti képet mutat, igazodva a
geologiai adottsagokhoz.

3. Az Eszak alfoldi régid mezoégazdasagi vallalkozasainak jelentés része
tevékenysége alapjan alkalmas, adottsdgai szerint pedig alkalmazhatna
geotermikus energiat.

4. A megujuld energiaforrasok — s ezen beliil kiemelten a geotermikus
energia — alkalmazasa és annak szandéka a mezdgazdasagi vallalkozasok
korében magas.

5. A jogi és kozgazdasagi szabalyozok jelentds mértékben torzitjdk az
adottsagok kihasznalasat.

6. Azok a mezdgazdasagi vallalkozasok hasznalnak és terveznek hasznalni
geotermikus energiaforrast, amelyek tobb termalkuttal és magasabb
kifolyoviz hdmérsékletli vizzel rendelkeznek.

7. Az 0j geotermikus technoldgiak és eljarasok hasznalataval a gyengébb
adottsagu teriileteken miikodé — akar kisebb — vallalkozasok is jelentdsen
csokkenthetnék mikodeési koltségeiket.

1.4 A dolgozat szerkezeti egységei, médszerek
A dolgozat elsé fejezete a témavalasztas indoklasat, a kutatds céljat, a

hipotéziseket, valamint a dolgozat szerkezeti felépitését és az alkalmazott
modszereket tartalmazza.



A dolgozat masodik, harmadik, negyedik és 6todik fejezete a hazai és nemzetkozi
szakirodalom feldolgozasaval, kritikai értékelésével késziilt.

A masodik fejezet az Eszak-alfoldi  régio természetfoldrajzi  ¢és
tarsadalomfoldrajzi leirasat tartalmazza.

A harmadik fejezet a geotermikus energiahasznositas globalis helyzetét, az
egyes orszdgokban kdvetett felhasznaldsi modszereket tovabba a hazai geotermikus
energiahasznositas fejlddésének 1épéseit foglalja magaban, kiemelt figyelemmel az
agrargazdasagi alkalmazasokra.

A negyedik fejezet a geotermikus energiakutatas magyarorszagi és regionalis
vonatkozasait, az Alfold északkeleti térségének geoldgiai, hidrogeoldgiai
adottsagait, a hidrotermalis rendszerek kialakulasat, azok homérsékleti, nyomas,
porozitasi, permeabilitasi és vizkémiai jellemz6it mutatja be.

Az 6todik fejezet a magyar agrargazdasag teriileti és gazdasagi jellemzoit, a
regionalis agrargazdasag altalanos, torténeti és geotermikus energiahasznositési
vonatkozasait targyalja. Magyarorszagon a geotermikus energia hasznositisa a
hazai jogszabalyi hattér alapjan végezhetd. Az ide vonatkozo torvények és
rendeletek Kurunczi, (2008) alapjan megtalalhatok, igy személyes kigyiijtésére
nem volt sziikség. A dolgozat soran felmeriild jogszabalyi hivatkozasok az adott
kutatasi szakaszban kiemelve is szerepelnek.

A hatodik fejezetben széleskorti adatgyiijtést végeztem annak érdekében,
hogy az Eszak-alfoldi régié termalkitjainak adatai — a kutakat jellemzé minden
paraméterre kitérve — rendelkezésemre alljanak, igy a napjainkban meglévo
termalviz és geotermikus kapacitas felmérhetové valt. Az adatok feldolgozéasa
soran elkészitettem a termalkut kapacitas hasznositasi palettajat és meghataroztam
annak kihasznaltsagat. Az adatok elsGsorban a megyei Viziigyi Igazgatosagok, a
Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkoddsi Kutaté Intézet adatbazisaibol, valamint
személyes adatgy(ijtésbol szarmaznak.

A hetedik fejezetben strukturalt kérd6ives modszert alkalmaztam annak
érdekében, hogy az Eszak-alfoldi régio agrargazdasagi szerepldi korében
megismerjem azok megujuld energiakhoz — azon beliil is kiemelten a geotermikus
energiahoz - valé viszonyuldsat. A kérddiveket elektronikus, valamint nyomtatott
formaban juttattam el a vallalkozasokhoz.

A nyolcadik fejezetben esettanulmanyokat végeztem, a termalkutakat
iizemeltetd vallalkozasok korében személyes interjuk alkalmazasaval. A kutatas e
szakaszaban pozitiv geotermikus energia hasznositdsi mintakat kerestem a régio
teriiletén, valamint annak kdrnyezetében.

A kilencedik fejezet a kutatasi szakaszok eredményeibdl levonhato
kovetkeztetéseket, javaslatokat tartalmazza.

A tizedik fejezet a dolgozat angol nyelvii 6sszefoglaloja.

A dolgozatot 37 melléklet, 54 dbra és kilenc tablazat egésziti ki, mely segiti
annak jobb, pontosabb megértését, igy sziikségesek. A mellékletek szovegbe
illesztve szétfeszitették volna annak terjedelmi hatarait, igy kiilon kotetben
szerepelnek. Az egyes fejezetek kidolgozasahoz hasznalt modszerek pontosabb
leirasat az adott fejezeteknél teszem meg, A kutatds és a dolgozat elkészitése soran



felhasznalt eszk6zok: MS Excel, PPT, Evasys, Paint. A dolgozatban 1évé térképek
— ahol kiilon jelezve nincs — sajat szerkesztésiiek.



2. A vizsgalatok foldrajzi teriilete

A vizsgalatok foldrajzi teriilete a Karpat-medence természetfoldrajzi nagytdja, az
Alfold északkeleti része, mely térséget az adatszolgaltatasok jellege, valamint a
dolgozat tarsadalom foldrajzi témaja kapcsan kozigazgatasi szempontok szerint
hataroltam le. Ennek megfeleléen a szliken vett vizsgalati teriiletnek a
tovabbiakban az FEszak-alfoldi régiot tekintem, mely az Eurdpai Teriileti
Statisztikai Egységek Nomenklaturajaba illeszkedé, NUTS 2 szintl kozigazgatasi
egységnek felel meg. A régid Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-Bihar, és Jasz-
Nagykun-Szolnok megyéket (NUTS 3-as szint) foglalja magaban. Lokalis tertileti
egység szinten 28 statisztikai kistérségbol (LAU 1) és 389 telepiilésbol (LAU 2)
épiil fel.

A régio teriilete 17.728,72 km? A térséget alkotdé megyék teriiletét
figyelembe véve a legnagyobb Hajdi-Bihar 6211 km?-rel, majd ezt koveti
Szabolcs-Szatmar-Bereg 5936 km?-rel, valamint Jasz-Nagykun-Szolnok 5582 km?-
es teriilettel. Az Eszak-alfoldi régio lakossaga 2012-ben 1.492.502 f6, melyen beliil
a legnagyobb lakossaggal Szabolcs-Szatmar-Bereg megye rendelkezik (560 ezer
f6), ezt koveti Hajdu-Bihar 541 ezer fovel, valamint Jasz-Nagykun-Szolnok 391
ezer f0s lakossagaval. Telepiilésszerkezete észak déli viszonylatban kiilonbségeket
mutat. Az északi megyére a telepiilések magas szama jellemz6. Az itt fekvo 229
telepiilés jelentds hanyada 500 f6 alatti kistelepiilés. Hajda-Biharban 82, Szolnok
megyében 78 telepiilés alkotja a telepiilés allomanyt. A régid harom
megyeszékhelye a népesség negyedét foglalja magaban, de a lakossag tobbsége
kisvarosokban és népesebb falvakban €1, a kozépvarosokat mindossze 6t telepiilés
képviseli.

A Kozép-Eurdpa déli-délkeleti részén fekvd Magyarorszag kornyezetéhez
vald viszonyat két jellemvonas az dtmenetiség és a medencejelleg hatarozza meg.
Teriiletének nagy részét alfoldi jellegi alluvidlis siksag foglalja el, mely az
alapkdzet, az azon kialakult talajok, valamint vizrajzi adottsagai alapjan egymastol
jol elkiilonitheto tajegységekre bonthatd. E nagytajon fekvo régio északi részeit a
Rétkéz, a Szatmar-Beregi-Tiszahat, a Szatmari-siksdg, valamint a Nyirség
hordalékkupja foglalja el. K6zépso teriiletein a Hajdusag 16szhatsaga, a Hortobagy,
keleten az Ermellék, valamint a Bihari-siksag és a Nagy-Sarrét fekszik. A régid
délnyugati teriileteit pedig a Tisza-volgye, a Nagykunsag és a Jaszsag foglalja el
(Szabo, 2004). A tajak kozettani, domborzati adottsagait a Tisza ¢€s
mellékfolyoinak feltoltd, hordalékkup alkoto tevékenysége hatarozta meg, valamint
befolyasolta a talajtakar6 kialakulasat (Kerényi, 2008). Ugyanakkor a torténeti
korokban jellemz6 természetfoldrajzi képhez viszonyitva — antropogén hatasra —
jelentds valtozasokon ment keresztiil. A 19. szazad elején még a régid csaknem
egész teriilete allanddan vagy idGszakosan vizzel boritott teriilet volt, ami az
ember, szabalyozd és lecsapolé munkalatai révén teljesen megvaltozott. A térség
joval szarazabba valt, ugyanakkor 6riasi teriileteken nyilt lehet0ség mezégazdasagi
miivelésre. A teriilet kiszaraddsa OntdozOcsatorna rendszer kiépitését igényelte. A
kornyezeti terhelést a 20. szazad masodik felének nagyiizemi mezdgazdasiga a
tulzott miitragya hasznalattal fokozta, valamint az allattarto telepek kezeletlen



higtragyajaval talan visszafordithatatlanul elszennyezve a talajvizet. A
mezbégazdasag kornyezetterheld jellege megmutatkozott abban is, hogy 1961-t6l a
mitragya ¢és novényvédd szerek felhasznédldsa mellett dinamikusan nétt az
energiafelhasznalas. Az alacsony jovedelmekbdl, sziikos fejlesztési lehetoségekkel
gazdalkodé mezogazdasagban emelkedett az eloregedett termelé berendezések
szdma, ami sziikségképpen nagyobb fajlagos iizemanyag felhasznalassal, nagyobb
anyagveszteséggel, nagyobb kornyezetterheléssel jar (Fodor, 2001). A természeti
kornyezet, az 1990-es évektdl egyre jobban erdsodo kornyezetvédelmi szempontok
érvényesiilésének koOszonhetden, a régid nagy része napjainkban kielégitd
allapotban van, ugyanakkor, jelentds teriiletek allnak parlagon, hasznositas,
megnyugtatd rendezés nélkiil, sok helyen az elhanyagoltsag a gazdatlansag képét
mutatva.

Magyarorszag régioi 0 30 60 90 120 150km
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5 - Eszak-Magyarorszag Il 1501-2400

6 — Eszak-Alfold Il 2401-4291
7 - Dél-Alfold
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2. abra: Az egy fore juto brutto hazai termék alakulasa Magyarorszagon
régionként (2009) (Forrds: KSH, 2009 adatok alapjan)

Az Eszak-alfoldi régioban a gazdasig karakterét és a teriilethasznositist a
mezOogazdasag hatarozza meg, gazdasagi fejlettségét tekintve pedig hosszl ideje az
orszag egyik legelmaradottabb térsége. Az Eszak-magyarorszagi régio utan itt a
legalacsonyabb az egy fore juto brutté hazai termék, ami az orszagos atlag 64,9%-a
(2. dbra). A relativ fejlettségbeli pozicid a torténelem soran az ezredfordulon volt a
legrosszabb. A mérsékelt gazdasagi aktivitdsi arany alapvetéen a gazdasag
alacsony teljesitOképességében gyokerezik. A gyenge regionalis kohézié mogott is
els6sorban az alacsony gazdasagi fejlettség all. Az agrargazdasagi karakter mellett
a turizmus rendelkezik jelentds gazdasagi potenciallal, melynek alapja a Tisza, a
Hortobagy és a térség termalvizei (Nemes Nagy, 2003). Az 1990-es években,
valamint az ezredforduldt kovetd évtized elsé felében a beruhazasok alacsony
volumene jellemezte, ami a régid kedvezdtlen foldrajzi fekvésének, valamint a



modern megkdzelithetéség (autopalyak, nagy sebességli vasuti palya) hianyanak
volt kdszonhetd. A hatarmentiség, a bizonytalan fizet6képességli keleti piacok, az
alacsony ¢és elavult képzettséggel rendelkez6 munkaerd tovabb ndveli a periférialis
helyzetet (Baranyi, 2007). A kozlekedési infrastruktira béviilésével ez a pozicio, a
2007-ben kirobbant gazdasagi valsagig, valamelyest javulo tendenciat mutatott (3.
dbra). Az elmaradottsag, a miikodé vallalkozasok export részesedésével, a
foglalkoztatottak szamaval, valamint a brutté keresetek mértékével is jellemezhetd.
A megtermelt ipari érték tekintetében messze elmarad az orszagos atlagtol, viszont
a mezogazdasagi termelés szerepe — a strukturalis problémak sora ellenére — atlagot
meghalado a térségben (Baranyi, 2008).
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3. abra: Beruhdzasok Magyarorszag nemzetgazdasagi agazataiban dsszesen
régionkent (2010) (Forras: KSH, 2010 adatok alapjan)



3. Geotermikus energiahasznositas a vilagban és Magyarorszagon a
szakirodalom tiikrében

A geotermikus energia alapja a Fold belsejében termel6dd és tarolodo hé. A
foldbelsé 99 %-a melegebb, mint 1000 °C, és kevesebb, mint 1%-a alacsonyabb
homérsékletii, mint 100 °C. A Fold a felszinen keresztiil a f6ldi haramot 40 millio
MW teljesitménnyel adja at az atmoszféranak, belsé hétartalma 10 x 1025 MJ
nagysagrendii, a foldkéregé 5 x 1021 MJ (Dickson — Fanelli, 2003). Ez utobbi
szamot Osszevetve a vilag energiafogyasztasaval, ami 1014 MJ, nagysagrendekkel
tobbnek adodik. A f6ldhé tehat oridsi mennyiségli, kimerithetetlen, és mindenitt
jelen van.

A globalis geotermikus energetikai alkalmazasok négy nagy csoportja koziil
a legelterjedtebb és szinte mindenhol elérhetd a foldhoszivattys hasznositas
(Svédorszag). Ezt koveti a kozvetlen hohasznositas, amit a tobbségében alacsony
entalpiaju tertileteken, széles felhasznaloi korben lehet alkalmazni (Magyarorszag).
A villamos energiatermeléshez mar kozepes ¢és magas entalpigju teriiletek
sziikségesek, ezek alapvetden az aktiv lemezszegélyeket kovetik (Izland,
Kalifornia, Fiilop-szigetek, Mexikd). A tobbnyire, még kutatas alatt all6, magas
beruhézasi és technikai igényii EGS' rendszereknek jelenleg csak kisérleti tizemei
léteznek (Németorszag, Ausztria).

A geotermikus adottsagok aramfejlesztési célu hasznositisa szaz éves
multra tekint vissza (Dickson — Fanelli, 2003). Ma huszonnégy orszag allit eld
aramot foldhoforrasokbdl. Ezek koziil jo néhanyban jelentds, 15-22% a
részesedése az orszag aramellatasaban: Costa Rica, El Salvador, lIzland, Kenya,
Filop-szigetek. 2004-ben vilagszerte 8,9 GWe kapacitas termelt 57 TWh
arammennyiséget. A 2007-re sz6ld becslés 9,7 GWe teljesitményt és 60 TWh
aramot ad (Bertani, 2005, 2007). Geotermikus erémiivek vilagszerte miikodnek,
jelenleg leginkabb a lemezszegélyek vulkanikus teriiletein. A 1. tdbldzat a
geotermikus aramfejlesztésben élenjar6 orszagokat (,top fifteen”) mutatja. A
globalis geotermikus aramtermelés 1999 és 2004 kozott évi 3%-kal emelkedett;
2005 és 2007 kozott a beépitett kapacitas 800 MWe-el nétt meg. Nagy elérelépést
jelent, hogy 0jabban geologiailag nyugodt, azaz nem vulkanikus teriileteken is
megindult a geotermikus aramfejlesztés, olyan orszagokban, mint Ausztria ¢és
Németorszag.

A jovébeli kilatasokra vonatkozélag Bertani, (2003) szerint a varhato
Osszteljesitmény minimuma 35-70 GWe, maximuma 140 GWe. A potencial még
magasabb, ha az EGS-rendszereket is figyelembe vessziik csak az USA-ban tobb
mint 100 GWe teljesitmény létesithetd (Tester et al. 2006), Németorszagban pedig
35 GWe (Paschen et al. 2003). A technologia fejlédése leginkabb a hé dramma
torténd atalakitasa soran varhato.

! EGS-rendszerek: EGS (Enhanced Geothermal System) vagy HDR (Hot Dry Rock)
rendszerek — forré sziraz kézetekbe, zart rendszerben hészallitd kozeg (tSbbnyire viz)
lejuttatasa, majd az ott felmelegedett kozeg a felszinen adja le energiajat. Célja
villamosenegia termelés.



A kozvetlen hohasznositas sok alkalmazasi teriileten érvényesil: fités, ipari és
mezOgazdasagi felhasznalasok, hévizfiirdok. 2004-ben hetvenkét orszagban folyt
kozvetlen geotermikus hasznositds 28 GWth kapacitassal és 270 TJ/év
hétermeléssel. Vilagszerte eddig kilencven orszagban mutattak ki készleteket. A
kozvetlen hasznositas globalis megoszlasa szerint a foldhé 52%-at az épiiletfiités
(ebbdl 32% foldhdszivattyuk), 30%-ot flirdok (gyogyfiirdok, tdiilés), 8%-at a
mezOgazdasag (liveghdzak, talajfiités), 4%-ot az ipari alkalmazisok, valamint
szintén 4%-ot a haltenyésztés hasznal fel (Lund et al. 2005). A [. tdbldzat a
kozvetlen hasznositasban élenjar6 orszagokat mutatja. Az egy fére esé
foldhdhasznalatban Izland vezet vildgszerte. Magyarorszag a kozvetlen
geotermikus energiahasznositasban jelenleg a hetedik, de 2000-ben még a
harmadik volt a vilagranglistan. Olyan orszagok el6znek meg, mint Torokorszag és
Svédorszag.

1. tablazat: A foldhd hasznositasaban (aramfejlesztés/kozvetlen felhaszndlas)
élenjaro orszagok (,, top fifteen ).

Geotermikus aramfejlesztés Kozvetlen hohasznositas
Orszag GWh/év Orszag TJ/év
USA 17.917 Kina 45.678
Filop-szigetek 9253 Svédorszag 36.000
Mexiko 6282 USA 31.241
Indonézia 6085 Torokorszag 24.840
Olaszorszag 5340 Izland 24.502
Japan 3467 Japan 10.303
Uj-Zéland 2774 Magyarorszag 7942
Izland 1483 Olaszorszag 2098
Costa Rica 1145 Uj-Zéland 7553
Kenya 1088 Brazilia 6624
El Salvador 967 Gruzia 6307
Nicaragua 271 Oroszorszag 6145
Guatemala 212 Franciaorszag 5195
Torokorszag 105 Dania 4399
Guadeloupe (Fr.o.) 102 Svajc 4230

Forras: Fridleifsson et al. 2008 alapjan, atszamitotta Madlné, 2008

Az utobbi évtizedben a kozvetlen felhasznalasban a foldhoészivattyuk elterjedése a
legszembetiindbb. Ezek egyuttal a megujuld energiaforrasok egyik leggyorsabban
készlettartomany relativ konstans homérsékletét, 4-30°C hasznalja fel sokféle
alkalmazasra: épiiletfiités €s hiités, melegviz-szolgaltatas lakasok, iskolak, ipari,
nyilvanos ¢€s kereskedelmi 1étesitmények szamara.

Az EU-ban 2006-ban tobb mint 500.000 berendezés miikodott 7,2 GW
teljesitménnyel. Az USA-ban mar tobb mint 800.000 berendezést lizemeltetnek és
évente 50.000 uj egység épil (Lund, 2006). A vilag kozvetlen geotermikus
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héhasznositasaban a foldhdszivattyuk 2004-ben a teljesitmény 54,4%-at és a
hétermelés 32,%-at biztositottak. Az Osszkapacitds 15,4 GW és a hémennyiség
87,5 TJ/év volt (Curtis et al., 2005). Kinaban is dinamikusan terjednek a
foldhoszivattytik, mely az ilyen rendszerrel kifiitott belsé terek szinte évenkénti
megduplazodasahoz vezet (Fridleifsson et al. 2008).

Az elsé mesterségesen fejlesztett foldhérendszer Soultz-souz-Forets-ben
hamarosan megkezdi a kisérleti aramtermelést (Genter, 2008). Bar manapsag még
egy kilowattéra aram sem termeldédik EGS-rendszerekbél, a potencial
egyhanguan nagyra becsiilt. Annak ellenére, hogy még sok részletkérdés
tisztazando, Ausztralidban mar nagy volumend terveket dolgoztak ki és széleskorti
kutatasokat végeznek (Beardsmore, 2007). Erdmiivek egész sorat vették tervbe,
indulasuk egy-két éven belill varhatd. Emellett Németorszagban ¢és
Franciaorszagban is épiilnek jelenleg EGS-alapu erdmiivek.

A nemzetkozi trendek tekintetében jelenleg két fejlodési irdny mutatkozik,
amelyek a kozeljovében bizonyara még fokozdédnak. A konvencionalis,
hidrotermalis készletek hasznositdsa geotermikus eromiivekkel, féleg fejlodd
orszagokban, Indonéziaban, a Fiilop-szigeteken prognosztizalhato. Emellett
varhat6, hogy a foldhészivattyuk terjedése sok olyan orszagban is megindul,
amelyekben eddig csak igen kevés ilyen tipusi berendezést 1étesitettek. Az EGS-
rendszerek gyors ¢és széleskorii elterjedése is valoszinisitheté. A foldho
intenzivebb felhasznalasat elésegithetik a politikai célkitlizések, mint példaul a
20/20/20% iranyelv az Europai Unidban. Tobb orszagban jelenleg is folynak
nagyméretii geotermikus fejlesztések, de a targyalt orszagok egyike sem
rendelkezik akkora geotermikus potenciallal, mint Magyarorszag (Mdadiné, 2008).

Svédorszag geologiai helyzetébol adandéan az orszag teriiletének
legnagyobb része prekambriumi kézetek altal felépitett Balti-pajzson helyezkedik
el. Ebben a geologiai kornyezetben nincsenek geotermikus anomalidk, a
geotermikus gradiens, valamint a f6ldi héaram alacsony értékeket — 15-20°C/km,
40-50 mW/m? - mutat. Ennek ellenére Svédorszag Eurdpaban a kozvetlen
hoéhasznosités terén élen jar. Az évi 36.000 TJ hétermeléssel még az Egyesiilt
Allamokat is megeldzi (11. melléklet). A fejlddés alapja a foldhészivattytik allami
szubvencioja és a regionalis, kamatmentes kolcsondk rendszere az 1990-es évek
oOta.

Németorszaghan (geotermikus energiakutatds szempontjabél harom
teriiletegység — a Rajna volgye, a Délnémet-medence, és az Eszak-Német-mélyfold
— emelendd ki. Elsésorban Miinchent6l délre, a Délnémet-medencébe és a Rajna-
volgybe helyezddik a kutatas. Az orszagot nemzetkozileg foleg a foldhdszivattyuk
novekvo jelentdsége, valamint, a megujuld energiak kedvezd politikai hattere miatt
tartjak szdmon (11. melléklet). Emellett a feltarasi kockazatokat kormanyzati
hozzajarulassal és biztositdsi megoldasokkal enyhitik. Ennek kdszonhetd, hogy
jelenleg mar tobb (kisebb) geotermikus erdmii mukddik, és tucatnyi fejlesztési
projekt zajlik.

Ausztralidban a kedvezé — szaraz — geotermikus anomalidk eredete a
viszonylag magas radioaktivitasi granitos alapkdzetnek koszonhetd, és nem az
elvékonyodott litoszféranak és a hévizaramlasnak, mint Magyarorszagon. Jelenleg
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33 magancég dolgozik 277 darab, 219.000 km? teriiletii feltarasi teriileten. A
projektek célja majdnem kizardlag geotermikus aramfejlesztés, annak ellenére,
hogy ebben az orszagban még nem jar a geotermikus aramért emelt ara atvételi-
garancia.

Izland az Eszak-Atlanti-hatsag egyik legaktivabb vulkani teriilete. Szamos
vulkan, hasadékvulkan és utéovulkdni miikodés szinesiti a sziget litoszférikus
aktivitasat. A szigetorszag geotermikus hokapacitasa 2010-ben 1,85 GW,
hételjesitménye 6,8 TWh/év volt. A magas entalpiaja rendszerek (>200-250°C) —
lehetové teszik a biztonsagos és olcsd villamos energiatermelést, ami magas
energiaigényli ipardgakat (aluminiumipar) is a szigetre vonzott. A kovetkezd
holépcsdben a koz- és lakoépiileteket fiitik, jardakat parkolokat jégtelenitenek.
Mezégazdasagi  alkalmazasara kevesebb példat talalunk, az i{iveghazi
novénytermesztés széles korben nem terjedt el, a meglévd létesitmények azonban
minden esetben geotermikus energiaval flutdttek. Ezen energiaforrasra épitheté —
exportorientalt {iveghazi zoldség-gylimdlcs, valamint virag-disznovény termesztés
— lehetdségei még kiaknazasra varnak.

A geotermikus energia kdzvetlen hasznositadsaval foglalkozok koziil az egyik
legjelentdsebb kutatd az izlandi Lindal Baldur volt, akinek a geotermikus energia
agrargazdasagi felhasznalasi teriileteinek meghatarozasa és széleskorii alkalmazasa
koszonhetd. Kutatasaim soran, klasszikussa valt Lindal-diagrammjat tobb
megallapitas soran alkalmaztam (Lindal, 1973).

Olaszorszagban a Toscanai preappennin dvezet, Lazio, Campania, Szicilia,

Szardinia és a Po-volgyének déli peremén futd forrasvonalon talalhatok kedvezd
geotermikus adottsagu teriiletek. Ennek oka a kéreg elvékonyodasa, mely nagyon
magas hbéaramot general. Az infiltralodd esdviz karsztosodott, és alluvialis
karbonatos rétegekben, valamint vulkédni iiledékekben tdrozodik. A hét magmas
intruzidk és konvekcids aramlasok szolgaltatjak. A felaramlés kovetkeztében, az
impermeabilis fedérétegek alatt a viz gyakran g6z formajaban halmozddik fel.
Az elérheté mélységben talalhato geotermikus potencial oridsi. A kisebb mértékben
villamos energiatermelésre, nagyobb hanyadban pedig kozvetlen héfelhasznalasra
alkalmas készletek ellenére a villamos energiatermelés élvez prioritast, a kozvetlen
hasznositas a lehetdségekhez képest alacsony kihasznaltsagu.

A villamos energiatermelés teriiletén, 2006-os adatok szerint, az 0sszes
beépitett geotermikus kapacitds 810MW. A sikeres mélyfurasokbdl is kitermelt,
helyenként 300-350°C-os fluidumot, valamint talhevitett gbzt az energia leadasat
kovetéen mar az 1970-es évek Ota visszasajtoljak. A larderelldi erdmii komplex
jelenlegi teljesitménye meghaladja a 400 MW-ot, amit 880 MW-ra kivannak
ndvelni. Olaszorszag geotermikus forrasbdl szarmazo villamos energia kapacitasa
2010-ben 0,81 GW, a megtermelt energia pedig 5,3 TWh/év volt. Az alacsony
kihasznaltsdgu kozvetlen hasznositas teriiletei elsdsorban a szabadidokozpontok és
a balneologia teriilete (38%), valamint csekélyebb mértékben épiiletfiités (24,3%)
és ipari (0,75) alkalmazasok. Az agrargazdasag teriiletén elsésorban
haltenyésztésre (21%), valamint {iveghazi kertészetek (16%) viz- és hoellatasara
alkalmazzak (Kalmar, 2009). Barbier ¢és Fanelli kutatasai a termalviz talajfiitési
célu alkalmazasara is kiterjedtek, melynek soran annak hévezetési képességeire,
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valamint a florara kifejtett hatdsaira vilagitottak ra. Eredményeik szerint a
talajfiitést és ontozést kizarolag kombinaltan lehet hasznositani, ellenkezd esetben a
talaj kiszarad és hoszigeteloként kezd viselkedni (Barbier — Fanelli, 1977).

Romanidban alapvetdéen a szénhidrogén kutatofurasokat alkalmaztik a
geotermikus vagyon meghatarozasara. A 800 és 3500 méter kozotti mélységekben
rendelkezésre allo, alacsony és kdzepes entalpiaju rezervodrok, 40-120°C kdzotti
hémérsékleteket produkalnak, melyek els6sorban hétermelésre alkalmasak. A
termalvizes hordozokozeggel kitermelt hé 37%-at épiiletfiitésre, 30%-at a
mezOdgazdasagban — elsdsorban liveghazakban — 23%-at az iparban, végiil 7%-at
pedig egyéb teriileteken hasznaljak. Az alacsony entalpidju térségek az Alfold
keleti, délkeleti — Romania teriiletére atnyaldé — teriiletei, de foltokban a Déli-
Karpatok déli eldterében és a Roman-Alfoldon is el6fordulnak, a kozepes
entalpidju térségek pedig a vulkdni hegységekhez kotddnek, mint a Gutin, Lapos
Cibles, Kelemeni-havasok, Gorgényi-havasok, Hargita. Villamos energia
termelésére a Szilagysag és a MezOség térsége, valamint a Hargita rendelkezik
elfogadhatd adottsagokkal (max. 140°C) (Kalmar, 2009, Romulas, 2011).

Japanban a legjelent6sebb mezdk Kyushun és Honshu északi részén
fekszenek. A jelenleg miikddd 16 villamos erémii 14 geotermikus mez6n miikodik.
Névleges teljesitményiik eléri az S30MW-ot, ami a teljes japan kapacitas 0,2%-a.
1999-ben az éves megtermelt villamos energia 0,3%-a (3440 GWh) szarmazott
geotermikus forrasbol. A villamos energiatermelés mellett jelent6s a geotermikus
héhasznositas is, melynek felhasznalasi teriiletei az iiveghdzi ndvénytermesztés,
haltenyésztés, épiiletek és medencék hasznalati melegviz ellatasa, valamint utak
jégmentesitése. Az Osszes kozvetlen hofogyasztas eléri az évi 1000 TJ-t.

Geotermikus energiatermelésben 2010-ben tovabbra is az Egyesiilt Allamok
all az els6 helyen. Kedvezd adottsagu teriiletein a geotermikus energia kozvetlen
hasznositasa, valamint a villamos energiatermelés jellemz6. E mellett szerte az
orszagban alkalmaznak hészivattyis megoldasokat. Geotermikus alapt villamos
energia kapacitasa 2.96 GW beépitett teljesitmény, mellyel évente 19 TWh
megtermelt energia jut a halozatba. E téren a befejezés elott allo kapacitas eléri a 4
GW-ot. Hotermelés tekintetében a 9 GW kapacitas évente 9,7 TWh hdenergiat allit
el6. Felhasznalasi teriileteit tekintve, a mezdgazdasdgban lveghazak fltésére,
dehidralt zoldségtermesztésre, épiiletfiitésre, tovabba a haltenyésztés soran,
valamint tejpasztérézési célokra alkalmazzak (Fischer et al. 2006). Az amerikai
kutatok koziil John W. Lund tobbek kozott a geotermikus energia magyarorszagi
hasznositasat is tanulmanyozta, kiemelve az iliveghazakban ¢és foliasatrakban
alkalmazott kaszkad rendszer(i, valamint szdmitdégépes vezérléssel mikddtetett
geotermikus fiitési megoldasokat (Lund, 1995).

Uj-Zélandon, a Wairakei térséget fejlesztették az 1950-es évek elejétdl. A
geotermikus energia a szigetorszag villamos energia kapacitasanak 10%-at adja,
ami meghaladja a 700 MW-ot. A 129 mez6 koziil 15 a Taupo vulkani zona koré
koncentralodik, ezek hémérséklete meghaladja a 220°C-ot. A kiterjedt potencial
ellenére a lehiitott gbzt visszasajtoljak.

A Fiilop-szigetek 2008-ban az Egyesiilt Allamok utin a masodik
legnagyobb geotermikus energiatermeld orszag volt a vilagon (Anonuevo, 2008). A
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jelenlegi 4500 MW megtjulobdl szarmazo kapacitast 2014-ig 5200 MW-al
tervezik boviteni, mely elképzelésekben nagy szerepet szannak, annak a 10
geotermikus mezdének, melyek 300-470 MW kozotti villamos energiat allitananak
el a novekvo igények kielégitésére. A mar befejezés elott allo geotermikus
eromivek kapacitasa 3,1 GW (Bobok — Toth, 2010). Az igen aktiv vulkani
szigetorszag, a magas entalpidju geotermikus adottsdgai révén elsdsorban a
villamos energiatermelésre fekteti a hangsulyt. A Fiilop-szigetek geotermikus
alapu villamos energiatermeld kapacitasa 2 GW, a megtermelt energia pedig 10
TWh/év volt 2010-ben.

Mexiké a vildgon a harmadik legnagyobb geotermikus energiatermeld, ahol
a beépitett kapacitas 2010-ben 0.95 GW, az egy évben megtermelt villamos energia
mennyisége pedig 6,3 TWh. A térség becsiilt geotermikus potencialja 8000 MWe,
Indonézia utan masodik a vildgon. Itt miikddik a vildg legnagyobb geotermikus
erémiive, az 1970 ota termel6 Cerro Prieto (820 MWe). A tervezett ujabb egységek
(Los Azufres, Los Humeros) mintegy 300 MWe fogjak emelni a geotermikus
aramtermeld kapacitast. E létesitményekkel Mexikd geotermikus potencialjanak
megkozelitleg 15%-a keriil hasznositasra (Lynch, 2002).

Torokorszag geotermikus energiatermelési kapacitasa 2010-ben 100 MWe,
mig a kozvetlen felhasznalas 795 MWt volt, a beépitett teljesitmény 1,5 GW, ami
6,9 TWh hdéenergiat szolgaltat évente. A f6ldhd hasznositasara legalkalmasabb
mezOk a Menderes metamorf masszivum teriiletén talalhatok, melyek
kapcsolodnak az orszag kozépso és keleti vulkani térségeihez. A magas entalpiaju
mezdk Kizildere és Germencik, a kdzepes entalpiajuak koziil pedig a Balgova és
Seferihisar, valamint a Salavatli-Sultanhisar és Simav a legjelentdsebbek. A
hasznositas legfobb teriilete a tavfiités, 2007-ben mar 20 telepiilési tavfiitd rendszer
mikodott, valamint jelentds fejlesztések és kisérletek folynak a geotermikus
energia agrargazdasagi hasznositdsa terén is, els6sorban az iiveghdzi zoldség és
gylimolcstermesztésben  alkalmazva azt. A gyorsan bovilé iiveghazi
hasznositasnak kdszonhetden, jelenleg mar mintegy 210ha liveghazi teriiletet
fiitenek geotermikus energiaval. (Umran et al. 2010; Bayracki et al. 2012). A
geotermikus energia hasznalata korlatozott, tovabbi tavfiit6 miivek mar nem
épithet6k ki (Mustafa — Hasan, 2012).

Tunéziaban a Kelibi-régio (Dél-Tunézia) rendelkezik jo geotermikus
adottsagokkal, ahol a felhasznalas terlilete 95 szazalékban a mezdgazdasagi
ontozés. E mellett mintegy 116ha liveghaz fiitését is termalvizzel végzik. A 45°C-
nal alacsonyabb vizet — kdzvetleniil a felszinre érést kovetden — elontdzik, az ennél
magasabb homérsékletli vizek ma még csekély hanyadat hasznositjak fiitésre,
elsdsorban liveghazakban. A hdjét vesztett vizet szintén elontozik az iiveghazi
kultdraban (Mouldi Ben, 2003). Egyes teriileteken a kitermelt viz enyhén sés
brakkviz, melyet a felhasznalas eldtt sotalanitani, tovabba a keménységét
csokkenteni kell (Bouguecha — Dhahbi, 2003).

A magyarorszagi agrargazdasagi termalviz hasznositds mintateriilete a
Szentesi Arpad-Agrar Zrt, ahol Csikai Miklés vezetésével tobb évtizedes multra
tekint vissza a technologia komplex és tobblépcsds hasznositasa. Munkaiban,
valamint Szentesen végzett kutatasaival hivta fel a figyelmet a geotermikus energia
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agrargazdasagi hasznositasanak kedvez0 gazdasdgi hatasaira, a hasznositast
szabalyozo ¢s tamogatd rendszer hidnyossagaira, a visszasajtolassal kapcsolatos
kérdésekre, valamint az agrariumban rejlé kihasznalatlan gazdasagi lehetdségekre
(Csikai, 2008).

Zentai Akos és Nagy Gdl Jdnos szintén Szentesen végzik kutatasi
tevékenységiiket. Szerintiik kiemelt jelentdsége van a geotermia mellett a
kombinalt megujuld energiatermelésnek, mely szerint minden elérhetd megtjuld
energiat hasznositani kell az agrargazdasagi tevékenységek energetikai
tamogatasahoz. Nagy hangstlyt fektetnek az energiatakarékossagra, az
energiahatékonysag ndvelésére, melyhez szerintiik folyamatos fejlesztésekre van
sziikség, fontos szerepet tulajdonitva az allami szerepvallalasnak. Ennek hianyaban
— tapasztalataik szerint — a hazai agrarium fokozatosan leszakad és bedaraljak a
kiilfoldi versenytarsak. Ugyanakkor az energetikai korszerisitésekkel a korabbi
energiasziikséglet 60%-al csokkenthetd, mely jelenleg talan az egyetlen
versenyelonyt teremtd lehetdség az Eurdpai Unid agrarszerepléivel szemben
(Zentai, 2010).

Lorberer Arpdd a hazai mezGgazdasigi hévizhasznositas hidrogeologiai
alapjait teremtette meg, rendszeres vizkészlet gazdalkodasi allapot értékeléseivel
segitette a mezdgazdasagi termalviz hasznositas fejlédését, a megfeleld
technologiak megvalasztasat (Lorberer, 2003, 2004).

A termalviz kozvetlen hasznositasanak mezdgazdasagi jelentdségét és annak
magyarorszagi kiemelkedd szerepét Arpdsi Miklés is rendszeresen szerepelteti
tanulmanyaiban. Szerinte a termalviz felhasznalds mennyisége tekintetében
Magyarorszag kiemelkedd helyet foglal el a vildgban, azonban a hatékonysag
teriiletén elmaradasaink vannak. Ennek f6 okat a szabalyozas jogi alapjainak
hianyossagaiban latja. Javaslatai szerint atfogd jogi szabalyozads kialakitasa
sziikséges, mely egyarant figyelembe veszi a gazdasagi és kornyezeti szempontokat
(Arpdsi-Szabé, 2000).

Popovszki és Arpdsi nevéhez kotédik az agrargazdasagi termalviz
energetikai hasznositasanak nemzetkdzi 6sszehasonlitasa. Szerintiik Magyarorszag
az liveghazak termalvizzel torténd fltése terén, a gazdasagi hatranyok ellenére is a
vilag élvonalaba tartozik. A termalvizzel fitott iiveghdzi teriilet 2004-es adatok
szerint elérte a 130 hektart, mellyel akkor a masodik helyen allt az Egyesiilt
Allamok 183 hektaros teriillete mogott. Felméréseik  szerint  2006-ban
Magyarorszagon 206 termalkutat hasznaltak mezOgazdasagi hdhasznositasra
(Popvszki, 1998, Arpdsi, 2004).

Az alacsonyabb hdémérséklet tartomanyt termalvizek sikeres iiveghazi
hasznositasa és a panndniai homokkdbe torténd visszasajtolas technologiai
megoldasa terén kiemelkedé érdeme van Gyorgy Zoltannak, aki elészor a
fiillopjakabi kertészetben létrehozott pilot projekt kapcsan igazolta e lehetoségek
realitasat (Gyorgy, 2006, Addam, 2008/b).

A geotermikus energia, kiilonb6z6 hdéfoktartomanyainak maximalis
kihasznalasaban és ennek soran az egymastol eltérd tipusu felhasznaloi teriiletek —
telepiilési intézmények fiitése, kertészeti hasznositds — egymasra épitésében
kiemelkedd szerepe van Szanyi Janosnak és Kurunczi Mihdlynak, akik tobb Dél-
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alfoldi telepiilési geotermikus rendszer kiépitésében vettek részt. Szerintiik a
telepiilési geotermikus rendszereknek a hagyomanyos energiahordozok aranak
novekedésével egyre nagyobb realitdsuk van az energiahatékony, olcsd és tiszta
telepiilések megteremtésében (Szanyi-Kurunczi, 2007).
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4. Geotermikus adottsagok Magyarorszigon és az Eszak-alfoldi régiéban

A térség kedvezd hidrotermalis adottsagai a Karpat-medence geologiai-
hidrogeologiai fejlodéstorténetében keresendék. A mezozoikum ota szinte
megszakitas nélkiil zajlo iiledékfelhalmozodas nagy kiterjedésii viz- és hotarozo
kézettesteket hozott 1étre, melyek geotermalis természeti kincsiink alapjat képezik.

4.1 Geologiai, hidrogeologiai alapok és feltételek, teriileti adottsagok

Szerkezeti viszonyait tekintve a régid6 nyugati peremén huzdodik a Kozép-
magyarorszagi fészerkezeti vonal, melytél délre az Eszak-alfoldi régio teriiletét
alkoto Tiszai nagyszerkezeti egység helyezkedik el. Egyedill a Jaszsag
északnyugati térsége huzodik 4t a Magyar-kdzéphegységi nagyszerkezeti egység
tertiletére (4. dabra). A tobb ezer méter mélységben fekvd, prekambriumban, a
paleozoikumban és a mezozdéikumban keletkezett medencealjzatat hegyvonulatok
¢s mély arkok alkotjék, amire a késoObbi kainozodos iiledékek, viszonylag nyugodt
telepiiléssel vastag réteget alkotva rétegzodtek. Felépitésében és szerkezeti
fejlédéstorténetében harom nagy fejlodési idoszak kiilonithetd el (Fiilop, 1981).

AUSZTROALP! NAGYSZERKEZET| EGYSEG TATRO-VEPORI NAGYSZERKEZET] EGYSEG
Vepor egység =

- Soproni &8 Ferdnikos! matamorfiok

4. abra: Magyarorszag nagyszerkezeti egysegei és az azokon beliili kisebb
egységek helyzete (Forrads: Fiilop, 1990)
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Az els6 az Alpok gylrddése elotti Kozép-Eurdpa fejlodéstorténetéhez kapesolodo
fejlédési szakasz, ami tobbnyire a kaledoniai- és a variszkuszi-hegységképzddések
soran lejatszodd eseményeket jelenti. A mdsodik a Thetys kozépiddben és a
harmadidészak elsé felében lejatszodott folyamatai, amely az Alpok, Karpatok és
Dinaridak kialakulasaval egyidejli nagyszerkezeti mozgasokat foglalja magaban. A
harmadik, a miocéntdl a holocénig terjedd foldtorténeti idészak, ahol a fliggdleges
iranya  siillyedésekkel és emelkedésekkel jar6 tengeri transzgressziok és
regressziok valtakoztak a hegységek kiemelkedésével és vulkani tevékenységgel.
Ezek eredményezték a mai kozéphegységekkel egyiitt a Panndn-medence
kialakulasat. E szerkezeti fejlodés eredménye, hogy a Pannoniai-medence aljzata
csak 20-25km vastag, vagyis az atlaghoz képest vékony. A kéreg elvékonyodasat
kopenybeli mélyaramlasok hoztak 1étre. Részben ennek kdvetkezménye az atlagnal
nagyobb, 6-7°C/100m-es geotermikus gradiens (Molnar, 1984).

A magyarorszagi teriiletek siillyedése a paleozoikumban indult meg, majd a
mezozoikumban jelentés része a Thetys része lett (Molnar, 1984). A medence
aljzat kiegyenlitetté valasa, lehetové tette, hogy nagy teriileteken hasonld
transzgresszios iiledéksor alakuljon ki. A tenger peremein karbonatos-meszes
tiledékek rakodtak le (Bércziné — Pelikan, 1984). Az intenziv iiledék felhalmozdodas
a ladini-emelet végétol a fels6-triasz elejétdl indult meg.

A transzgresszios €s regresszios szakaszok alkalmaval eltérd iiledéksorok
akkumulalodtak. Transzgresszi6 alkalmaval homokos agyag és homokkd, mészko,
a tenger visszahizodasi idészakokban pedig homokkd, helyenként bauxit és
barnaszén. A fels6-kréta hegységképzddési szakaszban kettds mélytengeri flis
arokrendszer jott létre, ami soran kialakult a Szolnok-Maramarosi flis 6v, ennek
magyarorszagi része az alfoldi flis valya (Martonné, 1993).

Az oligocén végén a szdvai orogén fazis soran a Karpat-medencében a
lemezek megérkeztek mai helyiikre. A szavai orogén fazis Ny-DNy-on kiemelte az
alpi hatteret és ennek kovetkeztében EK-Magyarorszagon tengeri, partszegélyi
homok, homokkd és nyiltvizi agyagos iiledékek rakodtak le. A hattér tovabbi
emelkedésének hatdsara a ciklus végére a tengeri iiledékgytijto is feltoltodott. A
kdzéps6-miocénben lezajlo transzgresszido a kiemelt helyzetli Karpatokig haladt
elére. A karpati iiledékciklust Osszesen 1000-1500m vastagsagban féligsosvizi
bazisrétegek, litoralis konglomeratum és homokko, majd nyiltvizi molassz és végiil
a cikluszar6 sekélyvizi zatonyrétegek alkotjak. A karpati ciklus végét helyi andezit
vulkénossag és orszagosan elterjedd riolittufa vulkanizmus képviseli. Az also-
badeni emeletben, EK-en a regionalis andezit vulkanizmus anyaga a 3000 méteres
vastagsagot is eléri. A fels6-miocénben a lajtai orogén fazis hatasdra a Karpat-
medence Parathetysszel valé kapcsolata megsziint, tengeri kapcsolatok a
tovabbiakban az Aral-Kaszpi-medence iranyaba nyiltak. A szarmataban tet6z6
andezit-riolit vulkanizmus képzédményei az EK-i orszagrészen 2000 métert
meghalad6 vastagsagt dsszletet alkotnak és ezek a rétegek a medencében a nyirség
felé is folytatodnak. A fels6-miocén szarmata és a pleisztocén képzédmények
kozott telepiild, pliocén kiilonleges csokkent sosvizii Congerids rétegek alkotjak a
pannoniai képzédményeket. Az orszag nagy része ekkor szarazfold, és a domborzat
éppen ellentéte a mainak. A 6 iiledékgyiijto a kozéphegységi paszta volt.
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A karpati emeletben megkezd6dé geomorfologiai inverzi6 a pannonban teljesedett
ki, a dilataci6 hatasara fokozodott a medencék siillyedése, melynek kovetkeztében
az also-pannonban egyre nagyobb teriileteket foglalt el a tenger (Hdamor, 1980,
1984). Legnagyobb kiterjedését a fels6-pannonban érte el, melynek
kovetkezményeként a pannon iiledékek nagy vastagsagban halmozodtak fel, ami a
medencékben meghaladja az 1000 métert. Maximalis vastagsadgat a makodi-arokban
éri el, 4500 méterrel. A Kisalfoldon 3500 méter, a Drdva mentén pedig 3300 méter.
A viz mélysége sohasem haladta meg az 500 métert, igy a nagy vastagsagu tiledék
felhalmozodasa a medencealjzat szakaszos siillyedésével jott létre. A
feltoltddésben két tényezd jatszott szerepet, a folyovizi hordalékszallitas és a
partoktol tavolabbi tengeri iiledékek lerakodasa.

Az also-pannonban csokkent-sdsvizi mészmarga, agyagmarga, aleurolit és
homokké halmozodott fel. A felsé-pannon elsé felében még finomabb
szemcsedsszetételd iiledékek — agyagmarga, mészmarga, agyag, homokos marga —
majd a feltoltédés eldrehaladtaval, a deltak eldrenyomulasaval a medence
belsejében is valtozatosabb és durvabb iiledékek rakodtak le. No6tt a homok
jelentésége. Az akkumulacié eredményeként a to egyre kisebb teriiletre
zsugorodott (Martonné, 1993). Borsy et. al. 1987 szerint 3,5-3,2 milli6 évvel
ezeldtt a Pannon-t6 az Alfold déli teriiletére huzodott vissza. Az erésen hordalékos
vizfolydsok a pliocén végére ezt a tavat is feltoltottek. Kozéphegységeink
teriiletének dontd hanyada kiemelt pusztul6 térszin volt (Pinczés, 1969).

A pliocénben fokozatosan kiédesedd Pannon-beltd6 medencebelseji

kifejlodésében 4000-5000m vastag sziirke agyagmarga, mészmarga, aleurit és
homokké rétegek alakultak ki, fels6 részén szenes agyaggal ¢és lignit
betelepiilésekkel. A medenceperemi teriileteken és a kozéphegységeket koriilvevo
szigetek kozelében a homok, aleurit és az agyagmarga az uralkodo, de jelentds az
abrazios kavics és konglomeratum, az édesvizi mészkd, valamint a kovafold.
A panndniai képzodmények gazdasagfoldtani jelentGségét a nagy Kkiterjedésii
ivoviz és termalviz tarolokon kiviil a lignit, a koolaj, foldgaz és szénsav, a
medenceperemi teriileteken keletkezett livegipari és ontddei kvarchomok, tovabba
¢épitdipari anyagok homok, kavics, agyag, bazalt adjak.

A fluviolakusztrikus idészaknak a jellegzetes iiledéke a keresztrétegzett
homok (Pécsi, 1986). Az Alfold jellegzetes pliocén medencebelseji tiledéke a tobb
szaz méter vastag, terresztrikus steril homoklisztes tarkaagyag.

A negyedidészakban a mar korabban is meglévé medencesiillyedékek
tovabb siillyedtek, valamint a kozéphegységek kiemelkedése és a folydvizi
akkumuléci6é jellemezte. A Duna és a Tisza mellékfolyoival szinte az egész
medencét bejarta nagy mennyiségii folyovizi iiledéket halmozva fel, amelyek
vastagsaga az intenziven siillyedo terlileteken eléri a tobb szaz métert is. A
legnagyobb feltoltést a Kisalfoldon és a Korosvidéki-siillyedéken végezték, igy e
rétegek tarozzak ivovizeink nagy részét.
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4.2 Geotermikus adottsagok foldtani jellemzése

A Pannon-medence atlagos héaramsiirisége (80-100mW/m?) lényegesen
magasabb, mint a medencét 6vezd hegységeké, s ez azt bizonyitja, hogy a teriilet
alkalmas a geotermikus energia hasznositisira. Az orszagot NyDNy-KEK
iranyban atszel6 Balaton-, és Kozép-magyarorszagi-vonalaktdl délre viszonylag
magas homérséklett teriileteket figyelhetiink meg. Ezek azok a régidk, amelyek a
legkedvezobbek a geotermikus energia kitermelésére. A kozepes entalpiaji
geotermikus rezervoarok — a mélységi hémérséklet 180°C > T, > 120°C —
altalaban minimum két kilométer mélységben helyezkednek el (Lorberer, 2004).

Magyarorszag teriiletének 70 szazalékan talalhato termalviz (T,,>30°C),
amely jorészt két, regionalis kiterjedésti vizado-rendszerbdl ered. Az egyik a
Pannon-medence neogén, pliocén/fels6pannon negyediddszaki tormelékes iiledékes
Osszlete, a masik a repedezett, iiledékes — karbonatos és tormelékes — vagy
kristalyos pretercier aljzat. A medencealjzat esetében a vizadé rendszer
legfontosabb részét annak fels§, néhanyszor tiz-szaz méteres mallott, vagy
karsztosodott zon4ja alkotja, ahol a legkedvezobbek a porozitasi és permeabilitasi
viszonyok. Néhany helyen e két f6 termalviztartd kozotti rétegek is tartalmaznak
termalvizet, példaul az eocén ¢€s kozépsd miocén mészkdvekbdl, toredezett
oligocén margabol allo rétegek, azonban ezek vagy alarendelt szerepet jatszanak a
teljes geotermikus készlet felmérésénél, vagy kozvetlen hidraulikai kapcsolatban
allnak valamelyik nagy rendszerrel (Lorberer, 2004).

A hazai geotermikus viszonyokat foldtani szempontbdl alapvetéen a
tektonikai folyamatok jellegének a paleogén—neogén hatdron bekdvetkezett dontd
megvaltozasa alakitotta ki. A teriilet addig uralkoddéan torlédasos szerkezeti
folyamatai ekkor, mintegy 24 milli6 éve extenzidssa valtak a kéreg elvékonyodéasa
miatt, amelynek kovetkeztében az alaphegységi képz6dmények nagyobb része
jelentdsen siillyedni kezdett.

A miocén—pliocén—pleisztocén soran, az extenzids tektonikai, kéregfejlodési
folyamatok  kovetkeztében, jelentds —mélységli  (1000-8000m) neogén
részmedencék alakultak ki a mai Magyarorszag teriiletén, amelyek koziil az Eszak-
alfoldi régio alatt részben vagy egészben a Jaszsagi-medence (a kitdltés maximalis
vastagsaga 4000m), a Derecskei-arok (6000m), valamint a Békési-medence
(6000m) helyezkedik el. A felsorolt medenceegységek siillyedése idoben és térben
eltérd mértékben zajlott le. A miocén elején, illetve kdzépso részében viszonylag
lassu, a fels6-badeniben gyors, a szarmataban €s a pannoniai elején lasst, az
alsopannon ko6zéps6 részében és a felsbpannonban gyors, a pleisztocénben a
Nagyalfoldi medence DK-i részén gyors litemben ment végbe (Martonne, 1995).

A miocénben az aljzat — térben és idében eltéré mértékben — siillyedésnek
indult a Pannon medence teriiletén. A medence kialakuldsa soran részmedencék
sora jott létre, amelyet lokalis siillyedékek és kiemelt hatsagok jellemeztek. Ez a
bonyolult morfoldgia az liledékképz6dés mechanizmusara is ranyomta bélyegét.
Az iiledékképzddés a karpati emelet végén indult meg, egyeldre csak lokalisan,
alluvialis tormelékkupok, folyévizi képzodmények formajaban.
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A badeni soran alakult ki a szigettenger jellegii iiledékgytijtd, amely kapcsolatban
allt a vilagtengerekkel, de igazan nagy vizmélység nem volt jellemzd ra. Ennek
kovetkeztében a hagyomanyos értelemben vett miocén (karpati—Szarmata)
tiledékek vastagsaga a 3-400 m-t ritkan haladja meg. Ugyanakkor a legmélyebb
arkokban, igy példaul a Békési-medencében is valdszinil a tobb szaz méter vastag
durvatérmelékes, konglomeratumos rétegsor,- bar konkrét firds nem jutott at rajta.
A badeni idején volt utoljara hazank teriiletén normal sétartalmu tenger. E viz kissé
atalakult fosszilis maradvanyai sok helyen megérzédtek a medencealjzat
héviztaroloiban, a paleogén medence-teriileteket kivéve.

A kiemelt hatsdgokon a karpati—szarmata rétegsor elvékonyodik, ki¢kelddik.
Kifejlodése itt abrazios parti homokkd, konglomeratum, amely sokszor breccsaval
indul, néhany tiz méter vastagsagban, folé altalaban biogén mészkd telepiil, majd
vékony, néhany méteres szarmata agyagos-homokos Osszlet zarja a rétegsort. Ez a
litologiailag komplex vizad6d rendszer gyakran az alaphegység mallott vagy
karsztosodott zoénajaval alkot hidrodinamikai és hidrogeokémiailag egységes
rendszert, mely ily modon jelentds a geotermikus energiahasznositas
szempontjabol (Molnar 1984).

A mélyzonakban a miocén rétegsor szintén durvatdrmelékkel indul,
amelynek vastagsaga atlagosan 5-30 méter, de néhany igen mély siillyedékben a
tobb szaz métert is elérheti. Ezek f0lott mélyvizi agyagos képzédmények
helyezkednek el. Az egykori parthoz kozel, sekély vizmélységben, karbonatos
zatonyok, padok képzddtek. Ezek a zatonyok tobb szintben megtalalhatok egymas
folott, ami a relativ tengerszint ingadozasara, és a medence fokozatos siillyedésére
utal. Még ezek a viszonylag jobb vizvezetd szerkezetek sem igen érik el a
geotermikus hasznositashoz elegendd ateresztoképesség értékeket. A szarmataban
a mai medencebeli teriileteken elsekélyesedés nyomai tapasztalhatok. Ekkorra az
iledékgytijté leflizodott a vilagtengerektdl, és megkezdodott a kiédesedés.
Geotermikus, illetve hévizbeszerzési szempontbol e rétegek Onalldan
jelentéktelenek, hasonléan az intenziv tektonikai mozgasokhoz tarsuld, sok
terlileten igen vastag vulkani képzédményekhez (Martonné, 1995).

A termalis siillyedés intenziv szakasza a pannonban zajlott le, amelynek
kovetkeztében fokozatosan igen nagy, 1000m-t is meghaladd, vizmélységek
alakultak ki. igy az tiledékképzédés jellege is megvaltozott. Kiterjedt mélymedence
alakult ki, melynek kornyezetében a Karpatok és az Alpok egyidejii kiemelkedése
jelentés mennyiségii iiledékanyagot szolgaltatott a vizgy(jtd teriilet folyoinak. A
medencében a legfébb behordasi iranyok ENy és EK felél alakultak ki, amelyeket
hatalmas deltarendszerek képviseltek, valamint kisebb-nagyobb vizfolyasok
minden iranybol elérték a medencét. A mélymedencékben hemipelagikus margak
rakodtak le, igy medence-szerte az Endrédi Forméacio alkotja a pannon als6 50-200
méterét. Ezt kovetéen a meredek medence- €s delta- lejtokon mobilizalodott
iiledékanyag toltotte tovabb a medence legmélyebb részeit. Az igen vastag, akar
1000m-t is elérd, Szolnoki Formacio, mely finomhomokos turbiditeivel, és
gravitacios Uledékeivel az alapvetben agyagos rétegsorba agyazoddtak, ezzel
némileg kiegyenlitve a térszint. Geotermalis szempontbol a régio alatt ez a
turbidites képz6dménycsoport jelentéktelen. A mélymedencében a turbiditek folott,
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a sekélyebb medenceteriileteken pedig a hemipelagikus margakon az Algyo6i
Formaci6 vastag agyagos-aleuritos, deltalejtén ¢és medencelejton leiilepedett
képzédményei telepiilnek. Ez az Osszlet tobb szdz méter vastag lehet, egy-két
helyen az 1000m-t is elérheti. Ez a képz6dménycsoport is alkalmatlan
viztermelésre, melynek oka hogy pelites, csak elszortan, lokalisan lehetnek benne
homokkoétestek. Ebben az 0Osszletben, valamint alatta mindenhol tilnyomas
tapasztalhato, amely foként a vastag iiledéksorok kompakcidja nyoman alakult ki, e
vastag zar0, rossz vizvezetd képzédménynek koszonhetden (Martonné, 1995;
Lorberer, 2004).

A tilnyomdsos teriiletek alatt elhelyezked6 alaphegységi tarolokban a
hidrosztatikusnal nagyobb nyomast a héviz és a természetes vizaramlasok innen
iranyultak a tisztan hidrosztatikus teriiletek felé. Ezeken az alaphegységi részeken
minden esetben jelentdsebb a hévizek sotartalma is (Szdcs, (2004).

Az egész medence legjelentésebb héviztarol6it a homokos-aleuritos
partmenti, elsésorban delta kornyezetben képzodott iiledéksorok jelentik (Ujfalui
Homokkd). A homokkoétestek deltafronton képzddott torkolati zdtonyok, valamint
deltadgakban lerakddott mederkitdltések és egyéb parti homokok. A homokkoveket
deltasiksagon, mocsarakban, kisebb &blokben lerakodott agyagos-aleuritos,
lignitcsikos rétegek tagoljak. Ez a képzédménycsoport 50-1000m vastagsagu lehet,
de atlagosan 2-300m. Ez mar a hagyomanyos értelemben vett felsépannon sorozat
része, amelyek a medenceperemek feldl fokozatosan kozelednek a medencebelsd
felé, és feltoltik azt. Ez a formacié nemcsak a legjobb héviztarolokat, hanem az
orszag legnagyobb szénhidrogén el6forduldsanak, Algydnek a legjobb telepeit is
tartalmazza. A f6 pannon hévizadd rétegsor folott a felszinig tartd vastag felso-
pliocén és negyediddszaki folyovizi Osszlet talalhatd, mely homokos, helyenként
kavicsos Ovek taroljak az orszag ivovizkészletének jelentds részét. Legmélyebb
részein héviztarolok is eléfordulnak. A fels6pannon hévizadé rendszer
hidrodinamikailag szorosan 0Osszefligg a felette 1évé hidegebb ivdvizes
rendszerekkel. A felsépannon-negyediddszaki vizado-rendszert nagy regionalis
aramlasok jellemzik. Utanpotlasuk a hideg vizes fels6bb zondkbdl szarmazik
(domb ¢és hegyvidéki teriiletek, Duna-Tisza koze és a Nyirség magasabb részei).
Ezeken a részeken a hévizben kevesebb az oldott anyag, mint azokon a
tertiletrészeken, ahol részben az alulrél szarmazo6 nagyobb sotartalmu vizekkel valo
keveredést kovetden a regiondlis vizmozgas felfelé, a fébb megcsapolast jelentd,
mély helyzetii talajvizek felé iranyul (Lorberer, 2004).

A pretercier medencealjzat teljes teriiletén, (azon mélység alatt, ahol a
hémérséklet meghaladja az adott hasznositasi mod altal megkivant értéket) lehet
szamitani geotermikus rezervoarokra. Ezek koziil a nem karsztos repedezett tarolok
kisebb jelentéséggel birnak, mint a karbonatos karsztosodott Osszletek. A
mezoz6os karbonatos vizado-rendszer két f6 részre tagolodik. Az egyik rész a
hegyvidékeken a felszinen talalhatd, majd a mélybe siillyedve a neogén iiledékek
alatt folytatédik. A viz utanpdtlasat a hegyekben beszivargd és lefelé aramld
csapadékviz adja. A mélyben felmelegedett viz egy része a karsztvidékek labainal,
hévforrasok formajaban keriil ismét a felszinre (Héviz, Budapest, Eger,
Miskolctapolca, Siklos-Harkany-Beremend). Ezek a rezervoarok altalaban szintén
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alacsony hémérsékletiick (<100°C), koszonhetdéen a leszalld vizmozgasoknak,
illetve a sekély mélységnek a hideg, langyos és meleg komponensek
keveredésének. A DNy-Dunanttl és a Dél-Alfold alatt talalhaté mezozdos vizadok
nagy része elszigetelt helyzetben van, nincs vagy jelentéktelen kapcsolata van a
nyiltkarsztos teriiletekkel. A vizkémiai elemzések alapjan gyakran kimutathato,
hogy ezeknek a karbonatos rezervoaroknak a vize fosszilis tengerviz (Lorberer,
2004).

4.3 Geotermikus rezervoarok

A hegyvidéki teriiletek kivételével az orszag felszine alatt neogén iiledékek
talalhatok, melyek vastagsaga néhany szdz méter és nyolc kilométer kozott valtozik
(1. melléklet). A neogén rezervoar fels6 része — a negyediddszaki és felso-
pannoéniai vizado rendszer — egymassal valtakozo kavics, homok, homokkd, iszap,
agyag ¢és marga rétegekbdl all, amelyek hidraulikailag egységes rendszert
képeznek. A rezervoart regionalis vizaramlas jellemzi, melynek utanpotlodasi
terlilete a magasabban fekve domb és hegyvidéki teriiletek, a Nyirség, a Duna-
Tisza koze, megesapolddasi teriiletei pedig a legalacsonyabban fekvo térszinek. A
rezervodr termelhetOsége a regiondlis ateresztOképesség fiiggvénye, a felso-
pannéniai homok és homokkd (Alfoldi Vizvezetd) vizateresztd-képessége: 10-
Sm/s, a kutakbdl tobb 10, akar 100m3/h vizhozam érhet6 el.

Az Alfoldi Vizvezetd alatti liledékeket marga és agyag alkotja. Ezek a
kézetek uralkodoan vizfogo jellegliek (Algydi Vizfogdé K=10-8-10-7m/s; Endrédi
Vizfogd K=10-9m/s), kozottik el6fordulnak homokkotestek is: Szolnoki
Vizvezetd, K=10-7-10-6m/s. A vizfogokban, illetve alattuk mar mindenhol
tulnyomas tapasztalhatd. Ennek helye azonban teriiletenként valtoz6. Szentesen
példaul elényds a hidraulikai helyzet, mert még az Algy6i Vizfogdban is kdzel
hidrosztatikus a nyomasallapot, a hidrosztatikust 0,15MPa/km-rel meghalado a
nyomasgradiens, ami a gravitacidsan felaramlo vizeknek koszonhetd. Ez azt jelenti,
hogy a teriilet a héviztermelés szempontjabol kedvezd, mert nagy mélységig
(2500m) utanpétlodo készletek talalhatok. Biharkeresztes korzetében viszont mar
1200 méteres mélységtdl 2- 6MPa, majd 2200m-t61 >10MPa tilnyomas jelentkezik
(Madlné, 2008).

Horvath, 2007 Pannon-medencérdl készitett geodinamikai modellje szerint
az aljzattél akar a negyedkori rétegekig is elérd, tobbszordsen feltjult vetdk
vizvezetésben betdltott szerepe is dontd lehet hévizkutatasi szempontbol. Az also
tulnyomasos rendszernek a vezetd vetdkon keresztiil lehetdsége van a tilnyomas
leeresztésére (Toth — Almasi, 2001), ami neheziti az utanpdtloddo és nem
utanpotlodo készletek elhatarolasat, a hévizek termelhetOségi karakterisztikdjanak
elérejelzését. A tulnyomasos tarozok zartak, ezért termelhetoségiik a regionalis
tarozasi tényezotol fligg. Semmiképpen nem termelheték visszasajtolas nélkiil. A
neogén rezervoarban 2000-2500 m mélységben 90-110°C a varhaté hémérséklet,
kisebb mélységben pedig még alacsonyabb. igy ez az alacsony entalpigju
rendszerek kozé sorolhato és hdenergiaja elsddlegesen kozvetleniil hasznosithato.
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A rezervoar az egész Alfold, Kisalfold, Dél-Dunantul alatt megtalalhatd (Madiné,
2008).

A Kkarbonatos rezervoarok vizvezetd-képessége repedezettségilikbdl és
karsztosodasukbol fakad (2-3. melléklet). Karbonatos mezozoos kézetek a felszinen
talalhatok a Dunantuli-k6zéphegység, Mecsek, Villany, Biikk, Aggteleki karszt
tertiletén. A koézet repedezettsége miatt a kibuvasokon a csapadékviz konnyen
beszivarog, majd a mélyben felmelegedve a hegylabaknal meleg forrasokban 1ép a
felszinre (Héviz, Budapest, Eger). A viz hdmérséklete itt is kisebb, mint 100°C, igy
ezek a rezervoarok is az alacsony entalpiaji rendszerek kozé sorolhatok. A
karbonatos kdzeteket a hegylabaknal neogén iiledékek fedik. Ezeken a helyeken a
felaraml6 melegviz az iiledékekbe szivarog és hoz 1étre homérséklet-anomaliat
(Madlné, 2008).

A neogén iiledékekkel fedett aljzatban talalhatdé mezozoos karbonatok nagy
része nincs kapcsolatban a nyilt karszttal (DNy-Dunantul, D-DK-AIf61d). Ezek zart
rendszert képeznek, amit a repedésekben tarolt viz magas oldott sotartalma mutat
(2-3g/1), a vizek jellege gyakran konyhasos, illetve ezek a tarozok is
valoszintlisithetéen tulnyomas alatt allnak (pl. Fabidnsebestyén-Nagyszénas).
Szeizmikus szelvények és mélyfurasok alapjan ismert a rezervoarok teteje, azonban
a vastagsaguk jelenleg csak becsiilhetd (max. 1000-2000m). A 3000m-nél
mélyebben taldlhaté rezervoarokban a hdémérséklet legalabb 120 °C, de
Fabiansebestyénnél a hémérséklet a 190°C-ot is eléri. A neogén iiledékek
aljzataban talalhato repedezett, toredezett karbonatos kozetben talalhato kdzepes,
magas entalpidji rezervodrok tehat mar alkalmasak elektromos energia
termelésére. A hasznositds el6tt a f6 akadalyt a nagy tulnyomas (<30MPa) jelenti
(Arpasi et al. 1997; Arpdsi — Szabé, 1999).

4.4 Porozitasi és permeabilitasi jellemzok

A porozitds és a permeabilitas, azaz a kézetek fluidumtartalma (féleg viz) és a
fluidum aramlédsi sebessége meghatarozd tényez6k a geotermikus energia
kiaknazasaban. A negyedidészaki, szarazfoldi eredetii iiledékek (féleg homok és
16sz) alatt Magyarorszag legnagyobb részén a pannon kort, delta siksidghoz
kapcsolodo iiledékes oOsszlet fekszik, amelyben stirin valtakoznak a homok,
homokkd, aleurolit €s agyagos-margas rétegek. Ezek a rétegek egy kozos vizado-
rendszert alkotnak, amelyben az effektiv porozitas nagymértékben csokken a
mélységgel, am a homokkd rétegek még akar 2500m mélyen is jelentds
porozitassal birhatnak. A porozitds mélységgel vald csokkenése a medence
sekélyebb részein gyorsabb, mig a mélyebb részeken lassabb. A homokkdvek
horizontalis permeabilitasa atlagosan 400-500mD, am a felszin kdzelében 800mD,
mig 2500m mélyen 100mD is lehet. Ugyanebben a mélységtartomanyban a
vertikalis permeabilitas 30-300mD kozott valtozik (Dovényi et al. 2002). A pannon
kori marga- és agyagrétegek permeabilitisa egy-két nagysagrenddel kisebb, am ez
elég ahhoz, hogy hidraulikai szempontbdl 6sszekdsse az egyes homokkd-testeket.
Kozel fiiggéleges, néhany mm/év sebességli vizaramlas léte is bizonyitott két-
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harom helyen a Pannon-medencében, példaul a tiszakécskei geotermikus maximum
(Horvath — Dévényi, 1991).

Az id6sebb neogén iiledékek hidrodinamikai paraméterei altaldban
kedvezotlenek a geotermikus energiatermelésre. A kompaktalodott margak nagy
mélységben gyakorlatilag impermeabilisak, igy a mélyebben fekvd, alsdpannon
kort deltalejtd és delta eldtéri iilledékek turbidites homokkd rétegei hidraulikailag
elszigeteltek. M¢élyfurasi geofizikai mérések is azt mutatjdk, hogy a
marga’/homokké arany az idésebb dsszletekben 1ényegesen magasabb, mint a felso-
pannonban. A pretercier medencealjzat alapvetden két részre oszthatd. A mezozoos
korti, fbleg karbondtos kdzetek sok helyen viszonylag nagy masodlagos
porozitassal és permeabilitdssal jellemezhetdéek, mig a paleozoos kora
medencealjzat a legtobb helyen gyakorlatilag impermeabilis (Lorberer, 2004).

4.5 Hémérsékleti viszonyok és hoaram

A geotermikus energiahasznositds szempontjdbol a legfontosabb fizikai
mennyiségek a héaramsiiriség és a felszin alatti hémérséklet (4-7. melléklet). A
felszin alatti hémérséklet mélyfurasokban mérhetd (Dévenyi, 1994, Dovényi et al.
2002). A hoémérsékletadatok dontd része szénhidrogén- és vizkutatd furasbol
szarmazik. Néhany kivételtdl eltekintve ezek a furdasok megalltak az iiledékekben
vagy egy-két méter utan az ililedékek aljzatdban. A homérséklet az liledékekben
viszonylag jol ismert, az aljzatban viszont kevésbé, melyet a 4. melléklet is mutat
(Dovényi et al. 2002, Ravnik et al. 1995; Franko et al., 1995; Demetrescu et al.
2001; Dovényi — Horvath, 1991; Hurtig et al. 1992).

A hdéaramsiiriiség teriileti eloszlasa vonatkozasaban a Dunantuli-
kozéphegység, a Biikk és az Aggtelek- GOmori karsztvidék koryezeténél
alacsonyabb héarammal (50mW/m?) rendelkezik (4. melléklet). Ezeken a
teriileteken a repedezett, karsztosodott karbonatos kézetekben a hideg karsztviz
beszivargasa, csokkenti a hdaramot. A Kisalfoldon is alacsonyabb az atlagnal a
héaram. Ez részben annak a kdvetkezménye, hogy a hideg karsztvizdramlas
behuzodik a Kisalfold ala, masrészt a 7000-8000m vastag tiledékrétegek
csokkentik a héaramot. Az iiledékek a lerakddasuk ota még nem tudtak teljesen
atmelegedni, ezért az iiledékekbe 1ép0 hdaram egy része azok homérsékletének
emelésére forditodik. Masrészt az iiledékekbe kevesebb hdaram 1ép az aljzatbdl,
mert hoévezetd-képességiikk alacsonyabb, mint az aljzaté. Hasonlo okokbol
alacsonyabb a héaram az Alfoldon, a Makoi-arok és a Békési-siillyedék teriiletén.
A hdaram magas ellenben az Alfold tobbi részén, kiilonosen a déli teriileteken,
Szerbiaban, valamint a Dunantal déli részén (Madiné, 2008).

A  homérséklet-eloszlas vonatkozasaban a kedvezd felszin alatti magas
hémérsekletet a megemelkedett hoaram okozza. A felszin alatti hodmérsékleteket
500, 1000 és 2000m mélységben a 8-10. mellékletek mutatjadk (Dévényi et al.
2001). A hoémérsékletre mindharom mélységben jellemz6, hogy az a Dunantuli-
kozéphegységben a legalacsonyabb a karsztviz ledramlas kovetkeztében. Szintén
alacsony a homérséklet a Kisalfold alatt és a Makdi-arokban. 500m mélységben a
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hideg teriiletek kivételével az atlaghdmérséklet 35-40°C. Az ennél magasabb
homérsékletet (45-70°C), a vizaramlas fiitd hatasa okozza, amely legjobban a fels6
500m-ben érvényesiil. Nagyobb mélységben a viz hdmérséklete egyre kevésbé
kiilonbozik a tdgabb kdrnyezet homérsékletétdl, igy az aramlas altal okozott
hémérséklet anomalia megsziinik. 1000m mélységben az atlaghomérséklet 55-
65°C. A melegebb teriileteken, a Mecsekben és kornyékén, a Battonyai-haton és az
Alfold EK-i részén 70°C felett van. 2000m mélységben az atlaghémérséklet 110-
120°C, mig a fent felsorolt melegebb teriileteken a hémérséklet eléri a 130-140°C-
ot (Madiné, 2008).

4.6 A fluidumok vizkémiai jellemz6i

A hazai geotermikus rezervoarok vizében taldlhat6é oldott anyagok jol tiikrozik
azokat a viz-kézet kolcsonhatasokat, melyek a tarolokban a keletkezés oOta
végbementek. A preneogén medencealjzat zartabb taroldiban jelentésebb az Gsszes
sOtartalom mennyisége, jelezve a f6leg fosszilis vizeket. E vizek, altalaban Na-
kloridosak, gyakran a tengerviz sotartalmat meghaladé mennyiségben. Ez és a
tengervizhez képest magasabb kalcium és alacsonyabb magnézium tartalom itt a
viz zart kornyezetben valo atalakuldsat jelzi. A homérséklet-jelzd, indikator-
alkotok, mint a kovasav és a litium kiugréan magas értékei jol reprezentaljak a
hazai geotermalis adottsagok vilagatlagtol eltéré viszonyait. A vizben oldott
anyagok nyersanyagkénti felhasznalasa is elsésorban ilyen tarolok vizeinél
meriilhet fel (natrium-klorid, litium és jod). Bizonyos koriilmények, azaz e zart
rendszerek és CO, gazt szallitd mélytdrések taldlkozasanal a viz, er6sen natrium-
hidrogénkarbonatos jelleget Olthet. Az alaphegységi héviz-rezervoarok, a nyilt
karszthoz kapcsolodo részeken, az intenziv aramlasoknak koszonhetden alapvetoen
Ca-Mg-hidrogénkarbonatos jellegiiek. A vizet aramlasa kozben ért hatasok kapcsan
e vizek helyenként magasabb klorid tartalma sokszor a feddrétegekbdl szarmazo
fosszilis viz hozzakeveredésébol adodik. A neogén medence-teriiletek felsépannon
taroloiban a viz Osszetétele egyarant tikrozi az 4ramlasi viszonyokat, a
keveredéseket és termikus hatasokat. A nagyobb mélységekben talalhaté alacsony
klorid-tartalom intenzivebb utanpétlodasra utal. A magas klorid-tartalom a
medencék kozépso részein mar az alsdpannon rétegekbdl — részben a kompakcios
hatasra — felfelé migral6 fosszilis vizek hozzakeveredését jelzi. A litium és a fluor
tartalom itt is a hémérsékleti hatasokra utal (Lorberer, 2004).

4.7 A geotermikus energia hasznositasanak technikai megoldasai

A geotermikus energia hazankban az egyik legrégebben hasznalt meghjulo
energiaforras, melynek elterjedését a technologiai fejlodés egyre szélesebb korben
teszi lehetdvé. Az Eszak-alfoldi régio gazdag forrasadottsdgokkal rendelkezik. A
kéreg felépitésének eredménye az atlagnal nagyobb, 4,4-6,6°C/100m-es
geotermikus gradiens. A foldi hdaram atlagosan 90-100mW/m?, ami kétszerese a
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kontinentalis 4atlagnak (65 mW/m?) ¢és csaknem masfélszerese vilagatlagnak
(Royden et.al. 1983; Royden — Dovenyi, 1988; Lenkey, 1999). E termikus
adottsagok miatt Magyarorszagon 500 m mélységben az atlaghémérséklet mar 35-
40 °C, 1000m-ben 55-60 °C, 2000 m mélységben pedig 100-110 °C, a melegebb
teriileteken akar 120-130 °C lehet. A felszin alatti tormelékes iiledékekbdl az
orszag teriiletének tobb mint 70%-4n minimum 30°C-os termalviz feltarhato. A
geotermikus potencidl alulrdl kozelitdé becslések szerint is legalabb 60 PJ/év a
foldho kozvetitd kozege pedig a termalviz (Liebe, 2001).

A geotermikus energia kinyerését, felhasznalasat harom modon lehet elérni.
A hdszivattytival segitett hdhasznositas a leginkabb elérhetd megvaldsitasi mod,
mely mellett a kozvetlen hoéellatas, valamint a kapcsolt villamosenergia és
hétermelés szerepel.

A hazai hészivattyus foldhéhasznositas elterjedése 2002-ben indult meg. A
berendezések ekkor megkezdett hatosagi engedélyezési eljardsa és torvényi
szabalyozasa utan, 2005 végére az altaluk eldallitott hdmennyiség meghaladta az
5MW-ot (Addm, 2006), 2008-ra pedig a 10 MW-ot (Addm, 2008/a). A hészivattyis
rendszerekhez nincs feltétleniil sziikség a felszin aldl torténd vizkivételre. A hot
szolgaltatdo kozeg lehet felszini vizfolyéas, talajviz, néhany méteres mélységben a
talajhd, a f6ldho pedig 150-300 méteres mélységig. A hdszivattyus rendszert télen
flitésre, nyaron hiitésre lehet alkalmazni. A hdszivattytival segitett hoellatas
legnagyobb eldnye, hogy gyakorlatilag mindenhol, alkalmazhat6. A hdszivattyuk
masik alkalmazasi modja, amikor hulladékhét, hasznositanak. Ez a hé lehet akar
lehilt 30-40°C-os termdlviz, de ipari folyamatoknal keletkez6 meleg viz vagy
levegd formdajaban jelentkezd hulladékhd is. Az épiiletek flitése, hiitése,
szelloztetése €és a hasznalati melegviz eldallitasa energetikailag kedvezden
megoldhatd. A hdszivattytk kielégithetik akar egy épiilet teljes fiitési igényét
(Komlos, 2005). A foldhoszivattyas technologia Magyarorszagon is perspektivikus
(Adam, 2008/a). A hészivattyukban rejlé tovabbi eldny, hogy olyan teriileteken is
lehetévé teszik a felszinkozeli foldhé decentralizalt rendszerekben torténd
hasznositasat, ahol egyébként nincs lehetoség a termalviz hasznositasara, vagy
annak hémérséklete nem elegendé a kozvetlen héhasznositashoz. A nemzetkozi
tapasztalatokat alapul véve a berendezések a jovo technikajat képviselik, ezért az 1]
generacidos hoszivattyuk elterjesztése kornyezetvédelmi és gazdasagossagi
szempontbdl is elonyds (Komlos, 2008/b).

Geotermikus energiavagyonunk donté részét jo hatasfokkal és nagy
mennyiségben kozvetleniil hoellatasra hasznaljuk fel, termalvizeink 100°C-nal
alacsonyabb hémérséklete miatt. A kdzvetlen hdhasznosités, a geotermikus energia
felhasznalasanak legrégebben alkalmazott és legegyszeriibb modja, amely
kiilonosen akkor elényos, ha a fokozatosan csokkend homérsékletigényii
felhasznalok egymas utan kapcsolhatok (Rybach — Kohl, 2004). A geotermikus
energiavagyon nem csak energetikai céllal keriil felhasznalasra. Lorberer, 2004
szerint a miikodé hévizkutak (915 kat) 57,8%-at eleve fiird6k és korhazak (289
kat) vagy ivovizmiivek (240 kut) részére létesitették. Az egyéb hasznositasu, de
csak 30-50°C-os kifolyoviz-hémérsékletii kutak nagyobb része is vizellatasra
szolgal. Ebbdl adodik, hogy bar a legfrissebb hazai adatok szerint 3.63 PJ/év
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hoenergiat allitanak elé geotermikusan, de ha ide szamitjuk a fiirdokben és
uszodéakban tortént héhasznositast, akkor ez a szam a dupldjara emelkedik. A
fiirddk ¢és uszodak vizének energetikai hasznositdsdval a foldhdkihasznalas
mértékét nagymértékben novelni lehetne.

Belso terek flitésére 40—140°C kozotti homérsékletli termalvizet hasznalnak.
A futGtestekbe érkezo 65-80°C-os viz, a hasznalat soran 25-40°C-ra hul le. A
65°C-nal alacsonyabb homérsékletii vizek fiitési felhasznalasa csak hoszivattyuk,
vagy kiilonleges padlofiitési rendszerek, viz-levegd hocserélok segitségével
lehetséges. A belsé terek fiitése a geotermikus energia egyik rendkiviil
koltséghatékony felhasznéaldsa. A koltségek tobbsége a beruhdzds kezdetén, a
technikai hattér kiépitésénél jelentkezik. Ugyanakkor a miikodési koltségek
lényegesen kisebbek, mint a hagyomanyos energidra épiilé rendszereknél. Ezek a
szivattyuk aramellatdsara, a rendszer karbantartdsdra és ilizemeltetésére
korlatozodnak. Egy adott teriilet fiitési projektjének megvaldsithatésaga
szempontjabodl a nagy hoterhelés-slirliség meghatarozo, mivel az egész projektben a
legnagyobb koltségtényezd az elosztohalozat kiépitése. A gazdasdgossagot
valamennyire javithatja, ha nemcsak fiiteni, hanem hiiteni is lehet a geotermikus
energia felhasznalasaval (Gudmundsson, 1988; Lemale — Jaudin, 1998).

A villamosenergia-termeléshez a jelenlegi technologia mellett — a kielégitd
hatasfok eléréséhez — legalabb 120°C-os vizre van sziikség. Ilyen hdmérsékletl viz
elegendd mennyiségben 2500-3000m mélységben ¢és korlatozott kiterjedésii
viztarolokban all rendelkezésre az orszagban. Az aramtermelési potencial pontosan
nem ismert. A jelenlegi ismeretek alapjan 10-100 MW elektromos potencial
becsiilhet. Amennyiben a jovOben rendelkezésre fog allni geotermikus
aramtermelési potencial azt kapcsolt hotermelésre is fel lehet hasznalni, melynek
mennyisége 10-szer annyi, mint a megtermelt elektromos aram. Jo példak erre a
mar milkod6é ausztriai és németorszagi geotermikus erémiivek, melyek kapcsolt
villamosaram-termel6 €s hoellatd tizemmodban mikddnek (Mddine, 2008).

Magyarorszagon az EGS (Enhanced Geothermal System) vagy HDR (Hot
Dry Rock) rendszerek kiépitésére is vannak lehet6ségek. Villamosenergia-
termelést szolgald geotermikus erémiivi egys€g, a mai napig nem mikddik
Magyarorszagon. Tervek mar tobb évtizede 1éteznek, ugyanakkor a romaniai Bors
teriiletén kisérleti 200 kW-os ORC erdmiivi egységet terveznek (Rosca, 2007).
EGS rendszerek kisérletei szerint 200°C-nal magasabb hémérsékletii kristalyos
kozetekben alakithatok ki, melynek felillete — a mély, iiledékekkel kitoltott relative
alacsony hémérsékletii arkok kivételével — az aljzatban huzodik. Az orszag EK-i és
DK-i részén a magasabb hdmérsékletli aljzat-kiemelkedésekben ez a feliilet 3500
m-nél kisebb mélységben taldlhaté. Mig az EK-i részen az aljzat vulkani
kézetekbol all, a DK-i részen kristalyos kozetek alkotjak. A leginkabb igéretes
régio az orszag D-i, DK-i szeglete, ezen beliil is a mély medencék peremei és a
medencék kozott talalhatd, kiemelt alaphegységi teriiletek: Drava, Mako, Békés,
Nagykunsag és Derecske. Ezekben a régiokban a kristalyos alaphegység anyaga
kedvez6 esetben granitos, mélysége 4000 m koézeli, a kbzethomérséklet legalabb
200°C, ¢és a tertilet szeizmikus aktivitasa is alacsony (Dovényi et al. 2005).
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Magyarorszagon tobb igéretes hely is van: Andrashida-Nagylengyel (100.000
Gl/év), Melykut-Pusztamérges (230.000 Gl/év) ¢s Nagyszenas- Fabiansebestyén
(1.300.000 GJ/év) (Arpasi et al., 1997; Arpasi — Szabo, 1999, Kujbus, 2008).

4.8 A pannéniai homokkébe torténé visszasajtolas kérdése

A kitermelt termalviz készletek az utanpotlodas lassusaga miatt bizonyos mértékig
fosszilisnak tekinthet6k. Ezért a fenntarthaté kitermelés biztositasa érdekében
torekendi kell a csak hohasznositasra kitermelt termalviz, rétegekbe valo
visszajuttatasara. Kornyezetvédelmi és vizkészlet-gazdalkodasi megfontolasok is a
visszasajtoldsos vizelhelyezést kovetelik meg. A kitermelt héviz, energidjanak
részbeni hasznositasa utan, ma altalaban felszini befogadoba kertiil. A visszasajtolas
hidrogeoldogiai  kérdései koziil még nincsen mindegyik megnyugtatdan
megvalaszolva. Vannak olyan teriiletek az orszagban, ahol a visszasajtolas
megoldhat6. Jelenleg sziik az a flrési tevékenységet folytatdé szakmai kor, amely
ezt képes kivitelezni, tovabba a kivitelezés szigoru technikai, technoldgiai
feltételek betartasahoz kotott. Szdcs, (2004) szerint a visszasajtolas a beruhazasnal
is és az iizemeltetésénél is jelentdés koltségnovekedést eredményez. A
koltségtobblet (és ebbdl az allami atvallalas mértéke) a direkt hasznositas tovabbi
elterjedésében meghatarozo tényez6. Kurunczi, (2008) szerint azonban a
visszasajtoldsi rendszer kiépitése, sot esetleg tobb visszasajtold kut sem rontja a
megtériilési varakozasokat és a rendszer gazdasagossagat, valamint a termalenergia
hasznositas allami tamogatasaval befektetéi tokét mozgosithat. Kiilondsen
figyelemre méltoak ezek a tapasztalatok a régi mezdgazdasagi — visszasajtolast
nem végz0 — hasznalok szamdra. Bizonytalan viszont a hazai mezdgazdasag
szerkezeti atalakulasanak, korszerisodésének alakulasa.

4.9 Kovetkeztetések

A geotermikus energia hazankban az egyik legrégebben hasznalt meghjulo
energiaforras, melynek elterjedését a technologiai fejlodés egyre szélesebb kdrben
teszi lehetdvé. Az Eszak-alfoldi régié gazdag forrasadottsagokkal rendelkezik. A
kéreg felépitésének eredménye az atlagnal nagyobb geotermikus gradiens, a foldi
héaram kétszerese a kontinentalis atlagnak és masfélszerese vilagatlagnak. Az
orszag teriiletének tobb mint 70%-an minimum 30°C-os termalviz feltarhato, igy a
geotermikus potencial jelentés. A térség kedvezO hidrotermalis adottsdgai a
Karpat-medence geologiai-hidrogeologiai fejlédéstorténetének kovetkezménye. A
mezozoikum oOta zajlo iiledékfelhalmozodas nagy kiterjedési viz- és hotarozo
kozettesteket hozott 1étre, melyek geotermalis természeti kincsiink alapjat képezik.
A Balaton-, és Kozép-magyarorszagi-vonalaktol délre magas hémérsékletii
teriiletek helyezkednek el, amelyek a legkedvezébbek a geotermikus energia
kitermelésére. Az energiahordozd termalviz — neogén- ¢és karbondatos
rezervoarokbol — ered. A termalviztarold6 képz6édmények porozitisi és
permeabilitasi jellemz6i kedvezdek, a hdéaram és a beszivargas sebessége a

29



Pannon-medence egyes teriiletein magas, mashol alacsony. A fosszilis ¢és
utanpotlodo viztestek vizkémiai jellemzdi jelentds eltéréseket mutatnak, asvanyi
anyag tartalmuk valtozatos. A magyarorszagi alacsony entalpiaja hévizek energiaja
els6sorban hészivattyls hasznositasra, valamint kézvetleniil héellatasra alkalmas.
A villamosenergia-termeléshez legalabb 120°C-os vizre van sziikség. Ilyen
hémérsékletli vizek, elegendé mennyiségben csak nagy mélységben és korlatozott
kiterjedésii viztarolokban 4all rendelkezésre az orszagban. EGS-rendszerii
geotermikus erémiivi egység pedig a mai napig nem miikodik Magyarorszagon.
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5. Az Eszak-alfoldi régié agrargazdasiganak teriileti és agazati jellemzése

A termalviz és geotermikus energia agrargazdasagi hasznositasi helyzetének, a
felhasznalas  szerkezetének, fejlodési litemének, valamint a megajulod
energiahasznositds dinamikusabb elterjedését akadalyozo tényezok megértéséhez
sziikséges, az agrargazdasag teriileti, 4gazati, valamint a termalviz és geotermikus
energia agrargazdasagi hasznositasanak jelenkori €s torténeti jellemzése.
Magyarorszag gazdasagi szerkezetében stratégiai helyet elfoglald agrargazdasag
vizsgalata soran a mezdgazdasagot és a kapcsolédd feldolgozdipart vettem
fegyelembe. Ennek magyardzata, hogy egyrészt az agrargazdasag kifejezés fogja at
az egész tevékenységet az alapanyaggyartastol a végtermék elkésziiltéig (Romany,
2003/a), igy szétvalasztasa nem fedné le az egyébként szervesen egybetartozo
vertikumot. Masrészt az alapanyag, a koztes, illetve késztermék eldallitas
folyamata sokszor mind technologiai, szervezeti, mind teriileti vonatkozasait
tekintve egy helyen torténik.

Az Eszak-alfoldi régio teriiletének 82,4%-a terméteriilet, ami az orszag

Osszes terméteriiletének 21,8%-a. Eghajlati viszonyait tekintve valtozatos, de a
mezogazdasagi termelés szempontjabol kedvezd adottsagokkal rendelkezik. A
csapadékeloszlas tekintetében az északi és keleti térségei a vizigényesebb, mig
kozEépso és nyugati teriiletei a szélsOséges csapadékeloszlast és aszalyt jobban tiird
kulturaknak kedvez. Talajtani szempontbol igen valtozatos a homokos
vaztalajoktol a csernozjomig (Nagy et al. 2000). A région beliil a miivelés ala vont
tertiletek termdéképessége, hasznositdsa, valamint a termelés intenzitasa eltérd.
A r1égid természeti kincsekben nem bdvelkedik, legjelentdsebb természeti
eréforrasa a term6fold. Az Eszak-alfoldi régié Magyarorszag masodik legnagyobb
agrarrégidja, ahol az dgazatban tevékenykedd tarsas és egyéni gazdalkodok szamat
tekintve a masodik a DéI-Alfold utan (5-7. dbra). A regisztralt mezdgazdasagi
vallalkozasok szama az elmult husz évben folyamatosan nétt. Az utdbbi években
lezajlott birtokkoncentracio ellenére az egyéni vallalkozasok a tarsas vallalkozasok
szdmanak mintegy haromszorosat teszik ki. A régioban mikodé vallalkozasok
(egyéni gazdasagok ¢€s gazdasagi tarsasagok) a gazdalkodas tipusa szerint
kiegyensulyozott képet mutatnak (Nagyné, 2008/a). Az Eszak-alfoldi régio
gazdasagaban a szektor jelentdsége az orszagos atlag feletti. A tradiciondlis agazat
a természeti adottsagok, a termelési tapasztalatok, valamint a piaci lehetdségek
tekintetében messze alulmulja elérhetd teljesitd képességét orszagos és regionalis
téren egyarant. A foglalkoztatottak szama is, mind az alapanyag, mind a feldolgozo
iparban folyamatosan csokkenést mutat (8. dbra).

A miivelési agak koziil legjelentdsebb a szantd, ahol a névénytermesztés —
az Osszes gazdasagot alapul véve — az orszagos atlagnal kisebb méretii
gazdasdgokban folyik, ami az elaprozott birtoktestek miatt rontja a
novénytermesztés gazdasagossagat (Nagy — Kovdes, 1999). A régio kiemelkedd
szerepe az egyes szantofoldi kultirdk termesztésében napjainkban is megmaradt,
els6sorban a burgonya, kalaszosok, a kukorica és a szant6foldi zoldségtermesztés
terliletén. A korabban jelentOs cukorrépa termesztés a kabai feldolgozoipar 2006-0S
felszamolasaval teljesen megsziint. Az allattenyésztési agazat az utdbbi hisz
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évben fokozatosan veszitett jelent6ségébol, az allomany orszagosan szinte minden
alagazatban csokkenést szenvedett (Hajdu, 1999). A région belill az allattenyésztés
jelent6sége Hajdu-Biharban a legmagasabb, teljesitoképességének csokkenése itt
volt a legkisebb. Az erdéteriiletek aranya az orszagos atlaghoz képest alacsony és
teriileti egyenldtlenségeket mutat. Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében, valamint
Hajdu-Bihar keleti részén magas az erdvel boritott teriiletek aranya, mig a
szant6foldi kultirak kdrnyezetében Hajdu-Bihar k6zeépso €s nyugati, valamint Jasz-
Nagykun-Szolnok egész teriiletén helyenként az 6t szazalékot sem éri el. A majd
két millié hektar erd6teriiletet elaprozott birtoktesteken miivelik (Barna, 1999).

A r1égid ipardban az élelmiszeripar, italgyartds és dohanyfeldolgozas
tradicionalisan jelentds részt képvisel. Legjelentdsebb élelmiszeripari teriiletén a
z0ldség-gyiimoles feldolgozo iparban a konzervgyartas és a hiitdipar Kkis- ¢€s
kozepes iizemei jellemzoek. Jelentds sulyt képvisel a malom, a tészta, a siitdipari,
valamint az {idit6ital gyartds. A dohanyipar ma mar csak arnyéka dnmaganak, tobb
jelentés termelGkapacitds megsziinése miatt. Az agrargazdasaghoz kothetd
konnyiipari agazatoknal a régidban a munkaerdvel szemben az alapanyag
termelésnek aldrendeltebb szerepe van, igy térbeli elhelyezkedése kiegyenlitett. A
textilipart, a termeld egységek mobilizalhatoésaga és az agazat bérérzékenysége
miatt a gyartd kapacitasok attelepitése fenyegeti, ellentétben a faiparra telepiild
agazatokkal. Mig mas régiokban multinacionalis vallalatok jottek létre, illetve
vasaroltak fel a kapacitasokat, addig az Eszak-alfoldi régioban a kisiizemi struktura
maradt meg széles tulajdonosi hatérrel.

Magyarorszag régioi ezer hektr

1 — Nyugat-Dunantul 306=. 4000
2 - Kézép-Dunantul I <001~ 7000
3 - Dél-Dunantdl

4—Kozép-Magyarorszég Il 700.1-10000

[ 30 60 90 120 150km

5 — Eszak-Magyarorszag 1000,1-12148
6 — Eszak-Alfold -
7 - Dél-Alfold

54

5. dbra: A mezégazdasagi teriiletek aranya Magyarorszagon régionként (2010)
(Forras: KSH, 2010 adatok alapjan)
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Magyarorszag régi6i 0 30 60 90 120 150km

1~ Nyugat-Dunéntil
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4~ Kozép-Magyarorszag P,
5 — Eszak-Magyarorszag M S
6 — Eszak-Alfold W ¢6-55
7 - Dél-Alféld - 56-58

6. abra: A miikodo vallalkozasokbol a mezégazdasagban, erddégazdalkodasban és
halaszatban tevékenykedok aranya Magyarorszagon régionként (2009) (Forrds:
KSH, 2009 adatok alapjan)
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7. abra: Brutto hozzaadott érték megoszlasa Magyarorszag régioi kézott a mezo-,
vad-, erdd- és halgazdasdagban (2009) (Forrds: KSH, 2009 adatok alapjan)
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8. dbra: A foglalkoztatottak szamanak alakuldasa az agrargazdasag alagazataiban
Magyarorszagon (ezer f6) (Forras: KSH, 2012 adatok alapjan)

5.1 Az agrargazdasag helyzetének torténeti hattere

Az agrargazdasag és a geotermikus energia jelenlegi viszonydnak megértéséhez
sziikséges a magyar és régios agrargazdasag elmult 70 évének rovid attekintése. Az
agazat napjainkban érvényes gazdasagi, szerkezeti viszonyai elsdsorban a 20.
szazad masodik fele, valamint az ezredforduld utani id6szak folyamataival
magyarazhatok.

A masodik vilaghaborh utani atalakult tulajdonviszonyok keretében
kialakitott nagyiizemi mez6gazdasag az 1960-as évek végére valt jellemzové és az
1970-es évek elsd felében érte el termelékenysége csucsat. E jol prosperalod és
nemzetkdzi elismerésnek is Orvendd agrargazdasagi vertikumot (magyar
agrarmodell) jelentds allami szubvenciok is segitették, melynek kdszonhetd volt
tobbek kozott az agrargazdasagi célokat szolgalo termalkutak furasanak tdmogatasa
is. Az 1980-as évek kedvezoétlen hazai (ndvekvé elvonasok valsaghelyzetben,
agrarollo  kinyildsa) ¢és nemzetkozi (mezégazdasagi ¢és  élelmiszeripari
tomegtermékek leértékelodése) gazdasagi koriilményei 1épésrdl 1épésre vetettek
véget a tokeigényes tomegtermeld, zommel kozepes mindséget biztositd
nagyiizemi konjunktaranak (Estok et al. 2003).

Az 1990-es években a tulajdoni és szervezeti tipusok atalakuldsa, a korabbi
piacok elvesztése, a tokehidny, valamint az ennek okan elmarad6 technologia
valtas és korszer(isités miatt a termelés ujboli visszaesése kovetkezett be. Félmillio
hektar term6fold mivelésével felhagytak, az allatallomany ijeszté mértékben
csokkent, a mez6gazdasagbol szazezrek tavoztak rovid id6 alatt (Romdny, 2003) —
meég 1998 és 2008 kozott is 235 ezer fovel csokkent a mezdgazdasagban és a
feldolgoz6 iparban foglalkoztatottak szama (8. dbra). A karpotlas kovetkeztében
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foldjiiket ,,vesztett” szovetkezetek — melyeknél az eszkozallomany és az
tizemméret a korabbi foldteriiletekhez lett igazitva — nehéz helyzetbe keriiltek,
felbomlottak, jobb esetben atalakultak. E hatranyt ma sem tudtak ledolgozni,
melyben a legjelentdsebb akadalyozé tényez6 — a Foldtorvényben rogzitett —
gazdalkodo szervezetekre is vonatkozo foldvasarlasi moratoérium, igy az idedlis
termoteriiletet csak 2013 utdn a moratorium megsztiinésével érhetik el, feltételezve
hogy a kiilfoldiek tékeerejével képesek lesznek folvenni a versenyt. Atszervezés,
mélyiild termelési valsaggal, majd vegetalas (Buday — Sdntha, 2001).

A magyar agrargazdasag, elsdsorban a 20. szazad masodik felében allando
valtozdsokon ment keresztiil, ami — talan behozhatatlan — versenyhatranyt
teremtett, az ugyanakkor kiemelked6 adottsagokkal rendelkezd agazatnak. Mig
Nyugat-Eurdopaban évtizedekig, s6t évszazadokig nem valtoztak a foldhasznalati és
tulajdonviszonyok — lehetévé téve egy nyugodt kiegyensulyozott és tervezhetd
fejlodést, gyarapodast — addig Magyarorszagon ,,egy nemzedék életében is
tobbszor, orszagos méretekben, forradalmi  jelleggel hoztak létre uj
tulajdonviszonyokat. Mas termelési iranyokat szabtak, energia- és eszkozcserét
vittek végbe, piaci orientdciot vdaltottak. A gazdalkodasi format és az
agrartarsadalom  strukturajat  alapvetéen  atalakitottak. Az  agrartermelés
intézményeit, horizontalis és vertikalis szervezeteit ismételten és tobbszor
ujrarendezték az utobbi évtizedekben. Mindez az eseti elonydk, ésszerii lépések
haszna mellett jelentds veszteségekkel jart és az allando bizonytalansag kivaltotta a
fejlesztesi befektetésektol valo tartozkodast. Az agazati kapcesolatok, a termelési,
feldolgozasi, értékesitési lancok sok helyen megszakadtak és ujabb veszteségek
forrasaiva valtak” (Romany, 2003).

A magyar mezégazdasag termékeit 75-80%-ban feldolgoz6 hazai
¢lelmiszeriparban, a rendszervaltast kdvetd piacgazdasagra vald atallas a termelés
atmeneti, egyes terlileteken nagymértékii visszaesését okoztak. A vallalatok
tulajdonszerkezetében 93-94%-ot tesz ki a magantulajdon, melynek felét a kiilfoldi
érdekeltségek teszik ki (Rasko, 1999).

A feldolgozo élelmiszeripari cégek felszamolasa, valamint a kiilfoldi toke
altali — sokszor csak piacszerzési céllal torténd — kivasarlasa, egy kiterjedt és széles
bazisi beszallitdi réteg csodbe jutasat eredményezte. A privatizacionak
koszonhetden megvaltozott a mezdgazdasag tulajdoni szerkezete és szervezeti
strukturdja. A korabbi szovetkezeti dominancia az 1990-es évek kozepére
megfordult és az egyéni vallalkozasok keriiltek tulsulyba. A vallalkozasok
szamanak  novekedésével  parhuzamosan a  birtokstruktira  nagyfokua
differencialtsagot szenvedett, mely igy — az intenziv agazatok kivételével — nem
volt és nem is lesz alkalmas versenyképes gazdalkodasra (Nagyné, 2008).

Az Eszak-alfoldi régio agrartermeléi bazisara alapitva nagy zoldség-
gyiimoélcs feldolgozo kozpontok jottek 1étre (Debrecen, Nyiregyhaza), melyek a
tervgazdasagi feltételek kozotti szervezodésnek kdszonhetden bizonyos mértékig
tulméretezett, a megvaltozott piaci koriilményekhez nehezen alkalmazkodo
vertikumot alkottak. A nagylizemek altal igényelt, bizonyos mértékii alapanyag
feldolgozottsagi szint biztositasa érdekében a beszallito szovetkezetekben jelentds
feldolgozodi kapacitas (mellékiizemagak) épiilt ki, melyhez harmadik pillérként a
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haztaji gazdalkodas tarsult. A rendszervaltast kovetéen a piacok, valamint a
szovetkezetek megsziinésével a ,,halozat” 6sszeomlott. A kisebb feldolgozdiizemek
a szovetkezetekkel egyiitt megszlintek, a nagyobbak nehezen tudtak fennmaradni,
de igy is rendkiviill nagy eréfeszitések és kockazatok aran, reorganizalddni voltak
képesek. Az orosz pénziigyi valsag kovetkeztében e fejlodési palya megszakadt. A
hazai gazdasagpolitika koncepciotlansdga, a nemzeti megegyezésen alapulod
agrarstratégia hidnya a recesszidt stlyosbitotta és a lobbyérdekek mentén
elmélyitette (Nagy, 2003). A keleti piacok ujraéledését kovetden viszont a tokeerds
kiilfoldi nagyvallalatok mar elhoditottak a piacot, azota is tartd recessziot okozva
az agazatnak.

5.2 A termalviz és geotermikus energia agrargazdasagi hasznositasanak
fejlodése

Magyarorszag, nemzetkdzi megitélés szerint is, élen jart abban, hogy ne csak a
forrasokon kilépd vizeket hasznositsak, hanem azokat mélyfurast kutakkal is
felszinre hozzak (McFarland, 2002).

Az els6 mezdgazdasagi célokat szolgalo termalkutakat az 1910-es 20-as
években létesitették, melyek kozill néhany ma is tizemel. Az Eszak-alfoldi régioban
ide tartozik Balmazujvaros, Hortobagy (1915), Mezétur (1924), Hajdaszoboszlo
(1925), Pispokladany (1927), Gaborjan, Berekfiirdo, Karcag (1928).

A 1II. vilaghaborut kovetéen a geotermikus héhasznositas Magyarorszagon
1957-58-ban vett ujabb lendiiletet a szegedi termeld szovetkezetek és a Szentesi
Korhaz részére 1étesitett hévizkutak furadsaval és az 1960-as évek masodik felében
hatékony allami tdmogatassal fejlodott fel. Intenziv épitési fazist jelentett az
Orszagos Muszaki Fejlesztési Bizottsdg kezdeményezésére 1963-tol a 80-as évek
kozepéig tartd idészak az allamilag tamogatott hévizkut-firdsokkal és a meddd
szénhidrogén kutato firdsok hasznositasival. Az Eszak-alfoldi régioban a
termalkutak tobbsége szintén ekkor létesiilt.

A nyolcvanas években kezd6do forraselvonasok ezt a teriiletet is érintették,
igy a termalkutak furdsanak allami szubvencioja is megsziint. Ennek kovetkeztében
minimalis szintre esett vissza az Ujabb termal rendszerek létesitése. Az 1990-es
évek recesszidja és a piacgazdasagra vald atallas kozepette a tobbnyire 1j
tulajdonosok elsodleges célja a vallalkozas miikodésének biztositdsa volt a
fejlesztéssel szemben, igy az ebben az iddszakban létesitett termalkutak szama
csekély. Az ezredfordulon a prioritdsok megvaltoztak melynek mentén egyre
nagyobb teret nyert a gydgyturizmus ¢€s a telepiilési geotermikus flitérendszerek
tamogatasa, mint a termalviz felhasznalas 1j teriiletei.

Lorberer, (2004) szerint jelenleg a szellemi téke elhanyagolasa, a tulajdoni—
szervezeti problémak és a létesitmények eloregedése hatraltatja a f6ldhé hatékony
mezOgazdasagi felhasznalasat. A legutobbi masfél évtizedben tobb jelentds
energetikai hasznositas sziint meg, a hévizkutak helyi 6nkormanyzatok tulajdonaba
kertiltek, akik azokat balneoldgiai célokra kivanjak hasznositani, abban az esetben
is, ha erre vizmin6ségi jellemz6ik miatt alkalmatlanok.
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5.3 A geotermikus energia agrargazdasagi felhasznalasi teriiletei

A termalvizet a mezdgazdasdgban alapvetden kétféle mddon hasznaljak: nyilt
teriiletek és iiveghazak flitésére. Nyilt teriileteken a termalviz, ontozésre és a talaj
fiitésére egyarant felhasznalhat6. A meleg vizzel vald Ontdzés egyik hatranya,
hogy a nagy mennyiségli, foldekre kijuttatott viz, a névényi kultarat elarasztja.
Ennek kikiiszobolését szolgalja a felszin alatti kombindlt 6nt6z6- és flitdcsdhalozat
kialakitasa. A fiitécs6halozat onmagaban, 6ntdz6csdvek nélkiil nem alkalmazhato.
Ugyanis a szaraz fiitécsovek kornyezetében jelentésen lecsdkken a paratartalom.
Az igy kiszaradt talajréteg hoszigetel6ként kezd miikddni, igy altaldban a fiités és
az 6ntdzés kombinaciojat alkalmazzak. Ontdzésnél azonban figyelembe kell venni
a termalviz kémiai Osszetételét, mert a nagy sotartalom karosithatja a novényeket.
A talajfiités egyébként sok szempontbdl elényds, ugyanis megeldzi a varatlan
lehiilésbdl eredd karokat, meghosszabbitja a termesztési idot €s sterilizalja a talajt
(Barbier és Fanelli, 1977).

Az iiveghazak fiitése terén Magyarorszag a vilag élvonaldhoz tartozik. A
130 hektar geotermikusan fiitott hazai iiveghazteriiletet csak az Egyesiilt Allamok
elézi meg 183 hektarral (Popovski, 1998, Arpasi, 2004). A 2006-0s adatok szerint
Magyarorszagon 208  termeldkutat  hasznalnak a  mezdgazdasagban
héhasznositasra. 2010-es adatok szerint orszdgosan mar csak 193 kut miikodott
ezen a teriileten, viszont 299ha iiveghdzat (67ha) és foliasatrat (232ha) latva el
héenergiaval (Bobok — Toth, 2010). A legkiemelked6bb hoéfelhasznald a szentesi
Arpad-Agrar Zrt. (Arpdsi, 2004). A novényhazak, foliasatrak fiitésénél szinte
kivétel nélkiil kozvetlen termalvizes flitést alkalmaznak. Az esetek tobbségében a
termalviz energiajat eldszor hdcserélével csokkentik, utdna vegetaciés vagy
talajflitést alakitanak ki, de hasznalnak kaloriferes 1égtérfiitést is. A novényhazak és
foliasatrak flitésével a termdlviz energidja altaladban jobban hasznosul, mint a
kommunalis fitésnél. Ez azonban termesztési kockazattal is jar. A magyarorszagi
kertészetek sok esetben vizhidnyosak, azaz nagyon alacsony kiils6 hémérséklet
esetén nincs annyi termalviz, amivel a kivant belsé homérséklet tarthato lenne.
Alkalmazott gyakorlat Magyarorszagon a terményszaritas is, azaz a kiilonb6zo
gabonafélék, a napraforgd és a kukorica nedvességtartalmanak csokkentése
szaritotoronnyal, valamint az alacsonyabb homérsékletet igényld, levegofuvasos
toronyban vagy rostélyon végzett paprikaszaritas és gyiimolcsaszalas is.

A termalvizet allattarté telepek geotermikus energiaval valo fiitésére is
felhasznaljak, azonban ennek sziikségessége fajtanként eltérd. A szarvasmarha,
valamint a juh télen sem igényel fiitott istallot, hozamnovekedést kizarolag a
sertésallomany produkal az istallozds mindségének fliggvényében. A
baromfitenyésztésnél is kizardlag a keltetokben jelentkezik fhitési igény. Ma
Otvenkét helyszinen hasznositjdk a geotermikus energiat halastavak,
baromfikeltetok, istallok temperalasara (12. mellékiet).

A termalh¢ felhasznalas legdinamikusabban fejlodé teriilete a balneologia és
a varosi fiirdSk vizellatasa. Ez a tendencia mind Magyarorszagra, mind az Eszak-
Alfoldi Régiora érvényes. E felhasznalasi mod kiemelt fejléddésének oka az orszag
turisztikai koncepcidjaban kiemelt szerepet betoltd gyogy- és élményturizmus,
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valamint az erre a célra eldiranyzott tamogatasok (Csomds — Kulesar, 2010). Sok
helyen a sziikségesnél magasabb hémérsékletli termalviz jut a felszinre, mint az a
szolgaltatdshoz kivanatos volna, ezért azt hiiteni kell. A kifolydviz és a hasznalati
viz hémérséklete kozott tobb tiz fok is lehet, amely hdenergiat még csak kevés
helyen hasznositjdk. A Magyarorszag teriilete alatti hévizek tobbsége alacsony
héfoktartomanyu, ezért energetikai felhasznalasa jelen technoldgiai szinten nem
megoldhatd. A legmagasabb homérsékletli vizek 80-90°C kozottiek, igy az 12.
mellékletben feltliintetett tevékenységek 100°C feletti vizet igényld része
Magyarorszagon kozvetlenil nem lathatdo el termalvizzel. A tevékenységhez
sziikséges, megfeleld héfoku viz eléréséhez felhasznalt (fosszilis) energia viszont
csokkenthetd, a mar magasabb homérsékletii termalviz felhasznalasaval. A magas
ipari vizigények viszont a vizbazis gyors feléléséhez, depresszidhoz vezethetnek,
ezért fontos a termalviz hocserélokon vald alkalmazasa és a hdenergidjat leadott
viz visszasajtolasa.

A geotermikus energia legszélesebb és talan legkiméletesebb felhasznalasi
terlilete a fiités, hasznalati melegviz eldallitas, légkondicionalds biztositdsa. Itt
nincsen sziikség a termalviz kozvetlen felhasznaldsara, a vizet nem éri szennyezés
¢s az év soran jelentkezd eltéré ho és vizigény lehetOséget teremt a vizbazis
regeneralodasara, illetve kiméletes (takarékos) hasznalatara. Jelentés azon teriiletek
szdma, ahol a kedvez6 geotermikus adottsagok és a felhasznalas nem egy foldrajzi
térségben fekszik. A mez6- és agrargazdasag, a tevékenységek foldrajzi
sajatossagainal fogva ratelepiilhetnek e kedvezo geotermikus adottsagi teriiletekre.
Telephelyadottsagainal fogva ez a gazdasagi szektor kiemelten jo helyzetben van
nem csak a geotermikus energia, de minden mas, Magyarorszag teriiletén elérhetd
megujulo energiaforras kiaknazasa tekintetében.

Medence-teriileteink  fels6pannon iiledékeinek és a paleo-mezozdos
termalkarszt-rendszereinknek 50-100°C-os kifolyoviz-hémérsékletii termalvizei
csak kozvetlen ho-hasznositasra alkalmasak. Az ilyen tarolok Kkorlatozott
utanpoétlodasa, a vizellatasi, balneologiai hasznositdsok fenntarthatosaga és a
felszini befogadok vizmindség-védelme érdekében az energetikai hasznositasuknal
szintén sziikséges a héviz-visszataplalas alkalmazasa. Ennek miiszaki-gazdasagi
feltételei a hasadékos-karsztos taroloknal mar jelenleg is biztosithatoéak, a pliocén
homok-homokké rétegekbe torténé hasznalt-héviz visszataplalas altalanos
elterjesztéséhez viszont még tovabbi fejleszto-kutatasokra van sziikség, kiillondsen
a mezOgazdasagi hasznositasok esetében, amit tovabbra is indokolt kiemelten
tamogatni. A hdszivattyus hasznositasok fejlesztésének hazankban gyakorlatilag
nincsenek természeti-kornyezeti akadalyai (Lorberer, 2004).

5.4 Kovetkeztetések

Az FEszak-alfoldi régio a mezGgazdasigi termelés szempontjabol kedvezd

crer

szektor jelent6sége az orszagos atlag feletti. A tradiciondlis agazat a természeti
adottsagok, a termelési tapasztalatok, valamint a piaci lehetOségek tekintetében
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viszont messze alulmulja elérhet6 teljesitd képességét orszagos és regionalis téren
egyarant. A miivelési agak koziil legjelentdsebb a szant6. Az allattenyésztési agazat
az utobbi husz évben fokozatosan veszitett jelentdségébdl, de orszdgos szinten még
mindig kiemelked6. Az erdbteriiletek aranya az orszagos atlaghoz képest alacsony
¢s teriileti egyenldtlenségeket mutat. A régid iparaban az élelmiszeripar, italgyartas
¢s dohanyfeldolgozas tradiciondlisan jelentds részt képvisel, az élelmiszeripar
teriiletén a Kis- és kozepes iizemek jellemzbek, a konnytipari agazatok térbeli
elhelyezkedése kiegyenlitett. A termalvizet a mez0gazdasagban alapvetden
tiveghazak fiitésére, valamint 6ntdzésre, talajfiitésre terményszaritasra is, valamint
allattartd telepek fiitésére haszndljdk. Az élelmiszer- és konnyiipar teriiletén a
legjellemzdbb hasznositasi teriilete a sor-, étolaj- és cukorgyartas, a tej- és husipar,
valamint a dohanyfermentalas. Telephelyadottsagainal fogva e gazdasagi szektor
kiemelten j6 helyzetben van nem csak a geotermikus energia, de minden mas,
Magyarorszag teriiletén elérhetd megtijuld energiaforras kiaknazasa tekintetében.
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6. Az Eszak-alfoldi régioban rendelkezésre 4ll6 termalviz és geotermikus
kapacitas jellemz6i

E fejezet, az Eszak-alfoldi régio, termalviz és geotermikus energia potencialjanak
részletes elemzése, mely soran felmértem a régié termalviz hasznositasi
szerkezetét, a termalkutak pontos teriileti elhelyezkedését, technikai paramétereit.
Az Eszak-alfoldi régio teriiletén 1étrehozott termalkutak technikai paramétereinek,
tulajdonosi viszonyainak, a kiépitési céloknak és azok teriileti vonatkozasainak
vizsgalata soran atfogd képet alakitottam ki a régioé termalviz és geotermikus
energia helyzetérdl, mellyel a célom az volt, hogy meg tudjam hatirozni a
kihasznalatlan kapacitasokat, amelyek — elsdsorban az agrargazdasadg szamara —
geotermikus energiahasznositasi lehet6ségeket kinalnak, ujabb termalkutak
1étesitése nélkiil is.

Az atfogd helyzetkép kialakitasahoz részletes adatgytijtést végeztem, ami a
teriileti viziigyi igazgatésagok (FETIKOVIZIG, TIKOVIZIG, KOTIKOVIZIG?) és
a Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutatd Intézet Nonprofit Kft. (VITUKI)
adatbazisain, valamint személyes adatgylijtésen alapult. Az adatgytijtés soran az
allami vizgazdalkodasi szervek altal rendelkezésre bocsatott Termalkut
katasztereket, Vizfoldtani naplokat, a kutak lizemeltet6itdl szarmazo rendszeres
adatszolgaltatasokat, Kodszamos tablakat, iizemi méréseket, hévizkut adatokat,
valamint a termalkutak termelési adatait hasznaltam fel. A hianyz6 és aktualis
adatokat telefonos, valamint személyes megkeresés alapjan a kutak iizemeltetdi
bocsatottak rendelkezésemre.

6.1 A termalkutak teriileti jellemzoi

A régi6 termalviz és geotermikus adottsagai a 20. szdzad soran — kiilondsen az
1960-as, 1970-es években végzett szénhidrogén kutatasok révén — valtak ismertté.
Az els6 — 30°C-nal magasabb hémérsékletli vizet ado — firast 1915-ben mélyitették
Balmazujvaros térségében, majd a kozel egy évszazad alatt mintegy 312 termalkut
¢épiilt a térségben. A kutak tobbségét vizkutfurasos technoldgiaval, kifejezetten
viznyerési céllal létesitették. E mellett a tobbnyire sikertelen szénhidrogén
kutatasok soran feltart termalviz hasznositasara tobb flrast épitettek ki termalkutta,
melyek tobbségében — kiilteriileti fekvésiikbdl adoddan — az agrargazdasag szamara
jelentettek telepito tényezot.

Magyarorszag terilletén beliil az FEszak-Alfoldi Régié, kedvezd
adottsagokkal rendelkezik az elérheté geotermikus potencial tekintetében. A régiot
alkotd megyék északkelet-délnyugati fekvésébol adodoan viszont jelentds eltérések
tapasztalhatoak. A legnagyobb teriiletd, legnagyobb mélységben elhelyezkedd és

2 FETIKOV[ZIG — Felsd-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag;
TIKOVIZIG — Tiszantuli Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag, KOTIKOVIZIG —
Kozép-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosdg
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legmagasabb héfokt hévizbazissal Jasz-Nagykun-Szolnok megye rendelkezik.
Atmenetet képez, de még jo adottsagai vannak Hajdi-Biharnak; a hegységkeret
kozelében fekvé Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében pedig, ahol a héviztarozok
vastagsaga kisebb, és az alapkozet is kdzelebb fekszik a felszinhez, kevésbé jok a
paraméterek.

A tovabbiakban az Eszak-alfoldi régié megyéit killon targyalva keriil
elemzésre a termalviz és geotermikus kapacités.

6.1.1 Szabolcs-Szatmar-Bereg megye

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye a Pannon-medence északkeleti részén helyezkedik
el. A medencét kitolté porézus homok és homokkd, agyagrétegekkel valtakozva
kezdetben beltengeri, majd folydvizi tiledékként rakodott le a foldtorténet soran. A
legjelent6sebb porozus héviztarold képzédmények a megye teriiletén atlagosan
500-1000m kozotti mélységben fekvd medenceiiledékek (homokrétegek),
melyekbé] tobbségében 40-50'C hémérsékletii vizkészlet hozhato felszinre. Ebben
a térségben a héviztarold réteg talpszintjének a felszin alatti maximalisan 1000m-es
mélység tekinthetd, ennél mélyebben mar ritkan van megfelelé hévizado réteg.

A hévizkattal rendelkezd telepiilés neve,
mégobtte zarojelben a kutak szama:

Szabolcs-Szatmar-Bereg statisztikai kistérségei

1 - Tiszavasvari
2 — Ibrany-Nagyhalaszi 1 2
3 — Nyiregyhazi

4 — Nagykalléi

5 — Baktaloranthazai

6 — Nyirbatori 1 5
7 — Méatészalkai Kisvarda (5) &
8 — Csengeri

9 - Fehérgyarmati

10 — Vasarosnameényi
11 - Kisvardai

12 - Zahonyi

Fehérgyarmat (2)

2N
s,
,
10 ",
Vasarosnameny (1)
e(1)®

Rakamaz agyhalasz (2)

®
Kemecse (1)
Baktaldranthaza (1)

C e
Nyiregyhaza-Sestofirds (8) . Matészalka (1) Feherayamat (2)

5 .
7

Tiszaya€vari (1) @ Cégénydényad (1)

L
3 Nyiregyhaza (5)

@ Mariapocs (1) Nagyecsed/1) Csengersima (1)
@

®
8

®
Nagykallé (1) @
Nyirbator (2)

g J 6
ﬁ\ {"( Nyirlugds-
Y} v Kedvez$ geotermikus
\_\A ‘/,,,h/“'“ Q adottsagu terilet
Kedvezétlen geotermikus
D._1‘° Zuom adottsagu terilet

9. dbra: SzabOICS-Szat(ndr-Bereg megye eltérd geotermikus adottsagu térségei
(Forras: FETIKOVIZIG 2009 adatai alapjan a szerzo szerkesztése)
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A megyében csak fels6pannon homok-homokkd rétegekre sziirdzott hévizkutak
létesiiltek. A térség foldtani felépitése ¢és vizfoldtani adottsagai alapjan,
geotermikus energia feltarasra a Tiszavasvari-Nagyhaldsz-Kisvarda-Fehérgyarmat-
Nagyecsed-Nagykallo altal bezart teriilet mondhaté kedvezének. Az Ukrajnaval
hataros északkeleti, Beregi részen hévizfeltaras szempontjabol kedvezétlenek a
feltételek, az Eszakkeleti Karpatok kozelsége miatt a felsépannon rétegek magas
telepiilésiiek, igy nem tartalmaznak termalvizet. A felsGpannon rétegek hasonléan
magas telepiilésiick Nyirlugos kérnyékén is, valamint az Eperjes-Tokaji-hegység
déli elvégzddésénél (Tokaji-hegy, Rakamaz térségében) a héviztarold rétegek
kifejlédése szintén alacsony (9. dbra). A felsépannon héviztarold rétegeibdl
maximalisan 67 C-os kifolyo hévizet tartak fel Tiszavasvari térségében, viszont
Nyirlugos kornyékén mar csak 30 C-ndl hidegebb rétegviz jut a felszinre
(Lorberer, 2009). Osszességében a megye hévizfoldtani adottsigai a tobbi alfoldi
tertilethez képest kedvezdtlennek tekinthetdk.

Az alfoldi szénhidrogén kutatas (Tiszaberek-1; Nagyecsed-1, MASZOLAJ)
¢s a foldtani alapszelvény program keretében mélyiilt firdsok (Gelénes-1; Komoro-
1) alapjan ismert a megye foldtani felépitése. Az els6 nagymélységti foldtani
kutatofurast Tisztaberek kozségben mélyitették le 1934-ben, melynek soran 1100m
mélységbdl 37 C-os termalviz tort fel, 401/p hozamot produkéalva. A rendszeres
hévizkutatas a Nyiregyhdza Sosto 1. és Sosto II. hévizkut lemélyitésével kezd6dott
el. 1957-ben furtdk az I. sz. 998m mélységii kutat, amelybdl 50°C-os kloridokban
¢s karbonatokban gazdag gyogyhatasu viz tort fel. A két kat kiépitésével
egyértelmtivé valt, hogy hévizfeltarasra a Nyirségben is van lehetdség és erre az
500-1000m mélységben talalhato rétegek a legalkalmasabbak.

Ezt kdvetden a megyében talalhato kutak tobbségét e rétegekbe mélyitették,

melyek az ott 1év0 vizadd homokrétegeket csapoljadk meg. Minddssze két
hévizkutban szlir6ztek be idosebb rétegeket is (Matészalka, Sosto 1.).
Napjaikig a megyében Osszesen 35 db hévizkutat épitettek ki, 16 telepiilésen. A
kutak szama elmarad a lényegesen jobb adottsagokkal rendelkezd Dél-Alfoldi
régio teriileteitdl (332 db), vagy Hajdu-Bihar megye kutjainak szamatol (107 db).
A kutak els6sorban a nagyobb telepiiléseken koncentralddnak, melynek oka, hogy
a tervezés soran a fird6 és balneoldgiai hasznositds minél nagyobb mértéki
kihasznaltsagat vették figyelembe. Nyiregyhdzan, Sostoflirdon és Kisvardan a tobbi
telepiilésre jellemzo 1-2 kuttdl eltéréen 5-6 furast létesitettek, igy a megyének
ezeken a teriiletein allnak legsiiriibben termalkutak (70. abra).

A kutak kifolyoviz hémérséklete atlagosan 35 kuat vonatkozasaban,
valamivel magasabb, mint 47°C. A legalacsonyabb hémérséklettel a Nagyhalaszi
Kendergyar II. sz. termalkutja rendelkezik, mely csak 29°C-0s. A legmagasabb
kifolyoviz hémérsékletii termalkut Tiszavasvari egyetlen ilyen létesitménye, ahol a
felszinre ér6 termalviz hdfoka 65°C. Az 1197 méter mély kutbol 88°C-os
talphémérsékletrdl 23°C-ot hiil a viz. A kutak tobbsége, 23%-a 30-40°C, valamint
44%-a 40-50°C kozotti kifolyoviz hdémérsékletii termalvizet produkal és csak 32%-
anak homérséklete 50-60°C kozotti (13. melléklet).
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Sraholee.S

A hévizkuttal rendelkezé telepiilés neve,

ar-Bereg isztikai kistérségei
mogotte zardjelben a kutak szama:

1 - Tiszavasvari

2 — |brany-Nagyhalaszi
3 — Nyiregyhazi

4 — Nagykalloi

5 — Baktaléranthazai
6 — Nyirbatori

7 — Matészalkai

8 — Csengeri

9 — Fehérgyarmati

10 — Vasarosnaményi
11 - Kisvardai

12 - Z&honyi
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10. abra: A Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletén 1évd termalkutak teriileti
eloszlasa kistérsegenkent és telepiilésenkent (Forras: FETIKOVIZIG 2009 adatai
alapjan a szerzo szerkesztése)

A megye termalkatjainak atlagos talpmélysége: 903m, a legsekélyebb a
Nagyhalaszi II. sz. termalkut, mélysége 430m. Ennek k&szonhetd, hogy ez a
legalacsonyabb kifolyoviz homérsékletli kat. A legnagyobb mélységet a
Csengersiman létesitett 1250 méteres termalkit éri el, valamint a Tiszavasvariban
(1197m) és Gemzsén (1078m) épitettek. A furasok tobbsége 500-1000 méter
kozotti mélységbe hatoltak, a firdo minddssze 17%-nal ért el nagyobb mélységet
(14. melléklet).

A megye terliletén az elsd kutakat 1958-ban létesitették Nyiregyhdzan és
Kemecsén. A legtobb furast az 1960-as években épitették ki, melyek atlagéletkora
igy negyven év koriili. A legrégebben épitett kutak az Ibrany-Nagyhalaszi
térségben, valamint Nyiregyhazan és Nyiregyhaza-Sostofiirdd teriiletén talalhatok,
tobbségiiket 1966-67-ben furtdk. Az 1980-as 1990-es évekig csokkend tendencia
mutatkozott, majd 2000 utan kapott ) lendiiletet. A megyében, a 90-es években
harmat, a legutobbi évtizedben viszont mar hetet fartak. A legujabb kuat a 2009-ben
1étesitett nyirbatori K-363-as szamu hévizkut (15. melléklet).

A megye termalkutjainak 67%-a 500-10001/p kozotti vizhozamot produkal,
26%-bol pedig S500l/p alatti termalviz mennyiség nyerhetd. 10011/p feletti
hozammal minddssze egy nyiregyhazi és sostofiirdoi kat rendelkezik. A legkisebb,
fizikailag kitermelhetd vizhozamot Kemecse kiitja adja, ahol 2501/p vizhozamot
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mértek. A legnagyobb vizhozamot pedig a Nyiregyhazi Fdiskola termalkitja
(12801/p), Sostofiirdd 4. sz. kutja (10661/p), valamint Nagyecsed termalkitja
(10001/p) szolgaltatja (16. melléklet).

Ahol a magas gaztartalmu héviz zart helyen keriil felhasznalasra, ott a
gazmentesités mindeniitt megoldott. A kutak dontéen alacsony keménységii
natrium-hidrogénkarbonatos, kloridos vizet szolgaltatnak, mely lehet6séget biztosit
— egyéb kedvezd feltételek mellett — hogy a hévizet gydgyvizzé mindsithessék. A
kationok koziil a natrium és a kalcium szerepel a legnagyobb mennyiségben. A
kutakban nincs vizk6képzodés, igy a vizkd eltavolitasa nem meriilt fel izemeltetési
problémaként. Jelentds mennyiségli a metaborsav illetve a metakovasav. Ez
utobbiak miatt a kitermelt viz altalaban ivasra és palackozasra nem alkalmazhato.
Néhany kit vize nagyobb jodid, bromid és fluorid tartalmanal fogva mindsitett
gyogyviz illetve gyogyviznek mindsithetd. Jodos, bromos vizet adnak a Kisvarda,
Nyirbator, Nagykall6, Tiszavasvari ¢és Nyiregyhdza-Sostofiirdd (5. szamu)
termélsyiz kutak. A megyében 12 hévizkat vizét mindsitették gyogyviznek (11.
abra) °.
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11. dbra: A Szabolcs-Szatmar-Bereg megye gyogy- és dsvanyviz mindsitésii kutjai,
valamint azok kifolyoviz hémérséklete (Forras: FETIKOVIZIG 2009 adatai
alapjan)

¥ Szabolcs-Szatmér-Bereg megye termalkutjainak részletes adatai a 17. mellékletben.
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6.1.2 Hajdu-Bihar megye

Hajdu-Bihar megye teriiletének hévizfoldtani adottsagai, a medence kdzepi fekvés
er6sodése miatt, kedvezObbek Szabolcs-Szatmar-Bereg megyénél. A pordzus, jo
viztarolo képességli, felsOpannon rétegek nagyobb mélységben fekszenek €s jobb
kifejlodéstiek, vastagsaguk atlagosan eléri a 2000 métert. Legnagyobb vastagsagot
a miocén, pliocén és pleisztocén soran kialakult jelentds mélységli neogén
részmedencék teriiletén éri el, melyek egyike — a Derecskei arok (6000m) — Hajdu-
Bihar teriiletén talalhatd, nagy reményeket tapladlva a geotermikus villamos
energiatermeléshez.

2/ A hévizku r piilés neve,
P T mogbtte zarsjelben a kutak szama:
‘/j\,j p WSS példaul Hajdubdszormeény (5)
5 ® na
{; Polgar (1) .Hajdun as (3)
\\\ w, Hajdudorog (1) \\
e 2
Hajdua-Bihar megye Siszacssge ) C ®hajaubs éay (7)
statisztikai kistérségei 4 7 S
® Egyek (1) 25 *® s6jvaros (3) :
1 - Polgari ‘\..-"\ 0 ~ -~
2 — Hajdubészérmenyi A~ { @ Debrecen (14
3 — Hajduhadhazi 6 i
4 - Balmazujvarosi LN 4 \
5 — Debreceni NS . Hajduszoboszl6 (16)
6 — HajdUszoboszI6i ) ® }
7 — Derecske-Létavértesi 8 @ Nadudvar (5)
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12. abra: Hajdii-Bihar megye eltérd geotermikus adottsagu teriiletei (Forras:
TIKOVIZIG 2009 adatai alapjdn a szerzé szerkesztése)

Hajdu-Bihar megye hévizfoldtani adottsagai tobbé-kevésbé az Alfold atlaganak
felelnek meg, keleti korzetei kedvezétlenebbek, a felsépannon Gsszletbél 85 C-nal
melegebb termalviz feltarasara sehol sem lehet szdmitani (/2. dbra). A megye
Hajdaszoboszld és Debrecen révén, a fels6pannon héviztarold, balneologiai
hasznositasanak klasszikus teriilete, ahol a hévizkutak tobbsége is létesiilt. Itt
talalhato a legtobb — 14 darab — gydgyviz mindsitésti hévizkat. A mezdgazdasagi
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jellegli hasznositas a megyében mindig is szerényebb mértéki volt, ez a tendencia
ma sem valtozott (Lorberer 2009). A felsépannon Gsszleten kiviil mind6ssze egy-
egy felsé-pliocén (Komadi) és also-pleisztocén (Berettyoujfalu) sziirézésii kutat
hasznositottak fiird6 céljara, de a térség Békés megyével hataros részén vizellatasi
célra ezekbdl tobb is létesiilt. A Nyirlugos kornyéki magas telepiilésii felsépannon
rétegek déli része mar Hajdu-Bihar teriiletére esik, igy a Hajdihadhazi kistérség
terliletén nem létesiiltek termalkutak (13. dbra).

A hévizka iilés neve,
mogotte zaréjelben a kutak szama:
példaul Hajdubdszérmeény (5)

® X
Polgar (1) @' idliffres )
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5 — Debreceni
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7 — Derecske-Létavértesi Kérésszegapati (1)

8 — Puspokladanyi
9 — Berettyoujfalui

0 10 20 30km
\ | \

Ujiréz (2)

13. dbra: A Hajdi-Bihar megye teriiletén 1évé termalkutak teriileti eloszldsa
kistérségenként és telepiilésenként (Forrdas: TIKOVIZIG 2009 adatai alapjan a
szerzd szerkesztése)

Hajdu-Bihar megye teriiletén 107 darab termalkut talalhaté 31 telepiilésen.
Amennyiben a termalkutak teriileti eloszlasat vizsgalom, akkor a 73. dbrdabol
kitinik, hogy a Derecske-Létavértesi €s Hajdihadhdzi térségben nincsenek
termalkutak. A legtdobb 30°C-nal magasabb kifolyoviz homérsékletli kutat a
Berettyoujfalui térségben furtak, elsésorban mezdgazdasagi és kommunalis-vizmil
célokra. Hajdiszoboszld és Debrecen térsége jelents kutszammal rendelkezik,
azonban mindkét kistérségben csak a kdzponti telepiilésen. Az intenziv kitermelés
kovetkeztében mélybe szalld nyugalmi és lizemi vizszintek jelentds kiterjedési
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védézona kijelolésére kényszeritették az iizemeltetoket, igy a térség tobbi
telepiilésén nincsenek tovabbi termalkutak (13. abra).

Hajda-Bihar megyében az elsd termalviz feltard furdst 1915-ben végezték
Balmazuajvaroson és Hortobagyon, ettél kezdve az 1950-es évekig 21 darab 30°C-
nal magasabb kifolyoviz hémérsékletli furas létesiilt. A legtobb termalkutat az
1950-es évektdl az 1980-as évekig furtdk a térségben, majd az 1990-es évek
recesszioja visszavetette a lendiiletet. Uj erbre majd csak — a jelentds
fiird6fejlesztési tdmogatasoknak kdszonhetéen — 2000 utan kapott, de ez id6 alatt is
minddssze négy ilyen Iétesitményt adtak at. Hajdu-Bihar megyében 1évo
termalkutak 4ltalaban fiataloknak mondhaték. A Hajduszoboszl6i, Debreceni,
Hajduboszorményi kistérségek kutjai — létesités ota eltelt id6 17-26 év — a
legijabbak, ami a viszonylag nagy szamban az ezredforduld utani 1étesitéseknek
koszonhetd. A legrégebben a Berettyoujfalui térség kutjait épitették (18. melléklet).

A kutak kifolyoviz hdmérséklete a 107 kat vonatkozasaban, atlagban 49,35
°C. A legmagasabb homérsékletii miikodo termalkut Hajduszoboszld egyik kutja,
ahol az 1621 méteres mélységbol felszinre éré termalviz héfoka 78°C. A
legmagasabb hdmérséklettel a — jelenleg lezart allapotban 1évé — berekbdszorményi
termalkutak rendelkeznek, homérsékletiik a kutfejnél 90°C és 98°C. Ma mar a
fiirdok termalkutjainak a legtobb helyen a hojét is hasznositjak. A legalacsonyabb
kifolyoviz homérséklete egy tiszacsegei kiitnak van, hémérséklete csak 27°C. Az
alacsony homérsékletii (30-39,9°C) termalkutak tobbségében déli teriileti
elhelyezkedésének oka, hogy a Berettyoujfalui kistérség teriiletén alapvetéen a
mezégazdasag vizellatasa, az 4llatdllomany itatdsa, tovabba a kommunalis
vizellatds tamogatasa voltak az elsddleges szempontok. Hajduszoboszlén a
kiilonb6zé hémérsékletii medencék feltoltéséhez, illetve a magas hémérsékletii
héviz hitésére alakitottak ki azokat (19. melléklet).

A megye termalkitjainak talpmélysége 236 ¢€s 1892 méter kozott valtakozik,
a legsekélyebb kutak a Berettyoujfalui kistérségben talalhatok, tobbségiik az 500
métert sem ¢éri el. Ezek koziil is a legkisebb mélységii a kabai 101 sz. termalkut. A
legmélyebb kut szintén Kaban, a Kabai Béke MgTsz. megsziint fiirdéjének kutja
1892 méteres mélységével, ennek ellenére csak 46°C-os viz érkezik beldle a
felszinre (20. melléklet).

Vizhozam tekintetében a megye termalkutjainak tobbsége kedvezd
kapacitasokkal rendelkezik. A létesitmények kozel 30%-a 10001/p vizhozam felett
képes hévizet szolgaltatni, melyek a megye teriiletén egyenletesen, de elsésorban
annak északi felén helyezkednek el, tovabbi 30% pedig elfogadhaté 500-10001/p
kozotti értékeket produkal. A legmagasabb vizhozammal egy hajdubdszorményi
(20501/p), egy foldesi (22001/p), és egy berettyoujfalui (25001/p) termalkit
rendelkezik, mig szinte szaraznak tekinthetd sarrétudvari katja (241/p), valamint két
biharnagybajomi hévizkat (21-331/p) (21. melléklet) *.

* Hajdu-Bihar megye termalkutjainak részletes adatai a 22. mellékletben.
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6.1.3 Jasz-Nagykun-Szolnok megye

Az Eszak-alfoldi régio, legkedvezbb geotermikus adottsagl, hévizkutakban
legjobban ellatott teriilete Jasz-Nagykun-Szolnok megye. Az itt 1étesitett furasok
tobbsége a Jaszsidgban és Szolnok kornyékén talalhaté. A Pannon-medence
kdzepén a héviztarolo iiledékosszlet jelentds vastagsagl, azonban a megye egyes
tertiletein — példaul a Jaszsdgban — a nagyszdmu kutat a sekélyebb rétegek
szegényes vizadd képessége magyarazza, igy ezeken a teriileteken a termalviz
felhasznalas jelent6s hanyada a kommunalis ivovizellatast szolgalja (14. abra).

Jasz-Nagykun-Szolnok megye
statisztikai kistérségei
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14. dbra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye eltérd geotermikus adottsagi teriiletei
(Forras: KOTIKOVIZIG 2009 adatai alapjan a szerzé szerkesztése)

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 170 termalkutat mélyitettek 43 telepiilésen. A
megye 7 statisztikai kistérsége koziil a legtobb termalkut a Jaszsagi (54 termalkut)
¢s a Szolnoki térségben (43 termalkut) talalhato és itt fekszik azon telepiilések
tobbsége is, amelyek termalkuttal rendelkeznek. A legellatottabb telepiilés Szolnok
21 kuttal, valamint Jaszkisér és Jaszapati 12-12 kuttal. Az el6z6 két kistérséget
koveti a Mez6tari, ahol ugyan, 6t telepiilésen 25 termalkut all, viszont ebbdl 15 kut
Mezétaron. A megye tobbi kistérsége kevésbé jol ellatott, ellenben van néhany
telepiilés, ahol az atlag egy-harom termalkitnal tobb furas is talalhato. Ilyen

telepiilések Karcag nyolc, Kisujszallas hét termalkuttal, Cserkesz6l0, Zagyvarékas,
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hat-hat, Torokszentmiklos 6t kuttal, végiil Mez6hék, Besenyszog és Berekfiirdd
négy-négy termalkuttal (15. dbra).

Az elsé termalkutakat az 1928 és 1941 kozotti idészakban létesitették
Berekfiird6, Karcag, Kisujszallas, Mezotar, Szandaszolds, Szolnok és Tiszaors
telepiiléseken. A termalkutak tobbségét az 1960-as, 1970-es években épitették, az
ezutan kovetkezd 30 évben mar egyre kevesebb vizkutfurast mélyitettek. Meglepd
moddon ezen id6szakon beliil a legtobb termalkutat a recesszidval sujtott 1990-es
években épitették, illetve ujitottak fel melléfirasos technologiaval. Ekkor mintegy
17 termalkutat képeztek ki, az ezredforduld utan viszont mar csak 11-et (23.
melléklet).

Jasz-Nagykun-Szolnok megye
statisztikai kistérségei

1 — Jaszberényi

2 — Szolnoki
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15. dbra: A Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletén lévd termalkutak teriileti
eloszlasa kistérségenként (Forrdas: KOTIKOVIZIG 2009 adatai alapjan a szerzo
szerkesztése)

A Jasz-Nagykun-Szolnok megyében talalhato 30°C-nal magasabb kifolyoviz
hémérsékletli kutak nagy tobbsége vizkutfurasos technoldgiaval, kifejezetten
viznyerési céllal létesiilt. A legtobb meddd szénhidrogén-furast Szolnokon,
Karcagon ¢és Szandaszol6son alakitottak at termalkutta, de a megye mas
telepiilésein is hoztak 1étre ilyen kutakat. A megyében tobb olyan termalkut is
mikodik, amit gazdasagi hasznositasa mellett mélységi megfigyelokutként is
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hasznalnak, kivéve egy jaszladanyi furast, ami kizarolag ezt a célt szolgalja (16.
abra).

A termalkutak kifolyoviz homérséklete szerint a legmelegebb kutak a
Békési-siillyedék peremén, valamint a Tisza mentén talalhatok, jelentds résziik
meddd szénhidrogén-furasbol atalakitott termalkat, melyek koziil a legnagyobb
kifolyoviz hdmérséklete harom cserkesz616i furdsnak — a termalviz hémérséklete a
felszinen 83°C, 2311 méteres mélységben viszont eléri a 143°C-ot — valamint egy
turkevei kutnak van, melynek homérséklete 80°C feletti. 70°C-nal magasabb
kifolyoviz hémérséklete egy-egy karcagi, tiszafoldvari, torokszentmiklosi, turkevei
¢s két mezotari termalkutnak van. A fentieken kiviil a megye 8 telepiilésén, 13
darab olyan termalkut all, amelyek 60-70°C kozotti homérsékleti vizet adnak.
Ezek tobbsége a Tisza vonalat kdveti. A legalacsonyabb homérsékletii termalkutak

Mezéturon és kornyezetében, valamint Szolnok térségében és a Jaszsagban vannak
(24. melleklet).

Jasz-Nagykun-Szolnok megye
statisztikai kistérségei
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16. dbra: A hagyomanyos vizkutfurastol elterd technologiaval furt termalkutak
teriileti megoszldsa Jasz-Nagykun-Szolnok megyében

A megyei termalkutak tobbségének talpmélysége: 500-1000 méter kozotti, a
legsekélyebb kutak a Mezéturi kistérségben talalhatok. A legsekélyebb termalkutak
300-400m kozotti mélységliek, homérsékletiik ennek megfeleléen alacsony, 30°C
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koriili. A nagymélységii kutak szama jelentés a megyében, 1000 és 1500 méteres
mélység kozotti kutak szama 32, amelyek 17 telepiilésen 1étesiiltek. 1500 és 2000
méteres mélység kozotti hat termalkat, amelyek négy telepiilésen, Cserkesz6l6n,
Szolnokon, Tisza6rson és Turkevén talalhatok. Jellemzéen meddé CH-farasbol
atalakitott termalkutak. A legmélyebb termalkutak — a szintén CH-furasbol
atalakitott — cserkeszod16i Tiszakiirt-1 nevii furasbol kiképzett termalkat, ami a helyi
fiirddt latja el, mélysége 2311m, valamint egy tarkevei (15-30) jeld furas 2351
méterrel (25. melléklet).

A megye termalkutjainak vizhozama egyenletesen oszlik meg a vizhozam
kategoriak alapjan, valamint tertileti elhelyezkedés vonatkozasaban is. A legkisebb
fizikailag kitermelhetd vizhozammal a Mez6tari kistérség kutjai rendelkeznek, a
legmagasabbak pedig Szolnok, a Jaszsag és Karcag kornyékén allnak. A harom
legnagyobb vizhozamt termalkat Tiszadrsén (2160l/p), Martfiin (23001/p),
valamint Tiszafoldvaron (30001/p) 1étesiilt (26. melléklet) °.

6.2 A termalviz- és geotermikus potenciil hasznositasanak teriileti és agazati
valtozasa Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében

A megyében 35 termalkut talalhatdé 16 telepiilésen, melyek 1étesitéskori
hasznositasat tekintve harom f0 teriilet — fiird6, gyogyaszati és ipari felhasznalas —
kiilonithetd el (17. dbra). A felsdpannon tarolot a balneoldgia mellett alarendelten
kommunalis-vizmi, ipari és mezdgazdasagi célra is hasznositottak, de a — zOmében
idényjellegli — fiird6-hasznositas, valamint az ivovizellatas volt a meghatarozo.
Uszodai-fiirdohelyi szolgaltatasokat biztositottak a kutak 70 szazalékaval,
melyek kozel fele gydgyviz mindsitésii. Ipari-élelmiszeripari felhasznalasra —
amely 15 szadzalékot tett ki — négy lizemben létesitettek termalkutat, Kisvardan a
Véarda Drink palackozoiizeméhez, a Nagyhalaszi Kendergyarban és a Nyiregyhazi
Dohanyfermentaloban. Az Gjonnan, 2008-ban Iétesitett cégénydanyadi kutat
szintén asvanyviz palackozas céljabdl épitették. Gyogyaszati alkalmazasa harom
telepiilésen, Nyiregyhdzan, Nyiregyhaza-Sostofiirdon és Fehérgyarmaton jellemzo,
igy e felhasznalasi teriilet nyolc szazalékkal részesedett a hasznositasbol. A
termalviz geotermikus energia célu alkalmazasat egyediill Gemzsén végezték.
Tobblépcesos, illetve megosztott hasznositasu volt a termalkutak 32 szizaléka, ahol
a fird6, gyogyaszati és ipari funkciok osztoztak a kommunalis-vizmil
felhasznalason (18. dbra). A kifolyé viz hémérséklete miatt mezdgazdasagi
hasznositas szempontjabol a megye teriiletének nagyobb része nem tekinthetd
perspektivikusnak, valamint a buvarszivattytival termeltethetd kutak vizado
képességei is korlatozottak. Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében az atlag 40-50 C-
os termalvizek, direkt fitésként nem, vagy csak részlegesen lehet hasznalni. Ezen
ok — valamint a kevesebb napsiitéses orak szama — miatt nem jottek létre
ndvényhdzi kertészetek, még az allamilag 6sztonzott iddszakban sem, szemben a
Dél-Alfolddel. Akadalyozza a mezOgazdasagi (flitési) céli energetikai

® Jasz-Nagykun-Szolnok megye termalkitjainak részletes adatai a 27. mellékletben.
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felhasznalast az is, hogy a kizarolag energetikai célra hasznalt hévizeket vissza kell
sajtolni, amely noveli a kitermelési koltségeket (Lorberer, 2003).

A kérdiagram mérete a telepiilési hévizkutak
s
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szamanak fiiggvényében.

Kisvarda (6)

Gemzse (1) 10
Nagyhalasz (2) .
Wasarosnamény (2)
.Kemecse(i) 9
Baktaléranthaza (1)
Nyireg tofurdo (6) .
Tiszavasvari (1) 5 Fehérgyarmat (2)
® 3 7 e ® cegenyasnyzd (1)

Mateszalka (1)

Csengersima (1)

8

Nyiregyhaza (5)

. .Ménapucs ) O

Nagykallé (1)

4

A hévizkuttal rendelkezé telepiilés neve,
mbgétte zarojelben a kutak szama

példaul: Fehérgyarmat (2)

L
Nagyecsed (1)

Nyirbator (2)

6

Hasznositas jellege

. ipari Szab Szat B
g g
geotemikus ffites 1 - Tiszavasvari 7 - Matészalkai
2 - lbrany-Nagyhalaszi 8 — Csengeri
. oyegyaszat 3 — Nyiregyhazi 9 — Fehérgyarmati
. fardd 4 — Nagykalli 10 — Vasarosnamény
5§ - Baktaléranthazai 11 - Kisvardai
(O nem tzemel, lezérva vagy eltomve 0 10 20 30km 6 - Nyirbatori 12 - Zahonyi

17. dbra: A Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye teriiletén léva termdalkutak teriileti
eloszlasa és a felhasznalds teriiletei a létesités évében

A héviz-kitermelések maximuma 1994-ben volt, a kovetkez6 évben mar 30%-kal
csOkkentek a felhasznalasok (Lorberer, 2009).

2011. évi felmérés szerint a hasznositasi profil nagyjabol megegyezik a
1étesitéskori megoszlassal, azonban napjainkra a kutak 23 szazalékat tizemen kiviil
helyezték, vagy lezartak. Teriileti vonatkozas szerint, az lizemen kiviili, illetve
megsziintetett kutak tobbsége az Ibrany-Nagyhalaszi, térségben all, valamint
Kisvardan, Nyiregyhazan és Gemzsén allitottak le egy-egy kut miikkodését. A kutak
lezarasa érintette a mezOgazdasagi geotermikus energiatermelést, a gyogyaszatot,
az ipart és az uszodai-fiirdOhelyi szolgaltatasokat. A 1étesitéskori felhasznalasi
célok csokkenése, els6sorban a korabbi termalkut {izemeltetdé mezdgazdasagi
iizemek és ipari vallalatok megsziinése, valamint a forrashiannyal kiizd6 telepiilési
Onkormanyzatok miatt jelentkezett.

Nem folyik kitermelés a korabbi Nagyhalaszi Kendergyar kutjaibol és eddig
az azokat atvevd Nagyhalaszi Telepiilési Onkormanyzat sem talalt 0j iizemeltetot.
Hasonl6 a helyzet Gemzsén is, ahol a helyi szovetkezet {iveghazait és foliasatrait
futottek termalvizzel. E szOvetkezet megsziinésével az egyetlen hdenergia
hasznositasu kit all kihasznalatlanul. A Kisvardai Varda Drink 1994-ben —
asvanyviz palackozasi céllal — 1étesitett kitja termékpaletta sziikités miatt nem
I1épett lizembe, a Csengersiman 1991-ben kiépitett kit sem miikodik megépitése
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ota. A fenti tendencia alapjan jelenleg az ipari hasznositastu termalkutak aranya 6
szazalékra csokkent. Vizkivétel a cégénydanyadi asvanyviz palackozoban és a
Nyiregyhazi Dohanyfermentaloban folyik, utobbiban a kitermelt termalvizet 65
szazalékban hasznalati melegviz ellatasra, valamint 35 szazalékban ipari-
technologiai vizként hasznositjak. A flird6hasznositasu kutak egy részének lezarasa
— az ilyen célt szolgalo 1étesitmények alapvetden nagy szdma miatt — kevésbé volt
érzékelhetd, ardnya a megyében 63 szdzalék. A gyogyaszat terilletén egy
termalkutat sziintettek meg, azonban ennek oka a Nyiregyhazi Josa Andras Korhaz
terliletén tortént épiiletraépités miatt sziikségessé valt kutkivaltas volt, tehat itt csak
relativ csokkenésrol beszélhetiink (17-19. dbra).

A kirdi mérete a
szamanak fiiggvényében.
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18. dbra: Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye teriiletén 1évo termdlkutak 2011 évi
hasznositasi helyzete

A folyamatok vizsgalata sordn azt a tényezot is figyelembe vettem, mely szerint a
kutak egy része elérheti lizemideje végét — példaul az Ibrany-Nagyhalaszi kistérség
negyven évnél iddsebb kutjai — azonban erre ellenpéldaval szolgalnak a
rendszeresen karbantartott és folyamatosan {izemeltetett nyiregyhazi és
nyiregyhaza-sostofiird6i termalkutak. A Fels6-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Igazgatésag (FETIKOVIZIG) adatai szerint, Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében — iizemképtelenné valas miatt — csak egy kisvardai termalkut keriilt
veégleges felszamolasra. A tobbi kut lezarasa, a nyiregyhazi kivételével, financidlis
okokra vezethetd vissza.
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19. dbra: Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye teriiletén lévé termalkutak
hasznositasanak létesitéskori és 2011 évi megoszlasa a felhaszndlasi teriiletek

kozott

6.3 A termalviz- és geotermikus potencial hasznositasanak teriileti és aAgazati
valtozasa Hajdi-Bihar megyében

Hajda-Bihar megye teriiletén 107 darab termalkut talalhat6 31 telepiilésen, melyek
koziil a vizsgalatok e szakaszaban 94 termalkutat vettem figyelembe °. A legtdbb
30°C-nal magasabb kifolyoviz homérsékletii kutat a Berettyoujfalui térségben
fartak, elsdsorban mezdgazdasagi és kommunalis-vizmii célokra. Hajdiszoboszlo
¢s Debrecen térsége jelentdés kutszammal rendelkezik, azonban mindkét
kistérségben csak a kozponti telepiilésen. Az intenziv kitermelés kovetkeztében
mélybe szall6 nyugalmi és ilizemi vizszintek jelentds kiterjedésti véd6zona
kijelolésére kényszeritették az lizemeltetoket, igy a térség tobbi telepiilésén nincsen
tovabbi termalkut.

® A vizsgalatokbél kihagyott terméalkutak egy része mar nem létezik, végérvényesen
felszamoltadk, ma mar a kutfej sem talalhatd. Adataik egy része all rendelkezésre csupan. A
kihagyott kutak masik részénél a kiilonb6z6 adatbazisok eltéréseket mutattak, melyek a
pontos kdvetkeztetések levonasat nem tették lehetové.

54



A termalkutak 1étesitéskori hasznositasat vizsgalva a fiirdok ellatasa volt a
dominans 52 szazalékkal, ezt kovették, az ivoviz biztositasara létesiiltek 22
szdzalékkal, valamint a mezdgazdasdgi célokat kiszolgalok 15 szazalékkal.
Kombinalt hasznositasra tervezték a kutak egytizedét. Nyolc kat vizét a hé és
vizsziikségleteknek megfeleléen 1épcsézetesen fiirdd és mezOgazdasagi kozos
hasznalatra képezték ki, egy balmazhijvarosi kutat fiirdé és kommunalis-kdzosségi,
egy debrecenit pedig ipari €s flirdd hasznositasra épitettek. Jelentés azon kutak
szama, melyek vizét kizarolag ipari igények kiszolgalasara létesitettek — elsdsorban
az élelmiszer és konnyiipar szamara — tovabba az Ot szazalékot kitevé Magyar
Allami Foldtani Intézet (MAFI) mélységi megfigyelé kutjai, melyek a mésik két
megyéhez képest kimagaslo szamot — 6t kut — képviselnek (20, 22. dbra).
Hajdu-Bihar megye

statisztikai kistérségei
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20. abra: Hajdu-Bihar megye termalkutjainak hasznositasi szerkezete a létesités
évében
A kutak létesitésétol 2011-ig vizsgalva a termalviz felhasznalas atalakulasat, a
legnagyobb valtozds ebben a megyében tapasztalhatd, a termalviz hasznositas
altalanos képe jelent6sen atalakult. Tovabbra is a fiird6helyi-uszodai szolgaltatas
maradt a dominans 33 szazalékkal, azonban e teriileten figyelemre méltod fejlodés
ment végbe a tobblépcsds hasznositas tekintetében, azaz a fiirdok vizének tobb
mint felénél — Debrecenben, Hajduszoboszlon, Hajduboszérményben,
Berettyoujfaluban, Hajdunanason és Tiszacsegén — mar a geotermikus energia is
hasznositasra keriil. A geotermikus fiités tobbnyire a flird6épiiletekre, egyes
helyeken a kapcsolddd vendéglatdé egységekre szoritkozik, kivétel ez alol a
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Berettyoujfalui Fiirdé egyik termalkutja, amely harom funkciot, geotermikus fiitést,
medencefeltoltést, valamint a szomszédos Grof Tisza Istvan Koérhaz rehabilitacios
osztalydn gyogyaszati célokat is szolgal. Két szdzalékot képvisel a fiirdo és
mezOgazdasagi felhasznalas egymas mellett miikodtetése, valamint egy-egy
szazalékkal a fiirdé és ipari, valamint a fiirdé és kommunalis vizm{ hasznositas.
Még mindig jelentds aranyt Hajda-Bihar megye termalviz felhasznéldsan beliil a
mezdgazdasagi kilenc szazalékkal, valamint a kommunalis vizfelhasznalas, ami tiz

szazalékot tesz ki.
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21. dbra: Hajdu-Bihar megye termdlkutiainak hasznositasi szerkezete 201 1-ben

Az Eszak-alfoldi région beliil a 2011-es évet figyelembe véve, a megyében van a
legtobb ilizemen kiviili termalkat — aranyuk 37 szazalék - melynek nagy része
mikddoképes nem lizemeld vagy lezart kut, kilenc termdlkutat pedig végleg
felszamoltak, eltomtek. Jelent6s kutlezaras érte szinte az Osszes dagazatot,
szazalékos aranyban a legnagyobb az ipart, ahol a kutak 66 szazalékat nem
hasznositjak. Ezt koveti a mezdgazdasagi hasznositas, ahol a kutak 45 szazaléka, a
kommunadlis termalviz felhasznalas teriiletén pedig 54 szazalék all {izemen kiviil.
Sajnalatos modon tobbségiik — a kiilteriileti fekvés miatt is — a megvaltozott
gazdasagi szerkezet kovetkeztében nem kapott 0 funkciot, pedig e teriileti
elhelyezkedés kifejezetten kedvezne az agrargazdasdgi felhasznalasnak. A
termalviz agrargazdasigi hasznositasanak legjelentésebb térsége Hajdu-Bihar
megye déli része lett. Hasonld a helyzet a Debrecenben, Berettyoujfaluban és
Komadiban ipari célra furt termalkutakkal is. A Debreceni Borgyar az 1990-es
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évek masodik felében sziint meg, a Husiizem pedig 2011 nyaran zarta be kapuit, de
termalkatjat mar 2008-6ta lizemen kiviil helyezték. Komadiban a Kendergyar
hasznositott termalvizet, mely szintén nem miikodik mar. Az ipari célra fart kutak
koziil napjainkban egyediil a Berettyoujfaluban 1évé Vasipari Vallalat (Elzett)
termelteti katjat. A fiirdohasznositasti kutak magas szama miatt, a szamszeriileg
nagy 19 lizemen kiviil all6 kit més agazathoz képest nem olyan szembetling, de
jelentds, 36 szazalékot tesz ki. 2011-ben a legnagyobb termalviz felhasznélok a
teleptilési  firdok, valamint az orszagos ¢és nemzetkozi jelentOségi
fiirdokomplexumok. E 1étesitmények tobbsége az elmult hiisz évben téliesitve lett,
valamint nagyszamu épiiletallomannyal boviilt (21-22. dbra).
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9% 1% _ 1% 5% ® kommunélis-vizm( (13db)

m fird6 (32db)
furdé-gyogyviz (14db)
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22. abra: Hajdu-Bihar megye teriiletén lévo termalkutak hasznositasanak
létesitéskori és 2011 évi megoszlasa a felhasznalasi teriiletek kozott

Elméleti fontossaga ellenére, a megyében — példaul a kistelekihez vagy
morahalmihoz hasonlé — telepiilési geotermikus rendszerek nem épiiltek ki, ma
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nincsen olyan Onkormanyzat, ahol a tervezést megvalositas is kovette volna. A
beruhazasokat hatraltatja az Onkormanyzatokra jellemzd altalanos forrashiany,
melyben valtozds az egyre gyakoribb telepiilési cs6dhelyzetek miatt kdzéptavon
sem varhato. Hajdi-Bihar megyében tehat a flirdé célu felhasznalas maradt meg,
tovabb ndvelve a hasznositas terén birtokolt dominanciajat.

6.4 A termalviz- és geotermikus potencial hasznositasanak teriileti és agazati
valtozasa Jasz-Nagykun-Szolnok megyében

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 170 kutat mélyitettek 43 telepiilésen. A megye 7
statisztikai kistérsége koziil a legtobb termalkit a Jaszsagi — 54 kut — és a Szolnoki
térségben — 43 kut — talalhato és itt fekszik azon telepiilések tobbsége is, amelyek
termalkutakkal rendelkeznek. A legellatottabb Szolnok 21 kuttal, valamint
Jaszkisér és Jaszapati 12-12 1étesitménnyel.
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23. dbra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye termalkutjainak hasznositasi szerkezete a
létesités évében
A megye termalkutjaibol nyert viz alkalmazasi teriiletei — tovabbra is a létesitéskori
felhasznalast véve alapul — a két masik régiés megyéhez képest soksziniibbnek
mondhatok, elsésorban az ipari hasznositas tekintetében. Amennyiben a kutak
szazalékos aranyat vessziik alapul, a kommunalis célokat szolgalod termal vizmii
kutak szama a legmagasabb, melyek mintegy 38 szazalékot képviseltek.
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A vezetékes vizellatast az agrargazdasagi célokat szolgalo kutak szama kovette 27
szazalékkal, melyen beliil el lehet kiiloniteni az allattenyésztési célokat szolgald
vizfelhasznalast, valamint az egyéb agrargazdasagi feladatokat ellato
termalkutakat. Egymashoz viszonyitott aranyuk 15/85 szazalék. A termalviz
széleskorli agrargazdasagi alkalmazasaval a Jaszsag teriilete tiinik ki, ahol a
létesités gyakori oka az allattartd telepek vizellatdsa volt, emellett Ontdzési,
iiveghdzfiitési, valamint szocialis célokat is szolgalt. A fiird6k ellataséara a kutak 19
szazalékat épitették. Jelent6s héanyadot képviselt az ipari hasznositas 11
szazalékkal, ami viszonylag sok alagazat kozott oszlott meg. Az Eszak-alfoldi
région beliil ebben a térségben volt a legjelentésebb a termalviz ipari céla
hasznositasa. A 19 ipari-termalkutat els6sorban Szolnokon, valamint Martflin,
Mezétaron, Zagyvarékason, Jaszberényben ¢&s Jaszkiséren létesitették. Az
alagazatok kozott elsésorban az é€lelmiszeripar vizigényét fedezték e
vizforrasokbol, tobbek kozott a szolnoki cukoriparét. Nagysagrendileg az
¢lelmiszeripart koveti, a gépgyartast és a tomegkozlekedési vallalatokat — a Volan-
telepet, a Magyar Allamvasutak (MAV) palyaudvarét és sporttelepét — kiszolgald
termalkutak szama. A Jaszsdgban a Jaszberényi Lehel Hiitogépgyar, valamint a
Jaszkiséri Magyar Allamvasutak Epitégép Javitd iizemének hévizkiatja a
legjelentGsebbek.
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24. dbra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye termdlkutjainak hasznositdsi szerkezete
2011-ben
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Emlitésre méltd a konnyliipar vonatkozasaban a Martfiii Tisza Cipégyar, a
vegyipar teriiletén a Szolnoki Vegyi Miivek, tovabba a MAV szamara létesitett, és
a Kdolajipari Vallalat altal képviselt energiaipari felhasznalas, valamint a Szolnoki
Ipari Parkot kiszolgalo, 2009-ben létesitett termalkutak.

Gyogyaszati alkalmazasat a mez6turi és a karcagi korhazban végezték,
utobbiban a termalvizet kombinaltan hasznaltak fel a szomszédos fiirdovel.
Geotermikus energiahordozoként tobb esetben alkalmaztak termalvizet, kiemelten
a szandaszOl6si katonai létesitmények flitésének és hasznalati melegvizének
biztositasara, valamint a Szolnoki Korhaz fitésének ellatasahoz. A termalkutak
kozott egy olyan van, ami kifejezetten kutatdsi célokat szolgalt, ez egy jaszladanyi
termalkat, ami a MAFI-nak lett létesitve mélységi monitoring céljabol.
Tobblépcsos, illetve megosztott felhasznalasa kezdetben négy kuatnak volt, a
szolnoki Tisza Szalldo termalkatjat balneoldgiai és épiiletfiitési célokra, két
abadszaloki kutat kommunalis-vizmii ¢€s flirdéfeltoltésre alkalmaztak, a Karcagi
Korhaz termalkutjat pedig gyogyaszati és firdéellatasi feladatokra tartottdk fenn
(23, 25. abra).

A legjobb geotermikus adottsigi megyében 2011-re a mennyiségileg
legnagyobb szamot képviseld, ivoviz ellatast szolgalo, mikddo termal vizmii kutak
34 szazaléka all hasznalaton kiviil, melynek egyik kozvetett oka, a vizdijak 1990
utani dinamikus novekedése és ezzel parhuzamos fogyasztascsokkenés volt. Nagy
szamuk ellenére, vizellatasban betoltott szerepiik csekély, jelentds résziik tartalék
feladatot tolt be. Kivételt ez alol a Jaszsag egyes teriiletei jelentenek csupan, ahol
kommunalis vizellatasi szerepiik kiemeltebb.

Ezt koveti a nagylizemi novénytermesztés ¢€s dllattenyésztés teriiletén
tapasztalt drasztikus visszaesés, melynek kovetkeztében 14 kut sziintette be
termelését, ami — Hajdu-Biharhoz hasonléan — a szovetkezetek ¢és 4llami
gazdasdgok felszdmoldsa miatt kovetkezett be. Ezek a kapacitasok jelenleg is
rendelkezésre allnak, azonban tOobbségében a tervszeri karbantartas, fejlesztés
elmaradasa miatt elhanyagoltak. A kognitiv tapasztalatok alapjan az allattartassal is
foglalkozoé vallalkozasok korében a jelenlegi folyamatok a biogaz eldallitas
iranyaba terelik a forrasokat, melynek oka a higtragya kezelés szabalyainak valo
megfelelés (59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet; 27/2007. (IV. 17.) FVM rendelet;
27/2006. (II. 7.) sz. Korm.rend. mod. 49/2001. (IV. 3.) Korm.rend.). A
rendelkezésre allo termalviz potencial igy tovabbra is a korabbi feladatok ellatasat
szolgalja, energetikai hasznositasa a kozéptavu tervekben sem szerepel.

A megye ipari termelése szintén aldozatul esett az U gazdasagi
berendezkedésnek. A felszamolt cégek altal hasznalt kutak lezarasaval az ipari célt
szolgalo termalkutak 43 szazaléka sziintette be mitkodését. A mitkodo kutak szama
a firdéhasznositas teriiletén csokkent legkisebb mértékben, ami a turizmus ezen
aganak folyamatos tamogatdsaban keresendd. A gyodgyaszati, geotermikus flités,
valamint kombindlt balneologiai és épiiletfiitési, tovabba fiirdd €s gyogyaszati
célokra hasznositott termalkutak jelenleg is miikddnek.
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MWipari (19 kat)
\ O MAFI monitoring-kut (1 kut)
0:5% W kommundlis-vizm(i (65 kut)
balneolégia+geotermikus fiités (3 kut)
m fird6 (33 kat)
m flirdG+gydgyaszat (1 kat)
38% W mezGgazdasagi (39 kut)
M gyogyaszat (1 kat)

W mg-allattenyésztés (7 kut)

2% OO nem Uzemel, lezérva vagy eltomve (1 kut)

7% MW ipari (11 kut)

O MAFI monitoring-kut (1 kut)

m kommunalis-vizm{ (43 kut)
balneoldgia+geotermikus fiités (2 kut)

m fiird6 (28 kut)

W flrd6+gyogyaszat (1 kuat)

M mezGgazdasagi (28 kut)

MW gydgyaszat (1 kut)

m mg-allattenyésztés (4 kat)

0,5%

O nem Gzemel, lezdrva vagy eltémve (51 kut)

25. abra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletén lévé termalkutak hasznositasanak
létesitéskori és 2011 évi megoszlasa a felhasznalasi teriiletek kozott

Megallapithaté tehat, hogy Jasz-Nagykun-Szolnok megyében — a gyogy- és
wellness-turizmus alapjat szolgalé fiird6hasznositas kivételével — a nagy termalviz
fogyasztd éagazatokat altalanos felhasznalds csokkenés érte és a harom megyét
Osszehasonlitva itt zartak le, illetve sziintett¢k meg a legtobb termeld kutat. A
mikddé termalkutakat figyelembe véve a kommunalis vizellatasi célokat, a
fiirdohelyi ¢és uszodai szolgaltatast, valamint az agrargazdasagi igényeket
kiszolgalo 1étesitmények adjak a ma is miikodd kutak legnagyobb szamat (24-25.
dbra).

6.5 Agrargazdasagi felhasznalas valtozasa

Amennyiben az agrargazdasagi hasznositasu termalkutakat kiemelve vizsgalom a
valtozasokat, megallapithaté, hogy az Eszak-alfoldi régié északi megyéjében az
alapvetden szerény mezOgazdasagi termalviz felhasznalds teljesen megsziint.
Kivételt ez alol csak a feldolgozodipar képvisel, ahol a Nyiregyhazi Dohanygyar és
a Cégénydanyadi Asvanyviz palackozo haszndlja kutjat. A jovore nézve — a régid
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tobbi teriiletéhez képest alacsonyabb hdofoktartomanyu hévizek — az agrargazdasag
teriiletén beliil els6sorban az istallofiitésben jatszhatnak szerepet, e hdmérsékletek
leginkabb épiilettemperalasra alkalmasak. Az Gjrahasznositas tekintetében a megye
teriiletén allo lezart kutak — a tapasztalatok szerint — olyan elhanyagolt allapotban
vannak, hogy azok felyjitdsa az esetek tobbségében — egy uj kutpar létesitési
koltségeihez mérve — nem rentabilis (26-27. dbra).

Akbrdiagram mérete a telepiilési hévizkutak
szémanak fiiggvényében.
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L ]
@ Bamazijviros(1)
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26. dbra: Az Eszak-alfoldi régio teriiletén agrargazdasagi céllal létesitett
hévizkutak teriileti elhelyezkedése

Hajda-Biharban a szektor igényeit szolgald termalkutak tobbsége nem miikodik,
iditd kivételt Hajdunanas, Debrecen és Berettyoujfalu, valamint egy-egy déli
telepiilés — Szerep, Nagyrabé, Ujirdz, Pocsaj és Kismarja — képvisel. Fontos
megemliteni Hajdinanast, Tiszacsegét, Hortobagyot és Debrecent, ahol a kutak
korabban kizarolag agrargazdasagi termalviz felhasznaldsa, fiird6hasznositassal
boviilt ki. A tobbi termalkut lezarasra, illetve megsziintetésre keriilt. A termalviz
felhasznalason beliil a mezégazdasag részesedése 14-r6l nyolc szazalékra apadt,
melynek megmaradt teriilete a megye déli része. A ruralis térségek, valamint a
hatarkozeli periféridk hanyatldsa miatt elsdsorban a kis telepiiléseken miikodo
mezOgazdasagi lizemek megsziinése a mezdgazdasagi termalviz hasznositas végét
jelentette. JelentOs csokkenés érte szinte az Osszes agazatot, melyek kozott a
csokkenés mértéke a mezbgazdasidgi hasznositas tekintetében a masodik
legnagyobb. Sajnalatos modon tobbségiik — a kiilteriileti fekvés miatt is — a
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megvaltozott gazdasagi szerkezet kovetkeztében nem kapott 0j funkcidt. A
nagyobb telepiiléseken létesitett agrar- és fiird6hasznositasu kutak tobbségénél a
mezOgazdasagi vonalat megsziintették, vagy tonkrement, igy a felszabadulo
kapacitasokat fiird6fejlesztésekre, valamint a kapcsolddo épiiletallomany fiitésére
hasznaltak fel.

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében a szolnoki térség és a Jaszsag teriilete
bévelkedik agrarhasznositast termalkutakkal, ahol a létesités gyakori oka az
allattartd telepek vizellatasa volt, emellett Ontozési, iiveghazfiitési, valamint
szocialis célokat is szolgalt. Jelentds még Turkeve, Mezohék és Torokszentmiklos
is. A kutak hasznositasanak csdkkenése szinte mindegyik telepiilésen szembet(ing,
kivételt ez alél nyolc telepiilés jelent, Jasztelken, Jaszivanyon, Orményesen,
Szajolban ¢és Cserkesz6lon pedig megsziint a termalviz mezdgazdasagi
felhasznalasa.

AkBrdiagram mérete a telepiilési hévizkutak
szamanak fiiggvényében.
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27. dbra: Az Eszak-alfoldi régio teriiletén 1év6 agrargazdasagi célokat szolgdlé
hévizkutak 2011 évi hasznositasi helyzete

A 2011-es vizsgalatok soran a nagylizemi ndvénytermesztés ¢és allattenyésztés
terliletén drasztikus visszaesés tapasztalhatdo, mely soran 15 kut sziintette be
termelését, ami — Hajdua-Biharhoz hasonléan — a szovetkezetek ¢és allami
gazdasagok felszamoldsa miatt kovetkezett be. Ezek a kapacitasok jelenleg is
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rendelkezésre allnak, azonban tobbségében a tervszerii karbantartas, fejlesztés
elmaradasa miatt elhanyagoltak (26-27. dbra).

6.6 Kovetkeztetések

Az Eszak-alfoldi régioban, 1915 ota 312 termalkutat mélyitettek, melyek
sz¢leskorl felhasznalasi célokat szolgaltak a fiird6hasznositastol az agrargazdasagi,
ipari célokon keresztiil a kommunalis vizellatasig.

mezégazdasagi+geotermikus fiités (1 kit)

%
ipari+furdd (1 kut)
0,3%

furdé+gyogyaszat (1 kut)

nem {zemel, lezarva
vagy eltdmve (3 kut)

ipari+firdd (1 kat)
0,3%
flird+gyogyaszat (1 kat)

,3%

0,6%
fiirdg+geotermikus fltés (3 ku:L%

mez6gazdasagi+firdd (2 kat)
0,6%

0,3%

furdd+kommunalis (1 kit)
0,3%

gybgyaszat (4 kat)
1,3%

monitoring-kit (6 kit)

gyogyaszat (3 kat)
1%

furdg+kommunalis (1 kut)
0,3%

monitoring-kat (7 kut)

2% fUrdé+geotermikus fltés

0,3% +gydgyaszat (1 kut)

2%
mezdigazdaségi+iirdd (9 kit) \ )
3%__

ipari (16 kut)
5%

ipari (31 kut)
10%

flrddviz (106 kut)

24% flirdé+geotermikus fltés (19 ki

31%

nem Ozemel, lezarva

vagy eltdmve (97 kat)

agrargazdasagi (4.
14%

21%
agrargazdasagi (64 ku!
Urddviz (68 kat)
22%
17%.
kommunalis vizmi (54 kat)

26%
kommunalis vizm (82 kut)

A HASZNOSITAS LETESITESKORI MEGOSZLASA HASZNOSITASI MEGOSZLAS 2011-BEN
28. dbra: Az Eszak-alfoldi régio termalkutjainak hasznositasi megoszlasa a
gazdasagi agazatok és felhasznaldsi modok kozott a létesités éveben, valamint
2011-ben

A régioban a legjelentdsebb felhasznald a balneologia a kutak 34 szazalékaval, ezt
kovette a kommunalis vizfelhasznalas 26 szazalékkal, az agrargazdasag 21
szazalékkal, valamint az ipar 10 szazalékkal. Az agrargazdasagi-fiirdd, valamint a
monitoring és gyogyaszati felhasznalason kiviil a kiilonb6z6 kombinalt és
geotermikus energia hasznositasara egy-két példa volt jellemzo a régidoban. 2011-re
a gazdasagi berendezkedés, az allami szerepvallalds és a kozigazgatas atalakulasa
miatt a termalkutak szama 30 szazaléka haszndlaton kiviil all lezartak vagy
eltomték. A hasznositasi sulypontok athelyezddtek, a felhasznalas szerkezete
némileg atalakult. 2011-ben a legnagyobb felhasznalo tovabbra is a balneologia 22
szazalékkal, ezt kdveti a kommunalis vizellatas kiszolgalasa 17 szazalékkal, majd
az agrargazdasagi hasznositds 14 szazalékkal. Ezek az agazatok sorrendiségiiket
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ugyan megorizték, azonban a régié atlagdhoz hasonldéan kozel 30 szazalékkal
csokkent a hasznalatban all6 kutjaik szama. Pozitiv valtozas, hogy a termalviz
hordozta geotermikus energia hasznositisa egyre népszeriibb alternativ
energiahasznositdsi mod, azonban e  felhasznalas  szinte csak a
fiirdSkomplexumokra jellemz6. Atlagosan a legnagyobb visszaesést az ipari
termalviz alkalmazisa szenvedte el, mely regionalisan elérte az 50 szdzalékot. A
gyogyaszati és kiilonbdzd tobblépcsds hasznositdsi modokra tovabbra is kevés
példaval szolgal a régio (28-29. dbra).

Akutak szama

106

19

JELMAGYARAZAT
. az adott célra |étesitett kutak szama a mikoddésbe nem Iépett kutak szama

. a kutak szama 2011-ben D nem miikodé, lezart vagy eltomdétt kutak 2011-ben

29. dbra: Az Eszak-alfoldi régié termdlkitjainak dgazatok szerinti megoszldsa,
valamint annak valtozasa a létesitestol 201 1-ig eltelt iddszak alatt

A r1égid6 megyéiben a termdalviz hasznositds teriiletén a gazdasagi agazatok
kiilonboz6  sullyal szerepelnek. Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletén a
fiird6hasznositas a legjelentdsebb vizfelhasznaldsi mod, melyet alarendelten az
ivovizellatas kovet, ami megfelel a gyenge adottsagoknak. FEnergetikai
hasznositasara elsdsorban az agrargazdasagban — istalld és egyéb épiiletfiités —
nyilhat lehet6ség. Hajdi-Bihar megyében a felhasznalas szinte teljes mértékben a
fiirdohasznositasnak van alarendelve. A kitermelt hofokok jelentds geotermikus
kapacitas-tartalékkal rendelkeznek. Jasz-Nagykun-Szolnok megye, kedvezo
adottsagaibol adddd, magas termalkt-szama — a jo vizado képességl

65



rétegosszletek okan — a kommunalis vizfelhasznalast teszi dominanssa, azonban e
kutak tartalék vizellatasi célokat szolgalnak, jelentdségiik csak bizonyos
tertileteken magas. A legtobb mikodd kut igy az agrargazdasdg és a flirdok
igényeit elégiti ki. A megye teriiletén alacsony a kombinalt hasznositas, viszont itt
¢s a hajdusagi fiirdévarosokban a legmagasabb a termalviz fitési célu alkalmazasa.

Az Eszak-alfoldi régi6 a meglévd kapacitasok tekintetében jelentds,
kihasznalatlan termdlviz és geotermikus energia tartalékokkal rendelkezik. A
geotermikus hoéfelhasznalas tekintetében két teriilet latszik igéretesnek. Egyrészt
olyan agrargazdasagi szovetkezetek és részvénytarsasdgok, amelyek nem
bomlottak fel, koradbbi gazdalkodasi teriiletiiket meg tudtdk Orizni és széles
agrargazdasagi profilt milkodtetnek. Az ilyen gazdasagi szervezetek megfeleld
szaktudassal és jelents forrassal rendelkeznek a folyamatos modernizalason
keresztiil, az energiatakarékos ¢és megujulé energiara alapozdé beruhazasok
finanszirozasara, valamint az ilyen iranyu palydzati lehetdségek kihasznaldsara.
Tovabba olyan csaladi agrarvallalkozasoknak van lehetsége a geotermikus energia
alkalmazasara, ahol a vallalkozas profiljadnak magas hozzdadott értéket — élelmiszer
ill. iparindvény értékszinten — kell eldallitania és ebbdl jelentds bevételhez kell
jutnia.

A masik teriilet a kisvarosias telepiilések, ahol a lakossag- és a
vallalkozasszdm mar olyan mértékli bevételekhez képesek juttatni az
Oonkormanyzatot, hogy az a megujuld energia palyazatokon sikeresen indulhat,
tovabba olyan mennyiségli intézmény van a fenntartasa alatt, melyek fitési igénye
a rendelkezésre allo termalviz kapacitasokat le tudja kotni. A tovabbi extenziv
fiirdofejlesztést nem latom tarthatonak, a meglévo kapacitisok mindségének
javitasat és a tobblépcsds hasznositast — amely lehet kommunalis lakossagi fiités és
agrargazdasagi — viszont igen. Igy a hékereskedelemmel tovabbi forrasok jelennek
meg a rentabilis mikddtetés biztositasara.
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7. A geotermikus energia alkalmazasa az agrargazdasagi vallalkozasok
korében

A otodik fejezet kutatasi eredményei igazoltak, hogy az Eszak-alfoldi régioban
jelentés kihasznalatlan geotermikus kapacitas all rendelkezésre. A kihasznalatlan
kapacitasok okanak feltardsa érdekében kérddives modszert alkalmaztam a régio
agrargazdasagaban tevékenykedd gazdalkodo szervezetek korében.

A felmérés célja, annak megismerése, hogy az agrargazdasagban
tevékenykedd gazdalkodd szervezetek milyen mértékben haszndlnak megujuld
energiat — els0sorban geotermikus energiat — energiasziikségleteik fedezésére, azt
milyen hatékonysaggal és megtériiléssel teszik, tovabba azon gazdalkodo
szervezetek, amelyek nem hasznalnak, miért nem és milyen feltételek mellett
alkalmaznak (28. melléklet).

7.1 Adatok és modszerek
A célcsoport felmérésére strukturalt kérddives modszert alkalmaztam, melynek

soran nyolc kérdéskoron beliill Osszesen 22 kérdést tettem fel. A kérdoiv
szerkesztése soran harom kérdéstipust alkalmaztam’ (2. tdbldzat).

2.tablazat: A strukturalt kérddivezés soran alkalmazott kérdéstipusok megoszlasa

EGYSZERES TOBBSZOROS ELDONTENDO OSSZESEN
VALASZTOS VALASZTOS KERDES
NYILT KERDES 0 6 0 6
ZART KERDES 1 5 2 8
HIBRID 2 5 1 8
OSSZESEN 3 16 3 22

A kérdéives felmérésre 2010. februar és majus honapok kozotti iddintervallumban
keriilt sor az Eszak-alfoldi Régioban, mint vizsgalati teriileten. A lekérdezés modja
tekintetében két mddszert alkalmaztam. A kérddivek egyik csoportjat az EvaSys
adatfeldolgoz6 és internetes technoldgiat alkalmazé szoftverrendszerrel jutattam el
a célcsoportnak, igy a 883 megkérdezett koziil 427-hez elektronikus kérdoéiv jutott
el. A kérdéivek masik csoportjat, a postai Gton eljuttatott, papir alapu kérd6iv
alkotta, a 883 megkérdezett koziil 435-hoz ilyen kérddivet kiildtem. A
valaszadastol 14 vallalkozas zarkozott el, valamint a KSH adatzaras és a lekérdezés
kozott eltelt idészakban 7 vallalkozas sziintette be tevékenységét. A postai Gton
visszaérkezett kérddivek az egységes kiértékelés érdekében utolag az EvaSys
rendszerbe szintén feltdltésre keriiltek.

" A kérddives felmérés sordn olyan kérdéskorok is szerepeltek, melyek jelentésége a kutatds
késobbi szakasza soran csokkent vagy annyira elhanyagolhatova valt, hogy szerepeltetésiik
az értekezésben sziikségtelenné valt.
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A megkérdezettek adatai a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) Cég-Kod-Tar
2009/1 adatbazisabol szarmaznak. A megkérdezettek kozé azon gazdalkodd
szervezetek keriiltek be, amelyek székhelye az Eszak-alfoldi régidban talalhato, f6
tevékenységi koriikk az agrargazdasaghoz kotédik és a vallalkozas arbevétele
meghaladja az évi 50 milli¢ Forintot®’. A fenti feltételek alapjan, a megkérdezettek
szama 883 gazdalkodo szervezet volt, a valaszadok szama pedig 243, ami 27,5%-
os valaszaddi hajlandosaggal egyezik meg.

7.2 A valaszadok teriileti elhelyezkedése

A 243 valaszado, az Eszak-alfoldi régio 106 telepiilésérol kiildott vissza kérddivet.
A visszaérkezett kérddivek koziil 217 valaszado jelolte meg azt a telepiilést, ahol
sz€khelye taldlhato, 21 wvalaszadd viszont nem jelolt meg székhely szerinti
telepiilést. Az Eszak-alfoldi région kiviili székhelyet jelolt meg: 6t valaszado.

Mivel a kutatasi teriilet az Eszak-alfoldi régio, igy a kérdéivek feldolgozasa
soran a région kiviilrol érkezett valaszokat a kiértékelés sordn nem vettem
figyelembe. Ugyanakkor feltételeztem azt, hogy azok a valaszadok, akik nem
jeloltek meg telepiilést, az Eszak-alfoldi régio teriiletérdl kiildték valaszaikat. Igy a
kiértékelés soran felhasznalt kérd6ivek szama: 238 db.

A telepiilés mérete a vilaszadok szamanak
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30. dbra: Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletérdl visszaérkezett kérddivek
telepiilesi megoszldsa

84z 50 milli6 Forint feletti drbevétel, mint sziirési feltétel azért keriilt bedllitdsra, hogy azok
a vallalkozasok, illetve kényszervallalkozdasok, amelyek tobbnyire nem képesek megujulo
energia beruhazasokra, kisziirésre keriiljenek.
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32. abra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletérdl visszaérkezett kérdoivek
telepiilesi megoszldsa
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A valaszadoi hajlandésag Hajdu-Biharban volt a legmagasabb, amit Szabolcs-
Szatmar-Bereg megye kovetett, a legkevesebb kérd6iv pedig Jasz-Nagykun-
Szolnok megyébdl érkezett. Szabolcs-Szatmar-Bereg megye vonatkozasaban 39
telepiilésrol 62 kérddiv, Hajdu-Bihar megyében 40 telepiilésrél 101 kérddiv, Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében pedig 27 telepiilésrél 54 kérdoiv érkezett vissza (30-
32. abrak).

7.3 A gazdalkod6 szervezetek fo-, illetve melléktevékenysége

A gazdalkodd szervezetek tevékenységeinek feltarasara irdnyuld vizsgalatok célja,
annak megallapitasa, milyen aranyban jelennck meg a régio agrargazdasagaban
azok a tevékenységek, amelyek technologidjuknal és sajatossagaiknal fogva a
geotermikus energiat alkalmazni tudjak.

0 10 20 30 40 %
allattenyésztési szolgdltatds 2,5
baromfitenyésztés | 7,8
édesség gyartasa | 1,5
egyéb gyliimolcs-, zoldségfeldolgozas, -tartdsitds | 2
egyéb, nem éveld névény termesztése | 1,5
erdészeti, egyéb erd6gazdalkodasi tevékenység | 2
flirészarugyartas | 2,9
gabonaféle, (kivéve: rizs) hiivelyes nijvény,...- 29,4
husfeldolgozas tartdsitas 1 49
kenyér; friss pékaru gyartasa | 8,3
malomipari termék gyartasa | 1,5
névénytermesztési szolgaltatds | 5)9
sertéstenyésztés 1 59
tarold fatermék gyartasa | 1,5
tejhasznu szarvasmarha tenyésztése 1 4,4
tésztafélék gyartdsa | 2
vegyes gazdalkodas | 1,5
zoldségféle, dinnye, gyokér, gumads nijvény...- 2
egyéb, 1%-ot képvisel6 f6 tevékenység (7 db) | 7
egyéb, 0,5%-ot képuvisels tevékenység (12 db) | 6

33. dbra: A valaszadok fotevékenység szerinti megoszlasa az agrargazdasagi
tevékenységi formak kozott
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A felmérés soran az els6é kérdés a gazdalkodd szervezetek fotevékenységére,
valamint melléktevékenységeire vonatkozott. A fétevékenység vizsgalatanal az
értékeléshez felhasznalhatd 204 valaszadd kiemelkedden nagy, 29,4%-anak a
gabonaféle, (kivéve: rizs) hiivelyes ndvény, olajos mag termesztése a f0
tevékenysége, azaz a szantofoldi novénytermesztés. A gazdalkodd szervezetek
nagy szama kenyér; friss pékaru gyartdsaval, valamint baromfitenyésztéssel
foglalkozik. Jelentés ardnyt képviselnek azon vallalkozdsok, amelyek
ndvénytermesztési szolgaltatassal, sertéstenyésztéssel, husfeldolgozas-tartositassal
¢s tejhasznu szarvasmarha tenyésztéssel foglalkoznak. Két szazalék folotti aranyt
képviselnek a flirészaru-gyartassal, dallattenyésztési szolgaltatassal, egyéb
gylimolcs-, zoldségfeldolgozas-, tartdsitassal, erdészeti, egyéb erddgazdalkodasi
tevékenységgel, tésztafélék gyartasaval, valamint zoldségféle, dinnye, gyokér,
gumos novénytermesztéssel foglalkozd vallalkozasok.

Egy és két szazalék kozotti ardnyban szerepel az Gsszesitésben az édesség
gyartasa; egyéb, nem éveld novény termesztése; malomipari termék gyartasa;
tarolo fatermék gyartasa; és a vegyes gazdalkodas. Az egy szdzalékos aranyt eléro,
de azt meg nem halado fotevékenységi format folytat a valaszadok 7%-a, ide
tartozik hét agrargazdasagi fétevékenység Mindossze 0,5%-os aranyt elérd
fotevékenységeket folytat a valaszadok 6%-a, ide 12 tevékenységi forma tartozik
(33. abra).

A melléktevékenységek terén a valaszok kiegyenlitettebb képet mutatnak a
fotevékenységgel szemben. Ennek oka, hogy a gazdalkodo szervezeteknek
fotevékenysége csak egy lehet, viszont melléktevékenysége a jogosultsdgok
fliggvényében barmennyi. A 243 vallalkozds kozott a legnépszeriibb
melléktevékenység a ndvénytermesztési szolgaltatds; a gabonaféle, (kivéve rizs)
hiivelyes novény, olajos mag termesztése; a betakaritast kdvetd szolgaltatds; és
egyéb nem éveld novény termesztése. Jelentds aranyt képvisel az allattenyésztési
szolgaltatds; az erdészeti szolgaltatds;, az erdészeti, egyéb erddgazdalkodasi
tevékenység; a ndovényi szaporitdoanyag termesztése; a sertéstenyésztés; az egyéb
é¢veld novény termesztése; a baromfitenyésztés; egyéb szarvasmarha tenyésztése;
¢s a tejhaszni szarvasmarha tenyésztése. Tizenhét olyan melléktevékenység
szerepel az Osszesitésben, ahol az adott melléktevékenységet izok aranya 1,2-3,3%
kozott van, valamint 21 olyan, amelyik aranya nem éri el az 1%-ot (34. abra).

Az Eszak-alfoldi régioban tevékenykedé agrargazdasagi tevékenységet
folytato gazdalkodé szervezetek korében — az orszagban folytathato 76
agrargazdasagi  tevékenységbdl — 37  fOtevékenység, valamint 50
melléktevékenység jellemzo. Az értékelés elso részében a hasznositasi teriileteknél
figyelembe vettem minden olyan tevékenységet, ahol a geotermikus energia, mind
a tevékenység folytatasahoz sziikséges épiiletek fiitésére, mind a technologiai
folyamatokhoz sziikséges ho biztositdsara felhasznalhatd. A kérdésekre adott
valaszok alapjan megéallapithatd, hogy a régi6 vallalkozasainak 6 tevékenységei
koziil 24 olyan van, amely soran a geotermikus energia, mint kozvetlen hdenergia,
az ¢plletek fiitésére, valamint a technologiai folyamatok biztositasara
felhasznalhat6. A 24 tevékenység a valaszthato f6 tevékenységek 65%-at képviseli,
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mely tevékenységeket a vallalkozdsok 43%-a, azaz 87 wvallalkozas £6
tevékenységként folytat.

0 I5 10 15 20 25 30 %
allattenyésztési szolgaltatas I 7,8
almatermésd(, csonthélyas termesztése 1 2,9
baromfitenyésztés 1 45
betakaritdst kovet6 szolgaltatas 1 11,9

édesség gyartasa 1,2
édesvizihal gazdélkodas 1,2

egyéb allat tenyésztése 2,1
egyéb éveld névény termesztése 1 5,8
egyéb gyliimolcs-, z6ldségfeldolgozas, tartdsitas 1 3,8
egyéb szarvasmarha tenyésztése | 4,5
egyéb, nem évelS novény termesztése 1 11,9
erdészeti szolgaltatas 1 l 7,4
erdészeti, egyéb erd6gazdalkodasi tevékenység 1 l 7
fakitermelés | 3,3
flirészarugyartas 1 2,5
gabonaféle, (kivéve: rizs) hiivelyes n(‘jvény,...- 20,2
haszonallat eledel gyartasa 1 3,8
hobbiéllat eledel gyartdsa | 1,2
husfeldolgozas tartositas 1 2,9
juh, kecske tenyésztése 1 3]7
kenyér, friss pékdru gyartasa 1 3,3
malomipari termék gyartdsa 1 2,9
novényi szaporitbanyag termesztése 1 7
novénytermesztési szolgéltatds 1 l 24,3
sertéstenyésztés 1 l 5,8
tarolo fatermék gyartasa 1 2,9
tejhasznu szarvasmarha tenyésztése 1 4,5
vadgazdalkodds, vadgazdalkoddsi szolgaltatss | 2,1
vegyes gazdalkodas | 2,5
z0ldségféle, dinnye, gyokér, gumos n6vény...- 3,3

egyéb, 1%-ot el nem ér6 melléktevékenyéget... 12,4

34. abra: A vailaszadok melléktevékenység szerinti megoszlasa az agrargazdasagi
tevekenységi formak kozott

Amennyiben a Lindal-diagramban feltiintetett hasznositasi teriileteket veszem
figyelembe, abban az esetben 21 tevékenységhez hasznalhato fel a termalviz
kozvetlen héenergiaja, ami a fo tevékenységek 57%-at jelenti. Ilyen tevékenységet
folytat a régio 73 vallalkozasa, ami a vallalkozasok 36%-at jelenti (12. melléklet).
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A melléktevékenységeket figyelembe véve, a valaszthaté agrargazdasagi
melléktevékenységek megegyeznek a valaszthatd f6 tevékenységekkel, vagyis
szamuk szintén 76. Az Eszak-alfoldi régioban tevékenykedd agrargazdasagi
vallalkozasok a 76-bol 50 melléktevékenységet folytatnak®.

Az értékelés elsé szempontja a melléktevékenységeknél is a legszélesebb
kort hasznositési lehetdségek vizsgalata volt, azaz a geotermikus energia, mind a
tevékenység folytatdsdhoz sziikséges épiiletek fiitésére, mind a technolodgiai
folyamatokhoz sziikséges hd biztositasara felhasznalhato legyen. E szempontok
alapjan 28 olyan melléktevékenységet folytatnak a régidban, ahol a geotermikus
energiat sz¢éleskorlien hasznositani lehet. Ez a tevékenységek 52%-anak felel meg,
melyet 201 vallalkozas folytat a régidban.

A Lindal-diagram hasznositasi teriiletei alapjan 23 tevékenységhez
hasznalhato fel a termalviz hdenergiaja, ami a melléktevékenységek 46%-at teszi
ki. Ezeket a tevékenységeket a régioban, a valaszadok koziil 190 gazdalkodo
szervezet Uzi (12. melléklet).

7.4 A telephelyek szama

A kérdbivben valaszra vart az a kérdés, hogy a vallalkozasok mennyi telephellyel
rendelkeznek, milyen célra hasznositjdk a telephelyeket és ezen hasznositasi
terliletek koziil mennyinél alkalmazhaté geotermikus energia.

A Telephely kérdéscsoporton beliil ,,A gazdalkod6 szervezet telephelyeinek
szdma” kérdésre 242 ¢értékelhetd valasz érkezett. A valaszok szerint a
vallalkozasok 80%-a egy, valamint két telephellyel rendelkezik, a fennmaradé 20%
pedig harom-négy-ot, illetve 6tnél tobb telephelyen gazdalkodik. A valaszadok igy
Osszesen 455 telephelyen tevékenykednek (35. dbra).

- cape
telephely :
7% Telephelyek szama

3% |

12
telephely

1db
m2db
m3db

142 madb
telephely
m5db
59%
tobb

35. abra: A gazdalkodo szervezetek megoszlasa a telephelyek szamdanak
fiiggvenyében, valamint a telephelyek szama, kategorianként

% A gazdalkodé szervezeteknek fotevékenysége csak egy lehet, viszont melléktevékenysége a
Jjogosultsagok fiiggvényében barmennyi.
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Megallapithat6, hogy az Eszak-alfoldi régioban 455 telephellyel rendelkezik az
ebben a térségben agrargazdasagi teriileten tevékenykedé 242 valaszado
gazdalkodo szervezet. A telephelyek tobbsége — kiiltertileti fekvésiikb6l adodoan —
jo adottsagokkal rendelkeznek a halozati betaplalast, valamint a szigetszerl
felhasznalast célzo megujuld energiatermelési tevékenység végzéséhez.

A telephelyeken folyd gazdasagi tevékenység felmérésével arra kerestem
valaszt, hogy mekkora szadmot és milyen aranyt képviselnek az agrargazdasagi
tevékenységek a régid telephelyein. A valaszokbol kideriil, hogy az
agrargazdasagban tevékenykedd gazdalkodd szervezetek, telephelyeik nagy
tobbségét mezdgazdasagi dallattenyésztésre, ndvénytermesztésre, raktarozasra,
terményszaritasra, élelmiszer feldolgozasra, tovabba logisztikai, valamint egyéb
célokra hasznositjak. A kérdésre valaszt adok 455 telephelyén 721tevékenységet
folytatnak, amelyekbdl 705-6n a fenti hasznositdsi célokat valositjdk meg. A
telephelyeken elenyész6 szamban folytatnak turisztikai, hulladékhasznositasi,
valamint ipari tevékenységet. Megujuldo energiatermelésre az agrargazdasagi
telephelyek koziil minddssze egyet hasznositanak (36. dbra).

114
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36. dbra: A telephelyeken folyo agrargazdasagi tevékenységek megoszldsa

A termalvizet, valamint a geotermikus energiat szamtalan agrargazdasagi

tevékenység alkalmazni

tudja a termelési
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vizhémérséklet fliggvényében a Lindal-diagrammban megallapitott termalviz
felhasznalasi teriiletek felét az agrargazdasagi tevékenységek teszik ki (12.
melléklet). Az eredmények azt mutatjak, hogy a telephelyeken folyd tevékenységek
mindegyike képes a termalviz és geotermikus energia hasznositasara.

7.5 Megujulé energiaforras alkalmazasa és a beruhazas finanszirozasi
forrasa

A kérdések a telephelyek energiakereskedelmi céli megujuld energiatermelési
hasznositdsa mellett, a megljuld energia hasznalatira — példaul gazdasagi
tevékenységek, épiiletek, technologiai folyamatok megtjulo energiaforrasbol valo
ellatasa — is kiterjedtek. A cél annak felmérése, hogy az Eszak-alfoldi régioban
agrargazdasagi tevékenységet folytatd gazdalkodd szervezetek jelenleg milyen
aranyban alkalmaznak megujulé energiaforrasokat. A megkérdezettek minden, a
régioban elérheté megujuld energiaforrassal kapcsolatban egy harom részbdl allo
kérdést kaptak. E szerint ,,Milyen megujuld energiaforrast hasznal; azt milyen
célra: hotermelésre-fiitésre, elektromos energiatermelésre, illetve lizemanyag célra;
€s ezt miota teszi?”.

Biomasszat a 186 valaszadonak csak 3,7%-a hasznal energiaigényeinek
fedezésére, vagyis az Eszak-alfoldi régio, gazdalkodo szervezeteibél mindossze hét
vallalkozas alkalmazza ezt a megjuld energiaforrast, amit hat vallalkozas
hétermelésre-fiitésre, egy vallalkozas pedig villamos energiatermelésre fordit. A
biomassza alkalmazasanak kezdeti éve tekintetében, az évszamot megjelold hat
valaszad6 1950, 1985, 1997, 1999, 2002 és 2003 datumokat adott meg. Biogazt a
184 valaszadobol Osszesen egy vallalkozas alkalmaz 2009 ota. A megljuld
energiaforrast villamos energia el6allitasara forditja. A biodizelt is a mintegy 183
valaszadobol szintén egyetlen vallalkozas alkalmaz 2009 o6ta. A megijulo
energiaforrast izemanyag célra hasznalja fel. A bioetanolt a 181 valaszadobol
egyetlen gazdalkodd szervezet sem jeldlte be, mint alkalmazott meguajuld
energiaforrast.

A fapellet esetében mar — a fent targyalt megtjuld energiaforrasokhoz
képest — szamottevObb azok szama, akik energiaigényiik egészének vagy egy
részének fedezésére ezt az energiahordozot alkalmazzak. A szintén 181 valaszado
2,8%-a, azaz 5 gazdalkodo szervezet alkalmazza energiafelhasznaldsa soran. A
fapellet hasznalatanak kezdeti éve tekintetében, az évszamot megjel6lé harom
valaszadd 1997, 1998, illetve 2009 ota alkalmazza. A biobrikett tekintetében a
fapellethez hasonlé aranyok allapithatok meg, azaz a 181 valaszadé gazdalkodo
szervezet koziil minddssze négy vallalkozas alkalmazza fiitési céli hétermelésre.
Az alkalmazas kezdeti évét egyetlen valaszado jeldlte meg, aki 2009-ben vezette be
ezt az energiahordozot. A szalmabdla vonatkozasaban magasabb értékek voltak
prognosztizalhatok, tekintettel arra, hogy e meglijuld energiaforras szinte korlatlan
mennyiségben all rendelkezésre a régid és egyben az orszag hasonlé intenziv
szantofoldi tevékenység alatt allo alfoldi teriiletein. Magasabb értékeket tett
elvarhatova az az adat is, mely szerint a gabona és egyéb szant6foldi
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novénytermesztést a valaszadok 29,4%-a a fétevékenységek, 20,2% pedig a
melléktevékenységek kozott jeldlte be. Ennek ellenére a szalmat, a régioban
tevékenykedd, és e kérdésre valaszt adé 180 agrarvallalkozas koziil csak 2,8%,
azaz 5 vallalkozas alkalmazza hdtermelésre-fiitésre. A megujuld energiahordozo
hasznositasanak kezdeti éve az 6t vallalkozasnal 1999, 2006, 2008, 2009 és 2010-
es év.

Geotermikus energiat (termalvizes hordozd kozeggel) ¢és foldhot
(hoszivattyts rendszerrel) a 179, valamint 177 valaszadobodl senki sem alkalmaz
energiaigényének fedezésére. Az eredmény azért is meglepd, mert a régidoban
agrargazdasagi célra kozel 50 kutat hasznalnak napjainkban is. Az empirikus
vizsgalatok soran készitett interjuk ellenben azt tamasztjak ala, hogy a termalkut
paraméterekkel (30°C feletti kifolyoviz homérséklet) rendelkezd, kuttulajdonos
gazdalkodo szervezetek tobbnyire nem hétermelésre hasznaljak az energiahordozd
termalvizet, hanem egyéb technologiai vizsziikségletek fedezésére példaul
allatitatasban, permetezd oldatok higitasara vagy mosoviznek. A termalviz —
allatitatasi célu alkalmazésa a viz h6foka miatt nem a legalkalmasabb, mivel a vizet
a felhasznalas elott hiiteni kell, azaz hotartalma hasznositas nélkiil vész el.

3. tablazat: A beruhdzas megvalositasahoz hasznalt forrdsok aranya az
agrargazdasagban tevékenykedo gazdalkodo szervezetek korében

Amennyiben hasznal megujulé energiaforrast a
beruhazast milyen forrasbdl valésitotta meg?:

243 db valaszaddbdl

forras a valaszadok %-aban
nem hasznal megujulé
energiaforrast 74

sajat forras 16,8

hazai forras

74%

tamogatott bankite! o

egyéb forras ‘ 0,8
Ebbdl a megujulé energiaforrast hasznalok beruhazasi
forrasainak megoszlasa

forras a valaszaddk szama

sajat forras 41

hazai forras

\_65%

tamogatott bankite! o

egyéb forras ‘ 2
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A napenergiat, mint a legkonnyebben, és az orszag szinte minden teriiletén
elérhetd meghjuld energiaforrast a 180 valaszadd 1,7%-a alkalmazza
energiaigényének biztositdsara vagy kiegészitésére. A harom gazdalkodd szervezet
egyike villamos energia eldallitasara, egy pedig hétermelésre haszndlja fel. A
felhasznalas kezdeti évét csak két vallalkozas adta meg, 2008-at és a 2010-es évet
jelolve meg. Szélenergiat ¢s vizenergiat egyetlen megkérdezett vallalkozas sem
alkalmaz. A vizenergia tekintetében ez érthetd is, hiszen a kizarolag alfoldi tajakon
fekvd Eszak-alfoldi régio adottsagai nem kedveznek e megujuld energiaforras
eloallitasanak. A szélenergia viszonylatdban a régié nincsen olyan kedvezd
helyzetben, mint altalaban a tengerparti orszagok, igy kevésbé alkalmas nagy
kapacitasu széleromii-parkok telepitésére, ellenben kisebb teljesitményli €s méretl
berendezésekkel mezdgazdasagi iizemek, illetve kistelepiilési  igények
kielégithetok. A mezOgazdasagi telephelyekre ¢épités nem vesz el értékes
termoteriileteket, kozvetleniil a fogyasztéra telepiil, tovabba lehetdséget ad a
villamos energia és CO? kereskedelemre, novelve ezzel bevételi lehetdségeket.

A megljuld energiaforrast alkalmazé gazdalkodo szervezetek korében
lekérdezésre keriilt a beruhazasok megvalésitasinak pénziigyi hattere. A
vallalkozasok 26%-a hasznal megljuld energiaforrast, azaz 63 gazdalkodo
szervezet. Az alternativ energetikai beruhdzasaik soran a sajat forrast alkalmazok
aranya 65%, melyeket az Eurdpai Unios forrast igénybe vevdk, valamint a
bankhitelt felhasznalok kovetnek 16 és 13 szazalékkal. Hazai illetve egyéb forras a
vallalkozasok minddssze 2-2 szazalékanak allt rendelkezésére (3. tablazat).

7.6 Megujulé energiaforras tervezése

A megujuld energia beruhdzasok tervezése, tovabbi megujuld energiaforrasok
alkalmazasa, illetve a mar miikodo kapacitdsok bovitésének szdndéka tekintetében
a 234 valaszadd 27,8%-a tervezi alternativ energiahordozok hasznalatat, a tobbi
72,8% nem gondolkodik ilyen jellegli fejlesztésekben. Az el6z6 kérdéshez
kapcsolodéan a megkérdezetteknek, a jovoben alkalmazni kivant megujulo
energiaforras tekintetében nyilatkozniuk kellett, hogy terveik kozott mely
energiaforrasok szerepelnek.

A biomasszat az 55 valaszadobol tizennégyen szandékoznak megujulod
energiaforrasként alkalmazni, akik koziil kilencen adtdk meg a beépiteni kivant
teljesitményt, amit 45 és 3500 KW kozotti méretlire terveznek (4. tablazat).
Biogazt az 50 valaszado 14%-a, azaz hét vallalkozas tervez a jovében alkalmazni,
melyek koziil hétermelésre €s lizemanyag eldallitasra egy-egy vallalkozas kivanja
felhasznalni, 6t pedig villamos energia eldallitasat tervezi. Beépitett teljesitményt
egy valaszado jel6lte meg 500 KW-ban.

A megujulo energiaforrasok koziil biodizelt az 50 valaszado 22%-a, azaz 11
vallalkozas kivan alkalmazni a jovOben iizemanyag célra, egyikiikk 300 KW-0s
teljesitmény beépitésével szamol. Bioetanol gyartasat a 48 valaszaddobdl harom
vallalkozas (6,3%) tervez eléallitani, iizemanyag célu felhasznalas érdekében.
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4. tablazat: A biomassza alkalmazasat a jovoben tervezok aranya az
agrargazdasagban tevékenykedo gazdalkodo szervezetek kérében

Tervei szerint milyen célra hasznalna az alabbi megujulé
energiaforrast?

BIOMASSZA
55 db valaszaddbal

1,8%

e i - - 25,5%
felhasznalas cél a valaszaddék %-aban
nem tervezzuk 72,7
hétermelésre - flitésre 25,5

72,7%

Mekkora teljesitményt kivan beépiteni (KW)?

9 db valaszaddbal

beépiteni kivant teljesitmény (KW) a valaszadodk %-aban
45 11,1
60 11,1
100 11,1
150 11,1
200 22,2
550 11,1
2000 11,1
3500 11,1

Fapelletet a 47 valaszado 8,5%-a, minddssze négy vallalkozas tervez a jovoben
megujuld energiaforrasként alkalmazni. Beépiteni kivant teljesitményt két
vallalkozas jelolt meg, amely az egyik esetben 40 KW, a masikban 150 KW
tervezett teljesitményt jelentett. A felhasznalasi cél minden esetben hétermelés-
futés. Biobrikett eldallitasaval a 49 valaszado 16,3%-a szandékozik a jovoben
foglalkozni. Hat vallalkozas hotermelésre-fiitésre, mig kettd villamos
energiatermelésre kivanja felhasznalni. Hasonléan a fapellethez, két gazdalkodo
szervezet jelolt meg beépiteni kivant teljesitményt, e szerint az egyik 40 KW-0s, a
masik 150 KW-os teljesitményt kivan beépiteni. A fapellettel teljesen megegyezd
beépiteni kivant teljesitmények alapjan feltételezhetéen ugyanarrol a két
vallalkozasrol van szo.

Szalmabala alkalmazasat az 52 valaszadd kiemelkedd, 28,8%-a azaz 15
gazdalkodo szervezet tervez megujuld energia eldallitasara forditani. Abban a
tekintetben ez érthetd is, hogy a régido nagy részére jellemzO0 hagyomanyos
szant6foldi gazdalkodas sordn ez a masodlagos nyersanyag all rendelkezésre
legnagyobb mennyiségben. A valaszadok gazdasagi f6- ill. melléktevékenységére
vonatkozo kérdés eredményei alapjan a legtobb vallalkozas tevékenysége is
prognosztizalja e nyersanyag rendelkezésre allasat. A 15 vallalkozas — amelyik
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szalmabalaban gondolkodik — mindegyike hotermelési céllal tervezi a beruhazasat,
igen eltéro teljesitményekkel (5. tablazat).

5. tablazat: Szalmabdla energetikai célu hasznositasat tervezok aranya az
agrargazdasagban tevékenykedo gazdalkodo szervezetek korében

Tervei szerint milyen célra hasznalna az alabbi megujulé
energiaforrast?

SZALMABALA
52 db vélaszadobol

28,8%

felhasznalas cél a valaszadok %-aban
nem tervezzik 71,2
hétermelésre - flitésre 28,8

71,2%

Mekkora teljesitményt kivan beépiteni (KW)?

8 db valaszaddbdl

a valaszadok %-

beépiteni kivant teljesitmény (KW) | aban

30 ‘ 25
50 12,5
60 12,5

00

150 12,5
550 12,5
2250 12,5

Geotermikus energia hasznositasaban a 49 valaszado 8,2%-a gondolkodik, ami
Osszesen négy gazdalkodo szervezetet jelent. Koziiliik mindossze egy nyilatkozott
a tervezett teljesitmény vonatkozasaban, ami 500 KW-os beépitett er6forrast jelent.
Ez a régiora jellemzO viszonylag magas, még ma is agrargazdasagi célra
hasznositott termalkutak vonatkozasaban nagyon alacsony érték. A Karpat-
medencére jellemzO alacsony entalpiaji hévizeknek megfeleléen minden,
geotermikus energiat hasznositani tervezd vallalkozas, az energiaforrast
hétermelésre akarja felhasznalni. Foldhét, vagyis hészivattya alkalmazasat a 49
valaszado 8,2%-a, azaz négy vallalkozds tervez energia sziikségleteinek
kielégitésére forditani. A négy valaszadobol ketten jelolték meg a beépiteni kivant
teljesitményt 100 KW-ban, illetve 750 KW-ban meghatarozva azt.

Napenergia vonatkozasaban — kiilonosképpen a tobbi megajulo
energiaforrashoz képest — mar jelentésebb azon vallalkozasok szdma, amelyek
tervei kozott szerepel ennek az energianyerési lehetdségnek a jovobeni hasznalata.
E szerint a kérdésre valaszold 57 gazdalkodo szervezet 60%-a gondolkodik
napenergidban. A 34 vallalkozas kétharmada hdétermelésre-fiitésre kivanja a
jovoben alkalmazni, mig egyharmada villamos energiatermelésre. A beépiteni
kivant teljesitmény részkérdésre 12 vallalkozas valaszolt, melyek egyharmada
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kisebb, 5 KW-os teljesitményben gondolkodik, két vallalkozas jelentésen nagyobb
150 KW-os Gsszteljesitményt szandékozik megépiteni. A valaszadok fele 2 és 1000
KW kozotti rendszereket tervez a jovoben 1étrehozni (6. tabldzat).

6. tablazat: Napenergia hasznositdsat tervezok aranya az agrargazdasagban
tevekenykedo gazdalkodo szervezetek korében

Tervei szerint milyen célra hasznalna az alabbi megujulé
energiaforrast?

NAPENERGIA
57 db valaszaddbal

19,4%

sz . . . 40,4%
felhasznalas cél a valaszaddk %-aban
nem tervezzuk 40,4
hétermelésre - fiitésre 40,4
villamos
energiatermelésre 19,2
Mekkora teljesitményt kivan beépiteni (KW)? /
40,4%
12 db valaszaddbal
a valaszadok
beépiteni kivant teljesitmény (KW) | %-aban
2 83 8,3% 8,3%

1

5 333 83% lw
10 8,3
50 8,3 q 5KW

16,7% s 150 KW \~33,3%

8,3%

1000 8,3

A szélenergiat az 50 valaszadd 24%-a tervez energiasziikségleteinek fedezésére
alkalmazni, mely arany 12 vallalkozast takar. A 12 vallalkozas koziil heten tudtak
megmondani a beépiteni szandékozott teljesitményt. Koziilik ketten 50 KW-0s
beruhazast terveznek, mig a tobbi Ot valaszado 2 és 200 KW kozotti
Osszteljesitményi turbinakapacitast kivan megvalositani (7. tabldzat).

A vizenergia hasznositisat az Eszak-alfoldi régid agrargazdasagi
tevékenységet folytatd gazdalkodo szervezetei koziil egy sem tervezi, ami a
korabban mar emlitett gyenge adottsagok fényében értheto reakcio.
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7. tablazat: Szélenergia hasznositasat tervezok aranya az agrargazdasagban
tevekenykedo gazdalkodo szervezetek korében
Tervei szerint milyen célra hasznalna az alabbi megujulé
energiaforrast?

SZELENERGIA

50 db valaszadébol 24%
felhasznalas cél a valaszadok %-aban

nem tervezziik 76 76%
villamos energiatermelésre 24

Mekkora teljesitményt kivan beépiteni (KW)?

7 db valaszadébdl

beépiteni kivant teljesitmény (KW) | a valaszadok %-aban

2 14,3
5 14,3

12 14,3 28,6% _/ o

45 14,3

50 28,6

200 ‘ 14,3

10kw \_14,3%

45 KW

\_14,3%

14,3%

Azon vallalkozasok, amelyek a jovében szandékoznak alternativ energiaforrasokat
alkalmazni, a beruhazas megvalositasanak idépontjara vonatkozdan az alabbi
valaszokat adtak: az 52 valaszadd kozel 30%-a, az épitkezést 2011-ben tervezi
megvalositani, tobb mint 21 szazalékuk 2012-ben, valamint 13,5 szazalékuk pedig
2015-ben. Jelentds volt azok aranya is (23%), akiknél mar a kérddivezés évében
megkezdddtek a munkalatok. A tobbi valaszad6 5,8%-a 2013-ban, mig 2%-a 2020-
ban valdsitja meg terveit.

A tervezett beruhazas megvaldsitasahoz felhasznalni kivant forrasok
tekintetében a valaszadok tobbsége Eurdpai Unids forras felhasznalasaval tervezi
beruhazasanak megvaldsitasat, majd ezt kovetik azok, akik sajat forrast hasznalnak
fel. A vallalkozasok 18,9%-a hazai forrast, 14,9% tamogatott bankhitelt, 1,4%
pedig egyéb pénziigyi forras bevondsat tervezi megljuld energia beruhdzasainak
végrehajtasadhoz (8. tablazat).

Azon vallalkozasok, akik elzarkéztak a megujulé energiaforrasok
alkalmazasatol, ennek okait a kovetkezékben jelolték meg. A nagyszdmu, 162
valaszado kozel 68%-a, a sziikséges forrasok hidnyat emlitette, 8,6% szkeptikus
volt a meghijulo energiaforrasokkal szemben, 9,9%-nak pedig nincsenek ismeretei a
témaval kapcsolatban. Jelentdés volt azok aranya is (13,6%), akik egyéb — a
felkinalt valasztasi lehetOségeken tali — okokra hivatkoztak.
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8. tablazat: A megujulo energia beruhdazas megvalositasahoz felhasznalni tervezett
forrasok ardanya az agrargazdasagi vallalkozdasok korében

Milyen forrasbol tervezi megvaldsitania beruhazast?

74 db valaszaddbal

forras valaszadé a valaszadok %-aban
EU-s forras 48 64,9
sajat forras 36 48,6
hazai forras 14 18,9
tdmogatott bankhitel 11 14,9
bankhitel 6 8,1
egyéb forras 1 1,4

7.7 Beruhazasi feltételek

Az agrargazdasagban tevékenykedé gazdalkod6 szervezetek, ahhoz hogy
megijulé energiat alkalmazzanak, vagyis ilyen célid beruhazisokat
valésitsanak meg, az alabbi feltételek teljesiilését varjak el. (Pontosabban azok
a valaszadok, akik elzarkoznak a megljuld energiahordozok alkalmazasatol,
milyen feltételek mellett hasznalnak mégis.) A legtobb, 186 valaszadé a beruhazas
megtériilési idejét nevezte meg feltételként, tobb mint 60%-a 6t éven beliili, 35%-
a tiz éven beliili, mig 3,2%-a 15 éven beliili megtériilést tartana elfogadhatonak. A
masodik legjelentésebb feltételként — amit 183 agrarvallalkozas jelolt meg — a
tamogatasi intenzitas mértékét emelték ki. E szerint a vallalkozasok egyharmada
90% feletti tdmogatasi intenzitas esetén vagna bele meghjuld energetikai
projektekbe, 38,3 szazalékuk a beruhazas 70%-os kiils6 finanszirozasanal
megkezdené a beruhdzast, mig 26,2% mar 50%-al is vallalhatonak tartja. Az
eredmények azt mutattdk, hogy nagyon kevesen gondolkodnak alternativ
energetikai beruhdzasban 30%-0s tamogatasi intenzitas (a valaszadok 1,6%-a),
valamint 10%-os dotacidé (a valaszadok 0,5%-a) mellett. Az agrarvallalkozasok
koziil 160 mar akkor is fontolora venné fosszilis energiaforrasdnak kivaltasat, ha
egyaltalan valamilyen szubvencidt igénybe lehetne venni a zoldenergia beruhazas
soran.

Jelentds szam1 vallalkozasnal (83, ill. 80 vallalkozas) volt fontos szempont a
megujuldé energiahordozokkal kapcsolatos ismeretterjesztés hatékonysaganak
novelése, valamint a sajat célra fel nem hasznalt energia hatosagi atvételének
lehetésége (9. tablazat).

A villalkozasok miikodési eredményessége a 2008-as évben az aldbbiak
szerint alakult. (A kérdés konkrétumokra nem kérdezett, a valasszal szembeni
elvaras mindossze annyi volt, hogy a vallalkozas nyereséges, veszteséges vagy
nullszaldos volt e.) A 231 valaszadé 7,4%-a ennek ellenére nem kivant a kérdésre
valaszolni, nagy tOobbsége, 74,5 szazaléka nyereséges, 10% veszteséges, 8,2%
pedig nullszaldds volt a kérdéses évben.
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9. tablazat: A megujulo energiaforrasok alkalmazasanak feltételei az
agrarvallalkozdsok korében

Az alabbi esetben fontoléra veszem a jelenleg alkalmazott fosszilis energiaforras/ok kivaltasat
megujulé energiaforrasra:

okok a valaszadok szama
ha tobb informaciém, ismeretem lenne a témarol 83
ha tamogatasi forrast lehetne igénybe venni ra 160
ha a telephelyen fel nem hasznalt energiat atvennék 80
ha a beruhazas megtérilési ideje nem lenne tobb ... évnél 186
ha a tdmogatasi intenzitdas minimum...% lenne 183

186 db valaszaddbol

3,2% 15 évnél

valasz (év) ‘ a valaszadok %-aban

Fontoléora veszem a jelenleg alkalmazott fosszilis 35.5%

energiaforras/ok kivaltasat megujulé energiaforrasra: ha a

beruhazas megtériilési ideje nem lenne t6bb...

5 évnél

15 évnél 61,3%/

10 évnél

5 évnél 61,3

183 db valaszaddbol

valasz (%) ‘ a valaszadok %-aban 0,5%_ _1,6%

10% 30%
e— 30%

26,2%
/

50%

Fontoléora veszem a jelenleg alkalmazott fosszilis
energiaforras/ok kivaltasat megujulé energiaforrasra: ha a
tamogatasi intenzitas minimum...% lenne

70%

38,3%

6.7.1. Megujul6 energetikai beruhazasok kozosségi tamogatasi
lehetdségei az elmilt években

A beruhazasi feltételek vizsgalatanal a tamogatasok, valamint annak
intenzitasa kapcsan megvizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 kormanyok altal hirdetett
programokban szerepelt e a megujuld energia beruhdzasok fontossaga, valamint
azok tamogatasa. Tovabba e tervekhez milyen tamogatasi forrasok voltak
hozzéarendelve, mekkora volt ezek mértéke, milyen volt az elosztas gyakorlata, kik
voltak a kedvezményezettek.

Az Europai Unios csatlakozds ota sziiletett Nemzeti Fejlesztési Terven
(NFT) és Uj Magyarorszag Fejlesztési Terven (UMFT) at az Uj Széchenyi Tervig
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mindegyik fejlesztési terv céljai kozott szerepel a megujuld energiaforrasok
kihasznalasanak és az orszag energiaellatasaban vald részaranyanak novelése.

A hazai és Eurépai Unids tamogatasok teriileti megoszlasa tekintetében az Eszak-
alfoldi régioban mintegy 1349 milliard forintot hasznaltak fel a 2004-2011 kozotti
idoszakban. Ebbdl kornyezetvédelemre és kornyezetvédelmi infrastruktura
fejlesztésre mindossze 10 milliardot forditottak. A NFT-ben a 2004-2007
idészakban Agrar- és Vidékfejlesztés Operativ Programban (AVOP) kozel 65
milliard forintot, mig a Kérnyezetvédelem és Infrastruktara Operativ Programban
(KEOP) valamivel tobb mint 21 milliard forintot. Az NFT keretén beliil az Eszak-
alfoldi régioban, agrargazdasagi teriileten egyik operativ programban sem volt
sikeres geotermikus energiahasznositdsi péalyazat. Az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv 2007-2011 kozotti idoszakaban a Kornyezet és Energia Operativ
Program (KEOP) keretében mintegy 185,7 milliard forintot forditottak
kornyezetvédelmi €s megujuld energiahasznositasi fejlesztésekre. Hangsulyt
fektettek a  kornyezeti €s  energetikai  fejlesztésekre, kiemelve az
energiahatékonysagra és -takarékossagra vald torekvést, a megujuld energia
termelés és hasznalat Osztonzésének sziikségességét. Célul tizték ki, a megujulod
energiahordozo6 felhasznalas novelését, valamint térségi rendszerekbe szervezett,
kozOsségi hasznositasi lehetdségeinek megteremtését. Az UMFT-n beliil a KEOP-
ban kilenc timogatott geotermikus és hészivattyus projekt valosult meg az Eszak-
alfoldi régid teriiletén, azonban a kizard okok miatt ezek koziil egy sem
mezogazdasagi.

Az Uj Széchenyi Terv 2. kitorési pontja a zoldgazdasag-fejlesztés
(Kornyezet és Energia Operativ Program) keretében fektet hangsulyt a megtjulo
energiaforrasokra, azonban ezekbdl a palyazati alprogramokbodl az agrargazdasagi
szereplok (mezdgazdasagi szovetkezetek) ki vannak zarva. A KEOP Horizontalis
célkitiizéseiben a természeti er6forrasok fenntarthatd hasznalatat, figyelembe véve
a természeti korfolyamatokat; elényben részesiti az energiatakarékos megoldasokat
a klimatudatossag érdekében kiilondsen a passziv energiatakarékossagot; valamint
a megljuld energiaforrasokat tudatosan alkalmazé fejlesztéseket. Els6sorban, a
megujuld energia alapt villamosenergia termelést tamogatja.

A Nemzeti Stratégiai Referenciakeret (NRSK) célkitiizései a Kornyezeti
¢s energetikai fejlesztés prioritdson belil a Kornyezetbarat energetikai
fejlesztéseket; a megujuld energiaforrasok novelését és hatékonyabb energia
felhasznalast; megajulod energiaval torténd, helyi jellegli energiatermelés kisléptéki
beruhazasait és korszerisitését, valamint energiatakaré¢kos termelési technologiak
meghonositasat, tovabba helyi primer energiat felhasznalo rendszerek fejlesztését
szorgalmazza. Prioritasi tengelyei: a megljuld energiaforras-felhasznalas novelése
prioritasi tengely. Tamogatast a Regionalis Fejlesztési Alap nyujt hozza a
Konvergencia célkitiizés elérése érdekében. Jogosult az Eszak-alfoldi régio is. A
tervezett muvelettipusok indikativ listaja szerint a geotermikus hé és/vagy
villamosenergia termelést tamogatja (és kiemelten kezeli a visszasajtolasos
technologiakat); végiil timogatja a hdszivattyus rendszerek telepitését.

Magyarorszag Megijulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terve (2010-
2020) a jo hatasfokkal és gazdasagosan alkalmazhaté megujulé energiaforrasok
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kozott emliti a geotermikus energiat, valamint a hdszivattyukat. Terjedésének
legjelent6sebb korlatozo tényezdjeként a finanszirozas biztositasat tartva. A
Cselekvési Terv a fejlesztési célok elérésének eszkozeként a KEOP-ot emeli ki,
ahol a ,,megujuld energiaforras-felhasznalas novelése” prioritasi tengely céljaira
253 milli6 eurd all rendelkezésre. Geotermikus energia hasznositasa a KEOP-2010-
470, a 4.4, a 2009-5.2.0/B, valamint a 2009-5.3.0/B forrasok tamogatasi
tevékenységei kozott szerepel. A KEOP keretében nincsen kiilon preferalt
technologia. Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program (UMVP)
kedvezményezettjei a mezdgazdasagi termeldk, valamint egyes vidéki térségek. A
tamogathato tevékenységek kozott egyarant szerepel nagy mélységii termalvizes
rendszerek kialakitasa, meglévé rendszerek bévitése, tobblépcsdssé alakitasa, 0j
kuat furasa, meglévo kut vizkutta alakitasa, felujitasa, hoellato rendszer kialakitasa,
kisérégaz energetikai hasznositasa, vizelhelyezé rendszer kialakitdsa ¢és 1
fogyasztok kaszkad rendszerbe torténé bekapcsolasa. A Cselekvési terv 2013 utani
iddszakra vonatkozoan a palyazati rendszerben 6nalld energetikai operativ program
elinditasat vetiti eldre.

Az Agrar- és Vidékfejlesztési Operativ Program (AVOP) “A
mezOgazdasagi és erdészeti agazatok versenyképességének javitasa” tengelyen
beliil “A mez6gazdasagi energiafelhasznaldas meglijuld energiaforrasokbol torténd
eldallitasahoz” palyazati programban, az Eszak-Alfoldon nem volt nyertes palyézat
2007-2012 kozott, s6t még palyazati kérelmet sem adtak be.

Az AVOP palyazatok 2004-2010 kozotti iddszakra vonatkozo eredményei
szerint a “Vidéki térségek fejlesztése” — “Mezdgazdasdghoz kotddd infrastruktura
fejlesztése” — “MezOgazdasagi vallalkozasok korszerli energiaellatasanak
kialakitasa/fejlesztése, els6ésorban a megujuld energia hasznalat fejlesztése
mezdgazdasagi lizemek altal” program tdmogatdsi intenzitdsa altalanos esetben
maximum 75%, egyébként kiilonbozo feltételek fennallasa esetén 50-65% kozotti.
A maximalisan elnyerhet6 dsszeg 60 milli6 forint.

A programon beliil orszagosan a beadott 47 palyazatbol 21 jutott el a
tamogatasig. Tamogatasi igényilik 358,5 millié forint volt, az 0sszes beruhazasi
koltség pedig 772,3 milli6 forint, ami atlagosan 46%-os tdmogatasi intenzitast
jelent. A 47 palyazat koziil, az Eszak-alfoldi régiobol mindossze 6t tdmogatasi
igény érkezett, melyb6l négy volt sikeres. A négy palydzo tamogatési igénye 85
milli6 forintot tett ki, melynek 6sszes beruhazasi koltsége 163,3 millié forint volt.
gy az atlagos tamogatési intenzitds 52%-ot ért el. A négy palyazé mindegyike
Hajdu-Bihar megyébél keriilt ki (NFU, 2012; VATI, 2012).

7.8 A jelenlegi és tervezett geotermikus energiahasznositas teriileti
elhelyezkedése

A lenti 6sszehasonlitasok célja annak megallapitasa, hogy a kérddivet visszakiildd
gazdalkodo szervezetek székhelyei koziil alapvetéen melyeken talalhatd termalkit,
ezek iizemel6, vagy nem iizemeld Iétesitmények. A kérddivet visszakiildo
vallalkozasok székhelyei, illetve a termalkuttal, valamint nem hasznositott
termalkuttal rendelkez0 telepiilések egymashoz viszonyitott kapcsolatat vizsgaltam
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meg. A vizsgalatok soran meghatarozasra keriiltek azok a telepiilések, ahonnan a
vallalkozasok kérdGivet kiildtek vissza, tovabba ezeken beliil kiszlirésre keriiltek
azok, amelyek rendelkeznek miikddd, illetve hasznalaton kiviili termalkuttal. A
valaszok alapjan kiemelésre keriiltek azok a telepiilések is, ahol a vallalkozasok
hasznositanak geotermikus energiat, illetve tervezik annak alkalmazasat. Megyék
szerinti bontasban az alabbi eredmények sziilettek.

Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében 39 telepiilésr6l kiildtek vissza a
gazdalkodé szervezetek kérddivet, melyek koziil 11 telepiilés rendelkezik
termalkuttal. A 11 telepiilésbdl kilencben van mikddé termalkut, valamint négy
telepiilés rendelkezik nem tiizemeld, lezart, vagy eltdomott létesitménnyel. Két
telepiilésnek csak lezart kutja van, hétben pedig csak miikodo kutak talalhatéak. A
megyében nem volt geotermikus energiat hasznosité gazdalkodd szervezet,
ellenben a fenti meghijuld energiahordozd hasznalatat a jovében harman tervezik,
egy vallaji vallalkozds mind a termalvizes hordozé kozeggel, mind pedig
hészivattyus megoldassal szamol. Egy nyiregyhazi gazdalkodo szervezet
termalvizes megoldast tervez, egy nyirkércsi pedig hdszivattyus rendszerben
gondolkodik (37. abra). Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében, a vallalkozasok
sz€khely szerinti telepiilésein, 0sszesen 29 termalkut all, melyek koziil 5-6t nem
hasznositanak.
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37. abra: Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletérdl visszaérkezett kérdoivek
telepiilési megoszldasa, kiemelten a termdl kuttal rendelkezd telepiiléseket
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Hajda-Bihar megyében 40 telepiilésrol érkezett vissza kérddiv, amelyek kozil 19
rendelkezik termalkuattal. A 19 telepiilésb6l 18-ban van mikddd termalkit, 9
telepiilésen vannak lezart Iétesitmények is, valamint tiz telepiilésen csak miik6do
kutak talalhatok. Sarrétudvari csak lezart kuttal rendelkezik. A valaszadok koziil
Hajdu-Biharban sincsen geotermikus energiat hasznositd agrargazdasagi
vallalkozas, a jovOben pedig csak egy kokadi és egy ebesi gazdalkod6 szervezet
tervezi termalvizes hordozd kozeges megoldas alkalmazéasat energiaigényének
fedezésére (38. abra). Hajdu-Bihar megyében a székhely szerinti telepiiléseken 76
termalkut talalhato, melyek koziil 29 kertilt az évek alatt lezarasra.

A telepiilés mérete a N
fiiggvényében. . W

2O )

X
Ujszentmargita (1) Hajdaboszormeny-(4)
Balmazujvaros (5) D
4 3 Nyiracsad, (1)
® Nyirmartonfalvg (1)
®

Hortobagy (2 ° oNyirabrany ()
Nagyhegyes (2) . ]g)ebrecen-Halap (1
cen (18)

6 y s
Nadudvar (2) . 5

O duszoboszld (6)  Hosszapalyi (1)
Hajduszovat (2) .
[ ]

Hajda-Bihar megye
statisztikai kistérségei

1 - Polgari

2 — Hajdubdszoérmeényi

3 - Hajduhadhazi

4 — Balmazujvarosi

5 — Debreceni

6 — HajduszoboszI6i

7 - Derecske-Létavértesi
8 — Puispokladanyi

9 — Berettyoujfalui

Kokad (1)
°

Derecske (4)
Létavértes J8)

Puspokladany (6) Tepe (2
Esztar (1)

A telepiilés neve, mogétte zardjelben a LI

Kaba (5) , Foldes (1]
valaszadok szama, pl: Nadudvar (2)

Pocsaj ()

8 O sarétudvari (2) @, encida (2
Hasznosités jellege Bihartorda (1) Beretyodifalu (1)
oy e Véancsod (1)
. Telepiilés, ahonnan kérdoiv érkezett Nagyrabe (1) [ YO
Bakonszeg (1)

. Termal kttal rendelkezd telepiilés, ahonnan kérdéiv érkezett

9 Ta.ld 1)

0 Ki (ttal is 6 ulés, ahonnan kérddiv érkezett
Csokmd (1)
. ) & ; & Komadi (1)
O K ahonnan kérddiv érkezett A
G energia i tervezd

0 10 20 30km
A |

38. abra: Hajdu-Bihar megye teriiletérdl visszaérkezett kerdoivek telepiilési
megoszlasa, kiemelten a termal kuttal rendelkezo telepiiléseket

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 27 telepiilésrél érkezett kitoltott kérdoiv,
amelyek koziil 18 telepiilés rendelkezik termalkuttal. A 18 telepiilésbol 15
telepiilésen van miikodé termalkat, 11-ben pedig lezart l1étesitmény is talalhato.
Harom telepiilésen csak lezart kutak vannak, hétben pedig csak miikodo
l1étesitmények allnak. A valaszadok kdzott nem volt olyan, aki jelenleg geotermikus
energiat hasznositana, tovabba a jovoben is csak egy, jaszdozsai gazdalkodo
szervezet tervezi hdszivattyus rendszer megvalositasat (39. abra). Jasz-Nagykun-
Szolnok megyében 96 kut all, melyb6l 22 van hasznalaton kiviil.
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39. dbra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletérdl visszaérkezett kérddivek
telepiilési megoszlasa, kiemelten a termal kuttal rendelkezd telepiiléseket

7.9 Kovetkeztetések

Az Eszak-alfoldi régioban, agrargazdasagi tevékenységet folytatdo gazdalkodo
szervezetek korében végzett kérddives felmérés eredményeit Osszefoglalva
megallapithato: hogy az Eszak-alfoldi régioban tevékenykedd agrargazdasagi
tevékenységet folytatd gazdalkodd szervezetek 37 6 gazdasagi tevékenységet,
valamint 50 melléktevékenységet folytatnak. A régi6 vallalkozasainak 6
tevékenységei koziil 24 olyan van, amely soran a geotermikus energia, mint
kozvetlen hdenergia hasznosithaté. Ez a valaszthato {6 tevékenységek 65%-at
képviseli, mely tevékenységeket a vallalkozasok 43%-a, azaz 87 vallalkozas 6
tevékenységként folytat. A Lindal-diagram hasznositasi teriiletei alapjan 21
tevékenységhez hasznalhato fel a termalviz kozvetlen hdenergidja, ami a f6
tevékenységek 57%-at jelenti. Ilyen tevékenységet folytat a régio 73 vallalkozasa,
ami a vallalkozdsok 36%-a (12. melléklet). A vallalkozasok a 76-bol 50
melléktevékenységet folytatnak. E melléktevékenységekbdl 28 soran lehet
hasznositani a geotermikus energiat, az elsdédleges hofelhasznalason keresztiil. Ez a
tevékenységek 52%-anak felel meg, melyet 201 vallalkozas folytat a régioban. A
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Lindal-diagram hasznositasi teriileteit figyelembe véve, 23 tevékenységhez
hasznalhat6 fel a termalviz hdenergidja, ami a melléktevékenységek 46%-at teszi
ki. Ezeket a tevékenységeket a régioban 190 gazdalkodd szervezet Uzi (12.
melléklet).

A gazdalkodd szervezetek 59%-a egy telephellyel, 21%-a kett6vel
rendelkezik, 9%-a harom telephelyen gazdalkodik. Négy telephellyel a
vallalkozasoknak minddssze 1%-a rendelkezik, 5 db telephelye van 3%-nak, és
végiil 7%-a birtokol 6tnél tobb telephelyet. A valaszadok telephelyeinek szama igy
Osszesen 455.

A telephelyeken folyd gazdasdgi tevékenységek mindegyike képes a
termalviz ¢és geotermikus energia hasznositdsara. Az agrargazdasagban
tevékenykedd gazdalkodod szervezetek, telephelyeik nagy tobbségét mezdgazdasagi
allattenyésztésre, novénytermesztésre, raktarozasra terményszaritasra, élelmiszer
feldolgozasra, tovabba logisztikai, valamint egyéb célokra hasznositjak. A kérdésre
valaszt adok 721 telephelyébdl 705-6n a fenti hasznositasi célt valdsitjak meg.
Megujuld energiatermelésre az agrargazdasagi telephelyek koziil mindossze egyet
hasznositanak.

A gazdalkodd szervezetek altal jelenleg hasznalt geotermikus energia,
valamint egyéb megujuld energiaforras alkalmazasa terén megallapithatd, hogy a
186 valaszadd mintegy 14%-a, azaz 26 vallalkozds alkalmaz megtjuld
energiaforrast tevékenységének energiaellatasahoz, illetve annak részleges
fedezése céljabol. A legtobben biomasszat, fapelletet, biobrikettet, szalmabalat,
biogazt és biodizelt haszndlnak. Ennek oka, hogy ezen energiahordozok
eldallitasahoz sziikséges alapanyagok a régidoban rendelkezésre allnak, az
agrargazdasagi tevékenységek soran eldallithatok, illetve rendszeresen keletkeznek,
mint melléktermék. A biomasszat a hét vallalkozasbol hatan hdtermelésre, egy
vallalkozas pedig villamos energiatermelésre haszndlja fel. A fapelletet,
biobrikettet és szalmabalat kizarolag hétermelési céllal alkalmazza a 14, ezzel
foglalkoz6 vallalkozas. Egy vallalkozas, amelyik biogazt allit el6, a keletkezd
energiahordozo6t villamos energiatermelésre, a biodizelt alkalmazé szintén egy
vallalkozas pedig lizemanyag célra termeli azt. A mezdgazdasagi masodlagos
nyersanyagok adta zoldenergia forrasokon tul a valaszadok egyediil a napenergiat
hasznositjak. A harom vallalkozas koziil egy villamos energia-termelésre, kettd
pedig hétermelésre-fiitésre hasznalja fel. Az Eszak-alfoldi régio egyetlen
agrargazdasagban tevékenykedé gazdalkodé szervezete sem hasznal geotermikus
energiat (sem termalvizes hordozo kozeggel, sem hdszivattyuval), bioetanolt,
szélenergiat és vizenergiat energiasziikségleteinek fedezésére (40. dbra).
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hétermelésre-flitésre villamos energiatermelésre lizemanyag célra
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40. abra: A gazdalkodo szervezetek altal hasznalt megujulo energiaforrasok
egymashoz viszonyitott aranya, valamint azok megoszldsa a felhasznaldsi célok
kozott az Eszak-alfoldi régioban

A megljuld energia beruhdzasok jovObeli megvaldsitasa, tovabbi megujuld
energiaforrasok alkalmazasa, illetve a mar miikodé kapacitasok bovitésének
szandéka tekintetében a gazdalkod6 szervezetek 27,8%-a tervezi alternativ
energiahordozok hasznalatat, a tobbi 72,8% nem gondolkodik ilyen jellegti
fejlesztésekben (41. abra). A vallalkozasok koziil 117-en terveznek megljulod
energiahordozot alkalmazni. A vallalkozasok tobbsége, mintegy 44 gazdalkodo
szervezet napenergia alkalmazasat tervezi, koziiliik 23-an hétermelésre, 11-en
pedig villamos energia eldallitdsara. Tizenot-tizendt valaszadd biomassza, illetve
szalmabala elégetésébdl szarmazd energiat kivan alkalmazni. A biomasszaban
gondolkodok koziil 14-en hétermelésre-fiitésre, egy vallalkozas pedig villamos
energiatermelésre alkalmazna. A szalmabalat kivétel nélkiil h6termelésre-fiitésre
szandékoznak felhasznalni. Szélenergiat 12 vallalkozas villamos energiatermelésre
tervez, biodizel eldallitasat pedig 11 vallalkozas ilizemanyag eldallitasi céllal.
Biobrikettet két vallalkozas villamos energiatermelésre, hat pedig hdtermelésre
tervez alkalmazni. A hét biogaz eldallitasban érdekelt gazdalkodd szervezet
tobbsége, vagyis Ot vallalkozas villamos energiat allit eld a jovOben, egy
hétermelésre forditja majd, egy pedig lizemanyagot tervez eldallitani beldle.
Geotermikus energia alkalmazasat, ahol a termalviz a hoszallitdé kozeg, négy
valaszado tervez a jovOben energiaigényeinek fedezésére felhasznalni, mindezt — a
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régiora jellemz6 alacsony entalpiaju hévizeknek megfeleléen — hdtermelésre-
fiitésre. HOszivattyus rendszerti f6ldhd-kitermelést szintén négy vallalkozas tervez
hasonld céllal. Négy gazdalkodd szervezet tervez fapellet alapu hoétermelést,
valamint harom vallalkozas torekszik lizemanyag igényeinek fedezését bioetanollal
biztositani.

Amennyiben az dsszehasonlitast a felhasznalési cél szerint értékelem, abban
az esetben megallapithatd, hogy a 117 wvallalkozasbol 71 esetben a megujuld
energiaforrasok alkalmazasanak célja a hotermelés-fiités, 31 gazdalkodo szervezet
villamos energiat tervez alternativ energiahordozokbol eléallitani, 15 pedig

"o

iizemanyag eldallitasra torekszik (41. dbra).
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41. abra: A megujulo energiaforrdsok alkalmazasat a jovében tervezok szama az
agrargazdasagban tevékenykedo gazdalkodo szervezetek kérében az Eszak-alfoldi
régioban

A beruhazasok méretét vizsgalva megallapithatd, hogy a megujuld energiahordozo
alkalmazasat tervez6 agrargazdasagi vallalkozasok 0sszesen mintegy 14,454 MW
Osszteljesitményli energiatermeld létesitményt kivannak létrehozni a 2010-2020
kozotti évtizedben. Az Osszteljesitmény 61%-at, azaz 8771 KW-ot hétermelésre-
flitésre, 26%-at, vagyis 3829 KW-ot villamos energiatermelésre, 13%-at, ami 1853
KW, pedig tizemanyag célra terveznek.
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KW = megépiteni tervezett teljesitmény
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42. abra: Az agrargazdasdagban tevékenykedd gazdalkodo szervezetek megujulo
energia hasznositasat célzo beruhazasainak tervezett volumene KW-ban az Eszak-
alfoldi regioban
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43. dbra: A vallalkozdsok daltal tervezett megujulo energiahordozo beruhdzdsok
egymashoz viszonyitott aranya a megépiteni tervezett ésszteljesitmény alapjan az
Eszak-alfoldi regioban
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A beépiteni kivant teljesitmény tekintetében az energiahordozok koziil kiemelkedik
a biomassza 6605 KW-os tervezett teljesitménnyel, ezt koveti a szalmabalara
alapozott 3190 KW-tal, valamint a napenergia 1817 KW-tal. A tobbi megujuld
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energiahordoz6 egy nagysagrenddel alacsonyabb tervezett Osszteljesitménnyel
szerepel a vallalkozasok terveiben. A termalvizre alapozott geotermikus energia
tekintetében 500 KW, a f6ldhé vonatkozésaban pedig 850 KW 6sszteljesitményti
beruhazast terveznek kiépiteni. A mezdgazdasagi masodlagos nyersanyagok koziil
a fapellet és a biobrikett vonatkozasaban egyarant 190 KW-os 0sszteljesitmény; a
biogaz és a biodizel esetében pedig 500 és 300 KW-0s tervek szerepelnek.

A szélenergia tervezett Osszteljesitménye a régid agrarvallalkozésai korében
312 KW. A vizenergiat egy gazdalkodd szervezet sem kivan hasznositani. A
bioetanolt harom vallalkozas jeldlte be, azonban a beépiteni kivant kapacitas
tekintetében nem nyilatkoztak, igy e két energiaforras nulla teljesitménnyel
szerepel (42-43. abra).

A megujuld energiaforrasok alkalmazasat elvetok korében, annak legfobb
oka 68%-ban a sziikséges forrasok hianya, 8,6% szkeptikus volt a megujuld
energiaforrasokkal szemben, 9,9%-nak pedig nincsenek ismeretei a témaval
kapcsolatban, 13,6% egyéb — a felkinalt valasztasi lehetOségeken tuli — okokra
hivatkozott.

Ahhoz, hogy az agrargazdasagban tevékenykedd gazdalkodd szervezetek
megujuld energia beruhazasokat eszkozoljenek, a megtériilési idonek tobb mint
60% esetében 6téves, 35%-nal tizéves, 3,2%-nal pedig 15 éves idGtartamon beliil
kell lennie. A masodik legjelentdsebb feltétel a timogatasi intenzitds mértéke. A
vallalkozasok egyharmada 90% feletti tamogatasi intenzitas esetén kezdené meg
megujuld energetikai projektjét, 38,3 szazalék 70%, mig 26,2% mar 50%-0S
tamogatassal is vallalhatonak tartja. Az eredmények azt mutattdk, hogy nagyon
kevesen gondolkodnak alternativ energetikai beruhdzasban 30%-os tamogatasi
intenzitas (a valaszadok 1,6%-a), valamint 10%-os dotaci6 (a valaszadok 0,5%-a)
mellett. Az agrarvallalkozasok koziil 160 mar akkor is fontolora venné fosszilis
energiaforrasanak kivaltasat, ha egyaltalan valamilyen szubvenciot igénybe lehetne
venni a zoldenergia beruhazas soran. Jelent6s szamu vallalkozasnal (83 db, ill. 80
db) volt fontos szempont a megajuld energiahordozokkal kapcsolatos
ismeretterjesztés hatékonysaganak novelése, valamint a sajat célra fel nem hasznalt
energia hatdsagi atvételének lehetdsége.

A miikodési eredményesség tekintetében a vallalkozasok a 2008-as évet
74%-ban nyereségesen, 10%-ban veszteségesen, mig 8,2%-a nullszaldosan zarta.

A kérddiveket visszakiildo gazdalkodo szervezetek Osszesen 106 székhely
szerinti telepiilésébdl 48-ban van termalkut, ennek ellenére geotermikus energiat
jelenleg egy vallalkozas sem alkalmaz €s a jovobeli tervei kozott is csak négynek
szerepel. Az Eszak-alfoldi régioban a véllalkozasok székhely szerinti telepiilésein
Osszesen 201 termalkat Iétesiilt, melyekbol 56 all kihasznalatlanul. A
kihasznalatlan kutak hasznalhatok lehetnének a megljuld energiat hasznalni
tervezo gazdalkodo szervezetek korében.
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8. Agrargazdasagi geotermikus energiahasznositas esettanulmanyokon
keresztiil

A kérdbives felmérés tapasztalatai szerint a régio agrargazdasagi vallalkozasai
nagyon alacsony mértékben alkalmaznak geotermikus energiat és ezt tobbségiik a
jovoben sem tervezi. Ennek okat esettanulmanyok segitségével probaltam
meghatarozni, tovabba azt megallapitani, hogy 1éteznek e pozitiv példik az Eszak-
alfoldi régioban és annak kornyezetében az agrargazdasagi geotermikus
energiahasznositasra.

Az interjuk készitésének célja, hogy a kérddivben nyertnél mélyebb és
nagyobb terjedelmli informacidokhoz jussak azaltal, hogy a valaszadok sajat
kifejezésekkel fogalmazhatjadk meg inditékaikat. Az interjik soran azt kivantam
feltarni, mi az oka, hogy a megkérdezett vallalkozasok:

- megujulo energiaval helyettesitik a fosszilis energiahordozdkat,

- miért pont geotermikus energiat valasztottak,

- mit mérlegeltek a beruhazas megkezdésekor,

- mekkorara tervezték, majd hogyan alakult a beruhdzési koltség és a
megtériilési ido,

- milyen forrasbol valositottdk meg a beruhazast,

- hogyan vialtoztak az energia koltségeik,

- milyen lizemeltetési tapasztalataik vannak, azok milyen koltséggel jarnak,

- a kitermelés megkezdése Ota hogyan valtozott a rezervoar vizszolgaltato
képessége és a termalviz hdmérséklete,

- valamint milyen tovabbi terveik vannak?

8.1 Adatok és modszerek

A szélesebb informaciok megszerzése érdekében mélyinterjut alkalmaztam, mely
soran személyesen kerestem fel az interjlialanyokat. A megkérdezés kvalitativ
kutatési eljaras, ezért nem reprezentativ €s nem statisztikai jellegli eredményeket
szolgéaltat, a miértekre és a hogyanokra keresi a valaszokat.

A mélyinterju soran — alapvetden a fenti kérdéskorokre fokuszalva —
iizemlatogatasokat végeztem, személyes beszélgetéseket folytattam a megkeresett
vallalkozasok képviseldivel, tulajdonosaival, valamint tanulmanyoztam a
geotermikus rendszer mikodését.

Az interjualanyokat a FETIKOVIZIG, a TIKOVIZIG és a KOTIKOVIZIG
adatbazisaibol valasztottam ki, majd telefonos megkeresés, valamint a valaszadoi
hajlandosag alapjan kerestem fel d6ket. Az interjialanyokbdl harom csoport
kiilonithetd el:
- az FEszak-alfoldi régioban tevékenykedd, termalkattal rendelkezd
agrargazdasagi  tevékenységet folytatd vallalkozasok, gazdalkodo
szervezetek,
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termalkuttal nem rendelkez0,
vallalkozasok, gazdalkodo

- az Eszak-alfoldi régioban tevékenykeds,
agrargazdasagi  tevékenységet folytato
szervezetek,

- az Eszak-alfoldi régiéon kiviili, termalkuttal rendelkezd, agrargazdasagi
tevékenységet folytato vallalkozasok, gazdalkodo szervezetek (44. abra).

Az Eszak-alfoldi région
kiviili esettanulmanyok
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44. Gbra: Az Eszak-alfoldi régiéban, valamint annak kérnyezetében végzett
esettanulmanyok helyszinei

Az interjialanyok kivalasztasa szempontjabol cél volt az is, hogy azok az Eszak-
alfoldi régio teriiletén lehetbleg egyenletesen helyezkedjenek el, kiegyenlitetté téve
a mintavételt.

Az interjualanyok teriiletileg és a kutatds szempontjabol, két egymastol jol
elkiilonithetd teriileten fekszenek. Az egyik teriilet az Eszak-alfoldi régié a kutatas
sziiken vett teriilete. A masik teriilet, az Eszak-alfoldi régiot korillvevd —
elsdsorban dél-alfoldi teriilet. E térség, kutatasba valo bevonasanak célja, a kutatési
terlileten kiviili referenciak, mintaprojektek, valamint kdvetendé példak keresése
volt, figyelembe véve azt a tényt is, hogy e referencidk nem ugyanazokkal a
geotermikus adottsagokkal rendelkeznek, mint az Eszak-alfoldi régio teriilete.

Az Eszak-alfoldi régio teriiletén beliil Szabolcs-Szatmér-Bereg megyében,
az ¢élelmiszer- €s konnyiipar teriiletén tevékenykedd vallalkozasokkal készitettem
interjut — Kisvardan ¢és Nyiregyhdzén. Hajdu-Biharban két hajdubdszorményi
mezOgazdasagi gazdalkodo szervezetnél készitettem esettanulmanyokat. Az utobbi
két vallalkozas nem rendelkezik termalkuttal, az egyik viszont egyéb megjulo
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energiaforrast, konkrétan biogazt termel és hasznal fel. Jasz-Nagykun-Szolnok
megyében novénytermesztést és allattenyésztést végzd gazdalkodd szervezetek
tapasztalatait vizsgaltam — Jaszapatiban, Alattydnon, Jaszals6szentgyorgyon,
Zagyvarékason és Mesterszallason (44. dbra).

Az Eszak-alfoldi régié teriiletén kiviili térségbdl, Csongrad megyében
Szentesen egy széleskdrli agrargazdasagi tevékenységet folytatd gazdalkodo
szervezetnél, Bacs-Kiskun megyében, Fiilopjakabon, valamint Palmonostoran két
csaladi agrarvallalkozasnal végeztem esettanulmanyokat. Végiil egy Heves
megyében, Tiszanandn mikodo allattenyésztést végzd gazdalkodd szervezet
tapasztalatait vizsgaltam. Az Eszak-alfoldi région kiviili interjualanyok mindegyike
rendelkezik termalkuttal (44. abra).

8.2 Szentes, Arpad-Agrar Zrt.

Az elsO kategdriaba egy olyan agrargazdasagi nagyiizem tartozik, amelyik az
orszag legjobb geotermikus adottsagu teriiletén, szamtalan termalkutat {izemeltet,
szerteagazd agrargazdasagi tevékenységhez felhaszndlva annak energidjat. Az
egykori  szovetkezet a rendszervaltast kovetéen nem  bomlott  fel,
szakembergardgjat, foldteriiletét és eszkozallomanyat megdrizte.

A Csongrad megyei Arpad-Agrar Zrt. a geotermikus energia
agrargazdasagi hasznositasanak kimagasld példaja. A gazdalkodo szervezet
tevékenysége rendkiviil szerteagazé allattenyésztéssel, ndvénytermesztéssel,
novényvédelemmel, kertészeti tevékenységgel, zoldségértékesitéssel,
takarmanygyartassal, siitdipari tevékenységgel, szaktanacsadéassal és boraszattal
foglalkozik.

Magyarorszagon az egyik legjobb geotermikus adottsagokkal rendelkezd
Szentesi térség termalkutjai a Békési-siillyedék kedvezd rétegosszletének és
tiledékvastagsaganak kdszonhetéen 60 és 100°C kozotti kifolydviz hdmérsékletet
produkalnak. A termalkutak potencialjarél nem ismertek részletes adatok, viszont a
nyomasgradiens itt alig nagyobb a hidrosztatikusnal, tehat az itteni termalkutak —
feltételezhetéen — az utanpotlodo készletet fogyasztjak. Azaz a kutak hidraulikai,
utanpotlodasi szempontbdl kedvezo helyen talalhatok, mert visszasajtolas nélkiil is
nagy valdszinliséggel meg6rzodik a rétegenergia.

Az agrérgazdasagi nagyvallalkozés a 65 MW kitermelt hdteljesitményt, 2006
Ota mintegy 20 termalkuttal éri el, melyeket 1964 és 1992 kozott 1étesitettek,
talpmélységiik 1800 és 2500 méter kozotti, kifolyoviz hédmérsékletiik 80°C és
100°C kozott valtakozik. A termalvizzel fiit6tt fedett teriilet eléri a 60 hektart, 30ha
tiveghaz, valamint szintén 30ha fbliasator megoszlasban. A baromfitenyésztési
agazat keltet6i és az istallok egy része is — mintegy 35.000m2-en — geotermikus
energiaval flitott, tovabba a terményszaritdshoz is ez szolgaltatja a hdt. A szocialis
épiiletek, gépmihelyek, irodak fiitése is termalvizzel torténik. A szentesi termalviz
gyljté tavak 40 és 100ha teriilete 176 madarfaj atvonulasat biztositja, tovabba
turisztikai, taj és szabadidd célokat szolgal. (Csikai, 2008). A rendelkezésre allo
geotermikus potencial szélesebb hasznositast tesz lehet6veé, igy a gazdalkodo
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szervezet termel kapacitasait folyamatosan korszer(siti, boviti. 2011-ben adtak at
holland tipusu 2ha alapteriilet(i tiveghazukat (29. melléklet).

A magas koltségek mellett az Arpad Agrar Zrt. és — altaldnosithatéan a tobb
évtizede miilkodé mezégazdasagi céli hohasznositok — f6 problémaja, a hazai
jogrendbe beépitett visszasajtolasra vald kotelezés. Kifogasoljak, hogy az Eurdpai
Unidban a jogszabalyok indokolt esetben engedélyezhetik a visszasajtolast, ha az a
felszin alatti vizek mindségére nézve biztonsagos. Ezzel szemben a magyar
jogszabaly kotelezi a felhasznalot erre.

8.3 Fiilopjakab, Fadomino Bt. kertészete és Palmonostora, Kurucsai
Kertészet

Az masodik csoportba olyan gazdalkodo szervezetek tartoznak, amelyek jo
geotermikus adottsagokkal rendelkezd teriileten fekszenek, azonos agrargazdasagi
tevékenységet folytatnak, 0j épitésii geotermikus rendszert iizemeltetnek, melyek
koziil az egyik kevésbé jo paraméterekkel rendelkezik.

A  Fiillopjakabi  Kertészetben eurdpai  szinvonalia  {iveghazas
zOldségtermesztés folyik (Gydrgy, 2006). A Bacs-Kiskun megyei csaladi
vallalkozas 2005 ota alkalmaz geotermikus energiat az iiveghdzak flitésének
biztositasdhoz. A kertészetben termelt zoldségek értékesitésében konkurenciat
jelent az import. Az energian keresztiili koltségmegtakaritas csak a geotermikus
energia hasznositasaval lehetséges. A rendszer uttorének szamit, mivel itt volt az
elsd ilyen un. homokkdves rendszer, ami egy termeld és egy — 2010 6ta mar kettd —
visszasajtolo kutbdl all, mely rendszer teljesitménye 1,5SMW-r6l 2,3MW-ra nétt. A
felsopannon homokkébe mélyitett kitermeld kit 1004 méteres talpmélységgel,
932-964 méter kozotti sziirdzési mélységgel, 49°C-os kifolydviz hdmérséklettel,
valamint 2500l/p maximalisan kitermelhetd vizhozammal rendelkezik. A termelt
viz a talajban 1,5 m mélyen, a fagyhatar alatt vezetett szigetelt csGvezetéken jut el
az Uveghaz hékozpontjaig. Itt, az addig minddssze masfél fokot lehiilt termalviz
egy hdcserélon keresztiil atadja energidjat az tiveghaz fiitésrendszerében keringd
viznek. A flitésrendszer vizét 6t szivattyu cirkulaltatja. A fitéagban a homérséklet
kozel 45°C-o0s, a visszatérd agban 25-32°C-0s (Addam, 2008/b). A visszasajtold
kutak a termeld kuattol 800 méter tavolsagban 847 méteres mélységbe taplaljak
vissza a 27°C-ra hilt termalvizet. A visszasajtold kutak vakuumosak, azaz
energiaraforditas nélkiil nyelik a maximum 60m?/6ra mennyiségii vizet. A rendszer
beiizemelése Ota lizemzavart nem tapasztaltak, sem a kifolyoviz hémérsékletben,
sem a vizhozamban nem tortént valtozas. A flit6tt teriiletek nagysaga meghaladja a
két hektart, ahol a vartnal alacsonyabb kifolyoviz homérséklet miatt a héleado
feliiletet padlofiités alkalmazasaval kellett megndvelni.

A termalviz adta lehet6ségek kiaknazasanak oka a fosszilis energiahordozok
aranak meredek emelkedése volt. A megel6z6 években az iiveghazak flitését gazzal
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oldottadk meg, mely utin egy-egy gazévbenl6 millio forintot fizettek™. Mas
kertészetek szén, illetve faapriték alapu fiitésre alltak at, de a tapasztalatok azt
mutattak, hogy hosszli tivon nem oldja meg a problémat. A geotermikus energia
ezzel szemben tiszta, kényelmes, kornyezetbarat, és hosszl tavi megoldast jelent.
A rendszer megépitését harom palyazatbol sikeriilt megvaldsitani. Kiilon palyazati
forras finanszirozta a termeld kutat, a visszasajtolo kutat és a kozbens6 rendszert
33-33%-o0s egyenkénti timogatasi intenzitassal, a tdmogatas/sajat forras arany 50-
50% volt. A teljes beruhazas koltsége 2005-ben 180 millid forintot tett ki, amibol a
furas koltsége 60.000.-Ft/méter. Akkor 6t-hat éves megtériilési idovel szamoltak,
mely varakozasok a beiizemelés ota eltelt hat év alatt beigazolodtak. A beruhazas
kapcsan a vallalkozas energia koltségei 70 szazalékkal, az Osszkoltségek 66
szazalékkal csokkentek.

A szintén Bacs-Kiskun megyei Palmonostoran, a Kurucsai Kertészetben,
mintegy 2,2 hektaros flittt tiveghazi kornyezetben, magyar fiirtés paradicsom
termesztését végzik. A csaladi vallalkozast folyamatosan sujtotta az emelkedd
energiaarak okozta koltségnovekedés, ami mar a fennmaradast fenyegette. A
dragulé energiaforrasok, rendszeres energiahordozé valtasra kényszeritették a
céget. Kezdetben fiitdolajjal, majd szénnel, ezt kdvetéen pedig gazzal flitétték az
épiileteket. A foldgdz éaranak drasztikus novekedése mar elviselhetetlenné tette
annak finanszirozasat, igy mas, alternativ megoldast kellett keresni. A korabbi
mintak, tapasztalatok ¢s megel6z6 tanulmanyok — példaul a varhaté vizhdfokra
vonatkozdan — készitése alapjan a geotermikus energiat valasztottak.

A megvalositashoz nem allt rendelkezésre palyazati forras, a beruhdzast sajat
erébdl és bankhitelbdl kellett finanszirozni. Az épités koltsége 2009-ben elérte a
200 milli6 forintot, melynek 50 szazaléka szarmazott bankhitelbol.

A beruhazas 2009-re késziilt el, melynek soran egy termeld és egy
visszasajtold kutbol allo kutpart Iétesitettek. A termeld kat 1700 méter
talpmélységii, kifolyoviz homérséklete 62°C, kitermelheté vizhozama 10001/p. A
visszasajtolo kutat, az elobbitl 800 méterre mélyitették, talpmélysége 1300 méter,
jelenleg 2 bar nyomast kell kifejteni a hdjének egy részét elvesztett viz
Lhyeletéséhez”. A kutak megépitése oOta lizemzavar nem jelentkezett, a kutak
paraméterei nem valtoztak, egyediil a vizhémérsékletben jelentkezik enyhe
periodikussag — téli iizemben a termalviz homérséklete magasabb (30. melléklet).

A beruhazast megel6zéen az energiakoltségek elérték az évi 80 millid
forintot. A geotermikus rendszer {izembe helyezése 6ta, annak fenntartasi koltsége
20-25 millio forintot tesz ki, ami tobbségében a szivattyuk altal fogyasztott
elektromos energiat jelenti. Igy a koltségek, a korabbi 20-25 szazalékara
csokkentek, ami novelte a versenyképességet és a felszabaduld forrasokat tovabbi
fejlesztésekre lehet forditani. A visszasajtolasra keriilé termalviz homérséklete
jelenleg 34°C, amelyet egy ujabb iiveghaz padlofiitéséhez hasznalnak fel. A
szivattyuk, valamint egyéb elektromos energia-fogyasztok igényeinek fedezésére

0 Gazév: a targyév julius l-jei gaznap kezdetétdl a kovetkezé év junius 30-ai gaznap
végéig terjedd iddszak
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egy 1 MW-os szélturbina létesitését tervezik. A geotermikus rendszer tervezése,
¢épitése és lizembe helyezésekor 5-6 éves megtériiléssel szamoltak, mely prognozis
jelenleg is realis.

8.4 Nyiregyhazi Dohanyfermentalé vallalat (Universal Leaf Tobacco
Magyarorszag Zrt.)

A harmadik kategoridba azon vallalkozdsok tartoznak, amelyek gyenge
geotermikus adottsagokkal birnak, azonban e gyenge adottsagokat jol,
gazdasdgosan hasznositjak.

A Nyiregyhazi térség teriiletén szinesebb a felhasznalas dgazati megoszlasa,
ami kOszonhet6 a nagyobb lakossagszamnak és az ipari, szolgaltatasi, kommunalis
agazatok altal tdmasztott fogyasztoi igényeknek. Nyiregyhazan o6t termalkutat
1étesitettek, viszonylag széles felhasznaldsi palettaval. A Varosi Fiirdot ellatoé kut
egyszerre fedezi a fiird6 vizigényét és a komplexum szocialis vizellatasat, a varosi
korhaz termalkuatjainak vizét gydgyaszati és szocialis célra egyarant hasznositjak.
A Nyiregyhazi Foiskola is rendelkezik egy furassal, vizével a sportuszoda
feltoltését végzik. Az 0todik, ipari és szocialis igényeket kielégitd termalkut a
Nyiregyhazi Dohanyfermental6 iizemi termalkatja (3 1. melléklet).

A személyes megkeresés alapjan az Universal Leaf Tobacco
Magyarorszag Zrt. tulajdonaban 4all6 iizem energetikusaval folytatott interju soran
kideriilt, hogy az lizem teriiletén all6 termalkutat kifejezetten a dohanygyar céljaira
1étesitették, elsdsorban a vizigény biztositdsdra. Az 1958-ban kiépitett 551 méter
talpmélységli 35-36°C-os kifolyoviz homérsékleti, 300l/p maximalis vizhozamu
termalkut kettds célt szolgal. A szocialis helyiségek hasznalati melegviz ellatasat,
valamint els0sorban a technoldgiai hdt biztositdé kazanok ,.elémelegitett” vizének
biztositdsa a feladata. Amennyiben varosi vezetékes vizet hasznalnanak, akkor
16°C-r6l kellene a vizet felfiiteni. Igy 20°C-nyi vizhémérséklet emelés
héenergiajat takaritjak meg. A kitermelt viz mennyisége 15/85%-0s aranyban
oszlik meg a két felhasznalasi cél kozott (31. melléklet).

Napi 100m*® vizet hasznalnak, ami 10.000m*¢év mennyiséget jelent. A
dohanyfeldolgozasi kampany novembert6l februarig tart, igy az év soran kiemelt
viz mennyisége valtozd. A viz keménysége: 2 német keménységi fok, azaz jo
mindségli lagy vizet szolgaltat, a vizldgyitdshoz csak minimalis mennyiségi sora
van sziikség. Az lizemi tapasztalatok szerint az 1958-as furas utan a kutat tobb évig
kompresszorozni kellett, azonban 1970 6ta problémamentes. Korabban felszini
szivattyuval miikodott, de miutdn a kit gazmentessé valt buvarszivattyaval
folytattak a vizkiemelést. Visszasajtold kuttal nem rendelkezik, azonban
hulladékviz sem keletkezik, ami alol kivételt csak a szocialis melegviz hasznalatbol
eredd kis mennyiségli szennyviz jelent, amit a kdzcsatorna fogad be. A kifolydviz
homérsékletnek csak napi ingadozasa tapasztalhatd, attol fiiggden mekkora a napi
vizkiemelés mennyisége. A kifolyoviz hémérsékletében, az 1970-es évek Ota sem
éves perodikussagot, sem hosszu tava homérsékletvaltozast nem tapasztaltak, a kit
vize folyamatosan 36°C.
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Osszefoglalva, a geotermikus energiat tiszta, kényelmes, helyben 1évo
energiaforrasnak tartjak, melynek révén, harom teriileten jelentkezik megtakaritas:
a vizdijakon, a vizlagyitason, valamint a technoldgiai ho eléallitdsdhoz felhasznalt
viz hémérséklet emeléséhez sziikséges gaz mennyiségén (31. melléklet).

8.5 Hajdubo6szorményi Béke MgTsz. és Jaszapati 2000 Zrt.

A negyedik kategdridba azok a nagyméretii gazdalkodd szervezetek tartoznak,
amelyek szertedgazo agrargazdasagi tevékenységet folytatnak, mindegyik jo
geotermikus adottsdgu teriileten fekszik, az egyik rendelkezik termalkuttal a masik
nem. Ko6z0s bennilk, hogy az egykori szovetkezetek a rendszervaltast kovetden
nem bomlottak fel, szakember-gardajukat, foldteriiletiiket és eszkézallomanyukat
megoOrizték.

A Hajdaboszorményi Béke Agrarszovetkezet nem rendelkezik
termalkuttal és geotermikus energetia beruhazasokat sem terveznek. Kotelezik
O0ket ugyanakkor az allattartd telepeken keletkezd folyékony hulladékok és
tragyak taroldsdra, az almos- és higtragya, valamint a tragyas csurgalékok
mezOgazdasagi, tovabba a kemikaliak kornyezetkiméld felhasznalasara vonatkozo
szabalyok ', amelyek a rendelkezésre allo forrasokat, valamint a palyazati
aktivitast a biogdz iizemek épitése felé terelik.

A hajdubdszérményi Béke Agrarszovetkezet is ebben gondolkodott,
amikor uniés palyazatot készitett higtragyara alapozott biogaz {izem
létesitésére, az allattartd telep korszerlsitésére. A 930 millié forintos
létesitményt 2011 végén adtdk at (a beruhdzas tamogatési intenzitasa 60%
volt). A harom, egyenként ezerdtszaz kobméter mezofil rendszerli fermentor
naponta 50-60 kobméter higtragya atengedésére alkalmas. Naponta 12-13
MWh az eldallitott arammennyiség. A megtermelt 2,5 milli6 m3 biogazbdl
igy 4-4,5 milli6 KWh energiat nyernek évente — mondta a szdvetkezet
vezetdje. Az elektromos aram termelése mellett a biogaz-lizemre alapozva
futik a kozelében allo sertéstelepet. A leerjedt anyagot szeparaljak, ami
koérokozoktol mentessé valik, ezaltal almozasra lesz alkalmas. Az eljaras
soran megmaradd ugynevezett barnavizet pedig jelentds nitrogén- és
foszfortartalma miatt a ndvénytermesztésben hasznaljak fel.

A Jaszberényi kistérség, Jasz-Nagykun-Szolnok megye azon teriilete, ahol a
legtobb telepiilés rendelkezik hévizkuttal. A kutak majdnem felét kommunalis
vizellatasra hasznaljak, amit a magasabban fekvé megfeleld vizado rétegek

1A higtragya tarolok miiszaki-biztonsagi eléirasait, és a higtragya tarolas, kezelés
munkavédelmi kdvetelményeit a 16/2001. (III. 3.) FVM rendelet mellékleteként kiadott
Mez6gazdasagi Biztonsdgi Szabalyzat tartalmazza. A higtragya kijuttatds szabalyait, a
vizek mez6gazdasagi eredetli nitrat szennyezéssel szembeni védelmérdl sz6l6 27/2006. (1.
7.) szam( Kormanyrendelettel modositott 49/2001. (IV. 3.) Kormanyrendelet tartalmazza,
melynek hatalya kiterjed valamennyi mezégazdasagi tevékenységet folytatora.
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hianyaval lehet magyarazni. A harom legjelentdsebb telepiilés ezen a téren
Jaszapati és Jaszkisér, valamint Jaszladany. Jaszapatiban a kutak tobbsége, a
kistérséghez hasonldan, a vezetékes vizellatds igényeit szolgélja, e mellett
mezOgazdasagi, allattenyésztési igényeket elégit ki, valamint ellatja a kisvaros
firdgjét.

A legnagyobb hévizkut lizemelteté a kordbbi mezdgazdasigi nagylizem
jogutddjaként, Szolnok megye legnagyobb mezdgazdasagi vallalkozdsa a
Jaszapati 2000 Zrt. Tobb telephellyel rendelkezik, melyeken szertedgazo
agrargazdasagi tevékenységet folytat.

A wvallalat hat termalkuttal rendelkezik, ebbol Ot iizemel. Maximalis
termeltetés nincsen, a kutak 6 feladata a 12.500 darabos sertés- és az 1000 darabos
szarvasmarha allomany ivovizigényének biztositasa. Mindegyik kut szivattyaval
mikddik és tobbségiik pozitiv. Létesitésiik oka az allattartd telepek vizellatasa volt.
A K-27, K-30 és a K-52 jelii kutakat az 1960-as években létesitették, a K-59, K-60
és a K-64-es kutakat pedig az 1980-as években. A 60-as években furt kutak
talpmélysége 495-565 méter kozotti, a kifolyoviz hdmérséklet két kut esetében
37°C, a harmadiknal pedig 35°C. Maximalis vizhozamuk 550-560 és 780l/p. Az
1980-as években létesitett termalkutak talpmélysége 534 és 610 méter kozotti, a
felszinre éré viz hémérséklete 34,4°C és 39°C kozotti, maximalisan kitermelhetd
vizhozamuk pedig 400-930-1200l/p (32. melléklet). A kutakkal szemben
hétermelési igény nem meriilt fel, igy a geotermikus energiahasznositas a vallalat
tervei kozott nem szerepel. Az egymilliardos biogaz beruhdzasukat 2010 végére
fejezték be. A geotermikus energia hasznositasaval szemben a biogdz iizem
tobbcélu hasznot jelent a cégnek, mivel a legnagyobb gondot a hig és szilard tragya
kezelése, elhelyezése, valamint az elhullott allatok és a vagohid szerves
maradékanak artalmatlanitdsa-felhasznalasa jelentette. A  sertéshizlaldaban
vizdblitéses rendszer van, ahol a tragyakezelést meg kellett oldani.

A biogaz iizem megoldast jelent a tragya, allati hulladék, elhullott allatok
feldolgozasara; gazt termel; villamos energiat allit eld; hot termel; fedezi a telep
energiasziikségletét; kisiizemi halozatra is termel; a feldolgozott szerves anyag a
termofoldekre kijuttathatd, amivel mitragya megtakaritas érhetd el. Ezen okoknal
fogva a Dbiogaz erdmii kézenfekvobb megoldast jelentett. A  beruhazas
megvalosulasdval a jovoben nem kell fizetni kornyezetvédelmi birsagot, a
hétermelést az épiiletek hiitésére-fiitésére, az iliveghazak fiitésre hasznalhatjak,
tovabba az elektromos aram eladasaval tovabbi bevételi forrashoz jutnak. A
végtermék folyékony, szilard halmazallapot, aminek a terméfoldre juttatasaval
nagy mennyiségli mutragyat tudnak megtakaritani. A beruhazas 8-10 év alatti
megtériilésével szamolnak.

A termalkutak termelésébdl 120-150 m?® vizet hasznalnak fel a
sertéstelepnél. A kutak eldnye, hogy ezt a vizmennyiséget nem kell megvasarolni.
A hévizkutak létesitése ota kettonél jelentkezett {izemzavar. Az 1. kdzponti
telephely 2. sz. kutja a 80-as években, a 2. kozpont kozponti kiitja a 90-es évek
végén behomokoltak, melyeket a VIKUV feltjitott és ujrasziirdzott. A tobbi kut
eredeti allapotban van. Visszasajtolo kit nincsen. A kutaknal tapasztalhato volt a
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kifolyoviz hémérsékletének csokkenése. A sertéstelepi kit hémérséklete 42°C
helyett sok esetben csak 38°C-0s vizet ad (32. melléklet).

8.6 Tiszananai Agrocentina Takarmanygyarto és Forgalmazé Kft.;
Zagyvarékasi Béke Mezogazdasagi Szovetkezet és Hajduboszorményi
Mezogazdasagi Zrt.

Az 0todik csoportba tartozo esettanulmanyok alanyai jo geotermikus adottsag
teriileten fekvo — koziiliik ketten termalkuttal is rendelkez6 — vallalkozasok voltak.
A rendszervaltast kovetoen felbomlott szovetkezetek csokkentett lizemméretben,
atalakult szervezeti formaban mikddtek tovabb.

Az Eszak-alfoldi région kiviili mélyinterjuk kozott szerepel a mar Heves
megyében fekvé Tiszananai Agrocentina Takarmanygyarto és Forgalmazo
Kft., ahol a K-22-es szamu, 1001m mélységii, 54°C-os kifolyoviz hémérsékletii
kat tizemel. A termalkutat 1971-ben létesitették, meddé szénhidrogén faras
atépitésével. Az 10001/p vizado képességli kaut 1974-ig szabad kifolyasu volt, vizét
mosasra hasznaltdk. 1974-t6l az allattenyésztéssel foglalkozo, akkori Pet6fi TSz
épiileteinek flitésre és hasznalati melegvizének biztositasara hasznaltak, majd
1981-t6l a viragkertészet foliasatrait fiitdtték vele. Napjainkban a viragkertészet
mar nem muikddik, a termalviz az Agrocentina Takarmanygyarté és Forgalmazo
Kft. szarvasmarha telepének szocialis épiileteit, irodait, valamint a fejohazat latja el
hasznalati melegvizzel és flitéssel. A hasznalt termalvizet felszini befogadoba — a
telephely melletti halastoba — vezetik el (33. melléklet). A termalviznek
kdszonhetden, flitési koltség nincsen, csupan a kitermeld és keringtetd szivattyuk
elektromos energia igénye (1 KW) jelentkezik. A vizet, egy harom méter mélyen
fekvo ciszternan keresztiil folyamatosan keringtetik, ehhez keverik hozza a friss
termalvizet. A kat Iétesitése Ota {lizemzavar nem volt, csupan egyszer
kompresszoroztak 2004-ben, de a vizhozam nem valtozott. A kifolydviz
hémérséklet valtozatlan, sem napi, sem éves viszonylatban nem mutat
periodikussagot.

A tiszananai vallalkozas a termalkut adta lehetéségekbdl, a teriileti
fekvésébol és a rendelkezésre allo eszkozallomanybol adodoan kiemelkedd
adottsagokkal rendelkezik

- a tobblépcsés geotermikus energia hasznositds (iiveghdz, szocialis
épiiletek, istalld fiités és hasznalati melegviz ellatasa, valamint édesvizi
haltenyésztés),

- a kombinalt megujulé energia hasznositas (biogaz, villamos energia
eléallitas és értékesités),

- valamint a széles spekrtum( agrargazdalkodas (szarvasmarha, sertés, és
baromfi tenyésztés, édesvizi halgazdalkodas, iiveghdzi ndvénytermesztés,
lebontasi maradék vagyis szerves talajeré utan potlo anyag felhasznalas és
értékesités) terén.

Ennek ellenére a gazdalkodd szervezet nem tervezi sem a geotermikus
energia hatékonyabb ¢és tobblépcsds hasznositasat, sem biogaz iizem épitését, sem
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az agrargazdasagi profil szélesitését. Ennek oka az allatallomany folyamatos
csokkenése, ezzel parhuzamosan a vallalkozas finanszirozasi lehetdségeinek
besziikiilése.

A Szolnoki kistérség az egyik legjelentdsebb termalviz kitermeld teriilet Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében, amihez a medencekozepi fekvés, viszonylag magas
hémérséklet tartomanyu vizek kinyerését teszi lehetdvé. Jelentdés a szama a
mezOgazdasagi igényeket kielégité hévizkutaknak. A Zagyvarékasi Béke
Mezégazdasagi Szovetkezet kettd, kifejezetten allattenyésztési célokat szolgalo
termalkutat izemeltetett. Az 1963-ban és 1970-ben 1étesitett K-7-es és K-9-es jelil
kutak baromfi, szarvasmarha és sertéstelepeket lattak el 8-10 km-es
vezetékhalozaton keresztiil ivovizzel. A kutak talpmélysége 650 és 750 méter,
kifolyoviz homérsékletiik 41°C, valamint 48°C. A kutak — a magasabb rétegekben
hianyzd, megfelel6 vizadok miatt — kifejezetten az allattartashoz létestiltek,
amelynek igényeit ki tudtak elégiteni. E feladat ellatasat els6sorban a K-9-es kut
1100 liter/perces vizhozama tette lehetové. A kutakkal a kiépités 6ta nem volt
probléma, a rendszeres karbantartdsi munkakat mindig elvégezték:
kompresszorozas, szivattytk idészakos cseréje. A kutak homérsékletét havonta
mérik, melyek soran nem tapasztaltak valtozast a hémérsékletben.

A jelenlegi gazdasdgi helyzetben a cég a fennmaradasért kiizd, de a
mezOgazdasagi vizhasznositas mar az 1990-es évek elején megsziint. Amennyiben
a mezbgazdasag altalanos helyzete nem a mai képet tiikrozné, tevékenységiiket és
az allatdllomanyt bovitenék, amelyben forras esetén helyet kapna a kutak viz és
héhasznositasa is. Jelenleg a rendelkezésre allo biogaz-palyazatokon sem tudnak
elindulni.

A Hajdaboészorményi Mezégazdasagi Zrt. az interjualanyok koziil abba a
kategoriaba tartozik, amelyik nem rendelkezik termalkuttal. Az esettanulmanyok
kozotti szerepeltetése ugyanakkor fontos, mert felhivja a figyelmet a geotermikus
energia, valamint egyéb megtijulo energiaforrasok lassu terjedésének okaira.

A 65 éves gazdalkodd szervezet jelenleg 2400ha foldteriileten folytat
szant6foldi novénytermesztést, valamint 18.000 db sertés és 350 db tejeld
szarvasmarha tenyésztésével foglalkozik. A rendszervaltas elétt 6500 hektaron
gazdalkodtak. A koltséghatékonyabb miikodést, valamint az allandéan valtozo
jogszabalyi kovetelményeknek vald megfelelést szolgald beruhazasi kényszer
hatalmas 0Osszegeket emészt fel, amire jo példa a sertéstelep 800 millids
rekonstrukcioja 2010-ben. A telephelyen télen-nyaron iizemeld tartalyos gazfiités
mitkodik, melynek koltsége 20-25 millio Ft/gazév, ebbdl csak a sertéstelep

Hajduboszormény telepiilésen ot termalkat is Iétesiilt — mindegyik
fiirdohasznositasi célokra, amib6l négy ma is lizemel — az ezer méter koriili kutak
vizhémérséklete 50°C feletti, amibdl kovetkezik, hogy a térség, kedvezd
geotermikus adottsagokkal bir. A termalviz és geotermikus energia hasznositasa
ennek ellenére a Mez0gazdasagi Zrt-nél nem mertilt fol, ugyanakkor gondolkodnak
az allatallomany — els6sorban a sertéstelepen képz6dé — tragyabol eldallithato
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biogaz alapanyag hasznositasan. A komplex beruhdzast azonban nem tudjak
megfinanszirozni. Ennek kovetkeztében csak a régi energiaforrasokkal miikodo
technoldgia (70-es évek) apré ésszerusitéseivel és hatékonysag javitassal
foglalkoznak. Csak azokat a korszeriisitéseket végzik el, ami a legkevesebb
raforditassal jar. A gazdalkodo szervezetnél, az egész agazatra jellemz6 forrashiany
jelentdés méreteket Olt. A szaritd korszerisitésére, sikeres palydzaton 700 millio
forintot itélt meg a tAmogato hatdsdg, azonban a beruhazas veszélyben van, mert a
gazdalkodo szervezet a hianyzo 100 millio forint 6nerdt képtelen megfinanszirozni.
Amennyiben sajat teriileten meg tudndk az allatdllomany szamara termelni a
takarmanyt, akkor mar rentabilis lenne a véllalkozas *2.

8.7 Alattyani Tejtermel6 Kft.; Jaszalsoszentgyorgyi Baromfi Kft.;
Mesterszallas Mester Pig Kft. és Varda Drink Szeszipari Rt.

A hatodik csoportba olyan vallalkozasok tartoznak, amelyek gyengébb
geotermikus adottsagu teriileten végzik agrargazdasagi tevékenységiiket,
mindegyik rendelkezik termalkuttal, azonban az abban rejld energetikai
lehetdségeket nem hasznositjak.

Az Alattyani mezégazdasagi felhasznalasu kutat az Alattyani Tejtermeld
Kft. izemelteti telephelyén. A K-7/a jelti 720 méter talpmélységii kut kifejezetten
vizfurasként épiilt ki és korabban Alattyan telepiilés fiird6jét latta el melegvizzel. A
40°C-os kifolyoviz homérsékletii hévizkat funkcidja a mintegy 800 szarvasmarha
itatdsa, valamint a takarmanytermelésre szolgald termofoldek permetezéséhez
sziikséges viz biztositasa. Az allatallomany ivovizigényét, a kit vizével — annak
magas hémérséklete miatt a nyari hdnapokban nem tudjak kiszolgalni. A kut gazos,
igy rendelkezik gazlevalasztoval, azonban az hasznositdsra nem keriil. A kutat
geotermikus fiitési célra nem hasznositjak és a tervek kozott sem szerepel
épiiletfiitési funkcio kiépitése (34. melléklet).

Jaszalsoszentgyorgyon a két kommunalis vizellatasi célokat szolgdlod termalkut
mellett milkodik egy mezégazdasagi igényeket kiszolgalo kut is, ami a
Jaszalsoszentgyorgyi Baromfi Kft. kezelésében all. A negativ kat idészakosan
iizemel (3 ora/nap) és a baromfidllomany itatdsara hasznaljak. Korabban egy 1300
fos szarvasmarha és egy 10.000 fos sertéstelepet latott el itatovizzel. Mara a
felhasznalas volumene nem valtozott, kivéve abban, hogy most szarvasmarha

2 A korabbi 6500 ha foldteriilet kétharmada a rendszervaltast kovetd karpotlas soran
magantulajdonban keriilt, vissza. A Mez0gazdasagi Zrt. jelenleg 2400 hektaron
gazdalkodik, mely foldteriilet nem elegendd az allatdllomany takarmanysziikségleteinek
fedezésére, igy a hianyz6 takarmanymennyiséget meg kell vasarolni, illetve bérelt foldeken
kell megtermelni. A korabbi foldteriiletek visszavasarlasat vagy 01j term6foldek vasarlasat a
kiilfoldiek és jogi személyek foldvasarlasat tiltdé moratorium akadalyozza (1994. évi LV.
torvény a termdfoldrdl).
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helyett liba és pulykatelepek ellatasat végzik vele. Az 1974-ben létesitett kut
kifolyoviz homérséklete 40°C, vizhozama a jelenlegi vizkivétel mellett 1001/p.
Amikor a kut vizét az épiiletek takaritdsdra-mosatasra hasznaljak, a felhasznalas
eléri a 25m’/napot, amihez hozzdaddédik a szocidlis vizfelhasznalds. A kuat a
létesités Ota problémamentesen lizemel, general felgjitdsara még nem keriilt sor. A
karbantartasok alkalméval szivattyucseréket kellett végrehajtani. A gaztalanito
felyjitasa 2007-ben tortént meg. Probléma csak elfagyas miatt tértént, emiatt a kut
télen allandéan miikodik, szabad elfolyassal. Amennyiben, a kit folyamatosan,
vagy hosszabb napi lizemidében miikddne, kifolyoviz homérséklete magasabb
lenne. A napi 3 6rds mitkddés végén is tapasztalhaté homérséklet emelkedés.

Az istallok télen sincsenek fiitve, de az allomany ennek ellenére produkalja
az elvart hozamokat, igy a kut vizének fiitési céli hasznositasat nem tervezik. A
legnagyobb energiafelhasznalas az elektromos energiabdl szarmazik, ezért a
késobbi esetleges energetikai fejlesztések soran a megtjuld energiak koziil inkabb
a sz€l és napenergiat preferalnak (35. melléklet).

Mesterszallason két termalkutat épitettek ki. A jeldletlen és hidnyos adatbazisu,
455m talpmélységii, 33°C-os kifolyoviz homérsékletii, 1973-ban kommunalis
vizbiztositasi célokra létesitett, valamint az 1982-ben allattenyésztési feladatok
kiszolgalasara létrehozott, 550 méteres, szintén 33°C-os termalkutak ma
mindegyike a sertéstenyésztéssel foglalkozo Mester Pig Kft. tulajdonaban van. Az
allatok itatasat és az istallok mosatasat biztositjak vele. Viziik, az adattablatol
eltéréen meglehetdsen alacsony, 26 és 28°C-os, a kitermelhetd vizhozam 300
m?/nap, de ebbdl csak napi 60 m* hasznalnak ki.

Az allatallomany itatasa mellett fiitési célu termalviz felhasznalas nincsen, a
létesitmények kifejezetten a ma is haszndlatos célokra létesiiltek a sertéstelep
bovitése miatt. Indokolt lenne a flitési hasznositasa, mert 12 millié forintot
koltenek évente gazra, és 10-12 milli6 forintot villamos energiara. Forrashiany
miatt nem ¢épitik ki a geotermikus fiitési rendszert. A megtériilés terén
bizonytalansagok allnak fenn, biirokratikus akadalyok nehezitik a projektek, illetve
palyazatok megvalosulasat. A kutak hasznositasa jelenleg idényjellegii, melyek a
létesités Ota problémamentesek, csak a szivattyikat kellett cserélni benniik. Az
elérhet6 hofoktartomanyok miatt a kutak hdenergiaja csak hészivattyus rendszerek
alkalmazasat teszi lehetévé. A fentiektdl fiiggetleniil nyitottak a megujul6 energiak
iranyaban, folyamatosan figyelik a palyazati és egyéb lehetdségeket. A
sertéstelepen 5000t szerves tragya keletkezik. Ahhoz, hogy gazt lehessen termelni a
keletkez6 mennyiség kétszeresére lenne sziikség, ami jelenleg nem all
rendelkezésre, a jogszabalyok szerint viszont a tragyat kockazatos anyagnak kell
tekinteni, artalmatlanitasarol gondoskodni kell (36. melléklet).

Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében, Kisvardan — a tobbi egyéb feladatot ellato 6t
termalkat mellett — 1994-ben furtak az élelmiszeripari célokat szolgalo, a Varda
Drink Szeszipari Rt. iizemeltetésében 1év6 termalkutat, ami 1995-ben késziilt el,
de gyakorlatilag az lizembe helyezése Ota nem muikodik. A K-167 jeli kut

105



mélysége 600 méter, amit 580 méteren sziiréztek, talphomérséklete 40,6°C,
kifolyoviz hémérséklete 37,6°C, vizhozama pedig 480 1/p.

A Viérda Drink iditd és szeszesitalgyarto vallalat {izemvezetdjének
elmondasa szerint a kutat kifejezetten asvanyvizkatnak létesitették, ami a piacra
bevezetni kivant Mistral Asvanyviz termelésére szolgalt volna. A kit energetikai
hasznositasat sem akkor, sem most nem tervezik, amit magyaraz a termelés
folyamatos visszaesése is. A termalkut héenergidjanak hasznositdsdra komolyabb
tanulmany nem késziilt, amelynek oka tobbek kozott, hogy a gyar hiitoviz ellatasa
kapcsan jelent6s tobblet hé all rendelkezésre, amit a rapszodikus lizem miatt
szintén nem hasznositanak. Jelenleg gézzal allitanak el6 flitési és technologiai hot.
A kut épitése o6ta nem volt folyamatos ilizem, jelenleg is lizemen kiviil all, a
szivattyu kiemelésre keriilt bel6le, a 1étesitmény le van zarva (37. melléklet).

8.8 Kovetkeztetések

Az esettanulmanyok tapasztalata szerint azok a gazdalkodd szervezetek, amelyek
kimagasld6 geotermikus adottsagii  teriileten szertedgazd agrargazdasagi
tevékenységet folytatnak, a geotermikus energiat minden — a termelés soran
felhasznalhatd — teriileten alkalmazzak jelentGs koltségmegtakaritast érnek el,
versenyképesebbek és sikeresen miikodnek. Ezek az agrargazdasagi nagyiizemek a
rendszervaltast kovetéen nem bomlottak fel, izemméretiiket, szakembergardajukat
¢s eszkozallomanyukat megtartottak. Méretiiknél és lobbyerejiiknél fogva hatassal
vannak a piacokra, valamint a geotermikus energiahasznositds torvényi kereteinek
alakulasara.

A j6 geotermikus adottsagl teriileten tevékenykedd agrargazdasagi csaladi
vallalkozasok, kertészetek, amelyek energiaigényiikk fedezésére geotermikus
energiat alkalmaznak, energiakoltségiiket 60%-al csokkenteni tudtdk, ezaltal
versenyképesebbé valtak. Beruhdzasaik — amelyeket akar palyazati forrasokbol
vagy Oner0bol valositottak meg — egyarant 5-6 éves iddintervallumon beliil
megtériilnek.

Azok az agrargazdasagi vallalkozasok, amelyek gyenge geotermikus
adottsagu teriileteken miikodnek, azonban e gyenge adottsagokat jol hasznositjak,
jelentds energia megtakaritast, ezen keresztiill hatékonyabb, versenyképesebb
mikddést érnek el, még egy olyan — a torvényi szabalyozasok altal hatranyosan
¢érintett — agazatban is, mint a dohanyipar.

A kiterjedt agrargazdasagi tevékenységet folytatd nagylizemi gazdasagok,
amelyek itt kedvezd geotermikus adottsagl teriileten, jelentds allatdllomannyal
rendelkeznek az Eurdpai Unios direktivakat kovetd szigorodd jogszabalyi
kovetelmények miatt forrasaikat biogaz tizemek létesitésére forditjak. Igy
megfelelnek az agrargazdasagi rendtartds kovetelményeinek, és élvezik a biogaz
széleskorl helyi felhasznalasanak el6nyeit.

Azok az agrargazdasagi vallalkozasok, amelyek jo geotermikus adottsaga
terlileten miikodnek, valamint termalkuttal is rendelkeznek, de a gazdalkodo
szervezet a rendszervaltast kovetéen felbomlott és csdkkentett lizemméretben,
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atalakult szervezeti formaban miikodott tovabb, a meglévd termalkutjaik
adottsagait sem hasznaljak ki és Ujakat sem létesitenck. Ennek oka a sulyos
forrashidny, mely a kordbbi termdteriiletek és eszkdzallomany nagy része, tovabba
a szakembergarda elvesztése miatt kovetkezett be. E vallalkozasok napjainkban a
tulélésért kiizdenek, nem rendelkeznek fejlesztési forrasokkal.

A gyengébb geotermikus adottsagu teriileteken tevékenykedd agrargazdasagi
vallalkozasokra is érvényes a korabbi (5.) megallapitas, mely szerint a felbomlott
szovetkezetek ¢és konnytipari vallalatok eszkdzallomanyan létrejott kisebb
vallalkozasok forrashiannyal kiizdenek. A rendelkezésre all6 beszikiilt
finanszirozasi lehetdségek els6sorban a folyamatosan valtozd jogszabalyi
kovetelményeknek valoé megfelelést, a miikodést €s fennmaradast szolgaljak. Elore
mutato fejlesztések — technoldgiai szerkezetvaltas — még palyazati tamogatas
esetén sem megvalosithatok vagy hatalmas erdfeszitéseket €s hosszi tavia
elkotelezetséget, a vallalkozas eladosodasat kivanjak meg A nagy beruhédzasi
igényll geotermikus fejlesztéseket nem képesek megfinanszirozni, valamint a
megOrokolt termalkat hdenergidjara a technoldgiai folyamatokhoz sokszor nincs is
sziikségiik.

107



9. Osszefoglalas és levonhaté kovetkeztetések

Az Eszak-alfoldi régid kedvezé hidrotermalis adottsdgokkal rendelkezik, mely
energiaforras agrargazdasagi hasznositasanak tobb évtizedes tapasztalatai vannak.
A geotermikus energia szektoralis felhasznalasanak volumene messze elmarad a
lehetdségekhez képest. A régid és benne az agrargazdasag teljesitdé képessége
természeti adottsagaihoz mérten szintén alacsony. A termelés koltségeiben jelentds
hanyadot tesz ki az energiaért fizetett ar, melynek csokkentése kiemelt feladat. A
témavalasztas indoka a vilag és benne Magyarorszag egyik legnagyobb problémaja
a folyamatosan ndvekve energiaigény kielégitése, a fosszilis energiaforrasok altal
hordozott kornyezeti veszélyek csokkentése, az energiafliggdség mérséklése. Az
agrargazdasdg Magyarorszdg és az Eszak-alfoldi régié egyik meghatdrozd és
stratégiai jelent0ségli agazata, melynek hatékony és gazdasdgos mitkodése
Ossztarsadalmi érdek. A mezOgazdasag jelentds energiafogyasztd, koltségei
alakulasaban meghatarozo6 szerepe van az energiaért fizetett arnak. Az alapvetéen
hatranyos helyzetli Eszak-alfoldi régio agrargazdasaganak hatékonysagat novelni
képes egyik tényez0 a geotermikus energia szélesebb kord, tobblépcsds és
fenntarthaté alkalmazasa lehet. A kutatas célja annak bizonyitasa, hogy a
geotermikus energia az Eszak-alfoldi régi6 agrargazdasagi tevékenységei szamara
realis alternativaként vehetd szamitdsba mind az egyes tevékenységekhez
sziikséges technologiai, mind az épiiletek flitéséhez biztositando hé szempontjabol.

Az Eszak-alfoldi régi6 természet- és tarsadalomfoldrajzi leirisa; a
geotermikus energiahasznositas globalis helyzete, az egyes orszagokban kovetett
felhasznalasi modszerek; a hazai geotermikus energiahasznositas fejlodésének
Iépései és agrargazdasagi alkalmazésai, tovabba a geotermikus energiakutatas
magyarorszagi €s regionalis vonatkozasai, az Alfold északkeleti térségének
geologiai, hidrogeologiai adottsagai, a hidrotermalis rendszerek kialakulasa, azok
hémérsékleti, nyomas, porozitasi, permeabilitasi és vizkémiai jellemz6i, valamint a
magyar agrargazdasag teriileti és gazdasagi jellemz0i, a regionalis agrargazdasag
altalanos, torténeti és geotermikus energiahasznositasi vonatkozasai a hazai és
nemzetkdzi szakirodalom feldolgozasaval, kritikai értékelésével késziiltek. Az
Eszak-alfoldi régi6 termalkitjainak paraméterei, a meglévd termalviz ¢és
geotermikus Kkapacitas, annak hasznositasi palettaja, valamint kihasznaltsaga
széleskorti adatgylijtésen alapul, mely adatok kiilonb6z6 adatbazisokbol és
személyes adatgyiijtésbol szarmaznak. Az agrargazdasag szerepl6i korében végzett
megujuld energia hasznositasi felmérés strukturalt kérdéives modszer alapjan; a
termalkutakat tiizemeltetd vallalkozdsok korében végzett esettanulmanyok,
személyes interjuk alkalmazasaval késziilt. A kutatds és a dolgozat elkészitése
soran MS Excel, PPT, Evasys, Paint programokat hasznaltam fel, térképeket,
abrékat és tablazatokat szerkesztettem.

108



9.1 Felallitott hipotézisek

1. Az Eszak-alfoldi régio jo geolégiai adottsagokkal, kihasznalatlan
kapacitasokkal rendelkezik a geotermikus energia hasznositasara,
elsdsorban az agrargazdasag szempontjabol.

2. A termalkutak eloszladsa egyenlGtlen teriileti képet mutat, igazodva a
geologiai adottsagokhoz.

3. Az Eszak alfoldi régi6 mezdgazdasagi vallalkozasainak jelentds része
tevékenysége alapjan alkalmas, adottsagai szerint pedig alkalmazhatna
geotermikus energiat.

4. A megujuld energiaforrasok — s ezen beliil kiemelten a geotermikus
energia — alkalmazasa és annak szandéka a mezdgazdasagi vallalkozasok
korében magas.

5. A jogi és kozgazdasagi szabalyozok jelentds mértékben torzitjdk az
adottsagok kihasznalasat.

6. Azok a mezdgazdasagi vallalkozasok hasznalnak és terveznek hasznalni
geotermikus energiaforrast, amelyek tobb termalkuttal és magasabb
kifolyoviz hdmérsékletii vizzel rendelkeznek.

7. Az uj geotermikus technoldgiak és eljarasok hasznalataval a gyengébb
adottsagu teriileteken miikodo — akér kisebb — vallalkozasok is jelentdsen
csokkenthetnék mikodési koltségeiket.

9.2 A hazai és nemzetkozi szakirodalom elemzésének eredménye

A globalis geotermikus energetikai alkalmazasok koziil a legelterjedtebb és
szinte mindenhol elérheté a foldhdszivattylis hasznositds. Ezt koveti a kozvetlen
héhasznositas, a villamos energiatermeléshez viszont mar kdzepes és magas
entalpiaju teriiletek sziikségesek, ezek alapvetéen az aktiv lemezszegélyeket
kovetik. A tobbnyire, még kutatas alatt allo, magas beruhazasi és technikai igényt
EGS-rendszereknek jelenleg csak kisérleti lizemei léteznek.

A geotermikus adottsagok aramfejlesztési célu hasznositasa terén, Dickson,
Fanelli, és Bertani vizsgalatai szerint ma huszonnégy orszag allit el6 aramot
foldhéforrasokbol, ahol sok esetben 15-22% a részesedése az orszag
aramellatasaban: Costa Rica, El Salvador, Izland, Kenya, Fiilop-szigetek. 2004-ben
vilagszerte 8,9 GWe kapacitas termelt 57 TWh arammennyiséget. A globalis
geotermikus aramtermelés 1999 és 2004 kozott évi 3%-kal emelkedett; 2005 és
2007 kozott a beépitett kapacitas 800 MWe-el nott meg. Ujabban a geologiailag
nyugodt teriileteken is megindult a geotermikus aramfejlesztés, olyan orszagokban,
mint Ausztria és Németorszag. A jovébeli kilatasokra vonatkozodlag Bertani szerint
a varhato Osszteljesitmény minimuma 35-70 GWe, maximuma 140 GWe. A
potencial még magasabb, ha az EGS-rendszereket is figyelembe vessziik, Tester és
szerzOtarsai szerint csak az USA-ban tobb mint 100 GWe teljesitmény 1étesithetd
Paschen és szerzotarsai szerint Németorszagban pedig 35 GWe. A technologia
fejlodése leginkabb a hd aramma torténd atalakitasa soran varhato.
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A kozvetlen héhasznositas sok alkalmazasi teriileten érvényesiil: fiités, ipari és
mezbgazdasagi felhasznalasok, hévizfiirdok. 2004-ben hetvenkét orszagban folyt
kozvetlen geotermikus hasznositds 28 GWth kapacitassal és 270 TJ/év
hétermeléssel. Lund és szerzdtarsai szerint vilagszerte eddig kilencven orszagban
mutattak ki készleteket. A kozvetlen hasznositas globalis megoszlasa szerint a
foldhé 52%-at az épiiletfiités (ebbdl 32% foldhdszivattytk), 30%-ot fiirdok
(gyogyfirdok, udiilés), 8%-at a mezdgazdasdg (liveghazak, talajfiités), 4%-ot az
ipari alkalmazasok, valamint szintén 4%-ot a haltenyésztés hasznal fel.
Magyarorszag a kozvetlen geotermikus energiahasznositasban jelenleg a hetedik,
de 2000-ben még a harmadik volt a vilagranglistan. Olyan orszagok el6znek meg,
mint Torokorszag és Svédorszag. Rybach szerint az utobbi évtizedben a kdzvetlen
felhasznalasban a foldhdszivattytk elterjedése a legszembetiinObb. Ezek egyuttal a
mar kiforrott technoldgia a készlettartomany relativ konstans hdmérsékletét, 4—
30°C hasznalja fel sokféle alkalmazasra: épiiletfiités és hiités, melegviz-szolgaltatas
lakésok, iskoldk, ipari, nyilvanos és kereskedelmi létesitmények szamara.

Lund felmérései alapjan az EU-ban 2006-ban t6bb mint 500.000 berendezés
mitkodott 7,2 GW teljesitménnyel. Az USA-ban mar tébb mint 800.000
berendezést iizemeltetnek és évente 50.000 10j egység épil. Curtis és
szerzOtarsainak  vizsgalatai alapjan a  vildg  kozvetlen  geotermikus
héhasznositasaban a foldhdszivattyuk 2004-ben a teljesitmény 54,4%-at és a
hétermelés 32,%-at biztositottak. Az Osszkapacitas 15,4 GW és a hémennyiség
87,5 TJ/év volt. Fridleifsson és munkatarsainak vizsgalata alapjan Kindban is
dinamikusan terjednek a foldhdszivattyuk, mely az ilyen rendszerrel kifiitott belsd
terek szinte évenkénti megduplazodasahoz vezet.

Genter és Beardsmore legdinamikusabban fejlesztett teriiletnek vildgszerte
az EGS-rendszereket tartja, melynek potencidlja egyhanguan nagyra becsiilt.
Annak ellenére, hogy még sok részletkérdés tisztazandd, Ausztralidban,
Németorszagban, Franciaorszagban és Ausztriaban mar terveket dolgoztak ki ¢€s
sz¢éleskort kutatdsokat végeznek €s mintaprojekteket valositottak meg.

Madlné szerint a nemzetkdzi trendek tekintetében jelenleg két fejlédési irany
mutatkozik. A konvencionalis, hidrotermalis készletek hasznositasa geotermikus
erdmiivekkel, foéleg fejlédé orszagokban, Indonéziaban, a Fiilop-szigeteken
prognosztizalhato. Emellett varhat6, hogy a foldhdszivattytk terjedése sok olyan
orszagban is megindul, amelyekben eddig csak igen kevés ilyen tipust berendezést
1étesitettek. Az EGS-rendszerek gyors €s széleskori elterjedése is valdszinlsithetd.
A f6ldho intenzivebb felhasznalasat eldsegithetik a politikai célkitiizések, mint
példaul a 20/20/20% iranyelv az Europai Unidban. Tobb orszagban jelenleg is
folynak nagyméretii geotermikus fejlesztések, de a targyalt orszagok egyike sem
rendelkezik akkora geotermikus potenciallal, mint Magyarorszag.

A  magyarorszagi agrargazdasagi termalviz és geotermikus energia
hasznositas mintateriilete a Szentesi Arpad-Agrar Zrt, ahol Csikai Miklds, Zentai
Akos és Nagy Gal Janos vezetésével tobb évtizedes multra tekint vissza a
technoldgia komplex €s tobblépcsés hasznositasa. Az 1950-es évektdl szamtalan
mezOégazdasagi lizemegység részére létesitettek termalkutakat, azonban Szentesen
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épiilt ki a legszélesebb hasznositasi vertikum, ami tobb agrargazdasagi geotermikus
beruhazas mintajaul szolgalt az orszagban. Szerintiik kiemelt jelentésége van a
geotermia mellett a kombinalt megljuld energiatermelésnek, nagy hangsulyt
fektetnek az energiatakarékossagra, az energiahatékonysag novelésére, melyhez
folyamatos fejlesztésekre van sziikség, fontos szerepet tulajdonitva az allami
szerepvallalasnak. Ennek hianyidban a hazai agrarium fokozatosan leszakad és
bedaraljak a kiilfoldi versenytarsak. Ugyanakkor az energetikai korszerisitésekkel
a korabbi energiasziikséglet 60%-al csokkenthetd, mely jelenleg talan az egyetlen
versenyelonyt teremtd lehetdség az Eurdpai Unid agrarszerepléivel szemben.

A hazai mez6gazdasagi termalviz hasznositas fejlodését, a mezdgazdasagi
hévizhasznositas jelenlegi szintjét, a hidrogeologiai alapok megteremtése, a
rendszeres vizkészlet gazdalkodasi allapot értékelések tették lehetové, mely
Lorberer Arpad nevéhez fiizédik. A termélviz kozvetlen hasznositas
mezdgazdasagi jelent6ségének fontossagara, annak magyarorszagi kiemelkedd
szerepére Arpasi Miklés hivta fel a figyelmet. Szerinte a termalviz felhasznalas
mennyisége tekintetében Magyarorszag kiemelkedd helyet foglal el a vilagban,
azonban a hatékonysag teriiletén elmaradasaink vannak. Ennek {6 okat a
szabalyozas jogi alapjainak hianyossagaiban latja. Javaslatai szerint atfogd jogi
szabalyozas kialakitasa szlikséges, mely egyarant figyelembe veszi a gazdasagi €s
kornyezeti szempontokat. Popovszki és Arpési szerint Magyarorszag az iiveghézak
termalvizzel torténd fiitése terén, a gazdasagi hatranyok ellenére is a vilag
¢élvonalaba tartozik. A termalvizzel flit6tt iveghazi teriilet 2004-es adatok szerint
elérte a 130 hektart, mellyel akkor a masodik helyen allt az Egyesiilt Allamok 183
hektaros teriilete mogott. Felméréseik szerint 2006-ban Magyarorszagon 206
termalkutat hasznaltak mezO6gazdasagi h6hasznositasra. Az alacsonyabb
hémérséklet tartomanyu termalvizek sikeres iiveghédzi hasznositisa és a pannoniai
homokkobe torténd visszasajtolas technologiai megoldasa terén kiemelkedd
érdeme van Gyorgy Zoltannak, aki el6szor a fiilopjakabi kertészetben létrehozott
pilot projekt kapcsan igazolta e lehetségek realitasat. Szanyi Janos és Kurunczi
Mihaly a geotermikus energia, kiillonbozé hoéfoktartomanyainak maximalis
kihasznalasat és ennek soran az egymastol eltéré tipust felhasznaldi teriiletek
egymasra €pitését latja kiemelt fontossagunak. Szerintiik a telepiilési geotermikus
rendszereknek a hagyomanyos energiahordozok aranak novekedésével egyre
nagyobb realitisuk van az energiahatékony, olcsé ¢és tiszta telepiilések
megteremtésében.

9.3 Geotermikus adottsigok Magyarorszagon és az Eszak-alfoldi régiéban

1. tézis: Az Eszak-alfoldi régié kedvezdé adottsagokkal rendelkezik a
geotermikus energia hasznositas és az agrargazdasag teriiletén, 2011-ben az
Eszak-alfoldi régioban a Kiépitett termalkutak 31%-a, azaz 96 termalkut allt
kihasznalatlanul.
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A geotermikus energia hazankban az egyik legrégebben hasznalt megijulo
energiaforras, melynek elterjedését a technologiai fejlodés egyre szélesebb korben
teszi lehetové. Az Eszak-alfoldi régio gazdag forrasadottsagokkal rendelkezik. A
kéreg felépitésének eredménye az atlagnal nagyobb geotermikus gradiens, a foldi
héaram kétszerese a kontinentalis atlagnak és masfélszerese vilagatlagnak. Az
orszag teriiletének tobb mint 70%-a4n minimum 30°C-os termdlviz feltarhato, igy a
geotermikus potencidl jelentds. A térség kedvezd hidrotermalis adottsdgai a
Karpat-medence geologiai-hidrogeolégiai fejlodéstorténetének kovetkezménye. A
mezozoikum oOta zajlé iiledékfelhalmozodas nagy kiterjedési viz- és hétarozo
kozettesteket hozott 1étre, melyek geotermalis természeti kincsiink alapjat képezik.
A Balaton-, és Kozép-magyarorszagi-vonalaktol délre magas hdémérsékletii
terliletek helyezkednek el, amelyek a legkedvezdbbek a geotermikus energia
kitermelésére. Az energiahordozd termalviz — neogén- ¢és karbonatos
rezervoarokbol — ered. A termalviztarold képzédmények porozitasi és
permeabilitasi jellemz6i kedvezdek, a hoaram és a beszivargas sebessége a
Pannon-medence egyes teriiletein magas, mashol alacsony. A fosszilis ¢€s
utanpotlodo viztestek vizkémiai jellemzoi jelentds eltéréseket mutatnak, asvanyi
anyag tartalmuk valtozatos. A magyarorszagi alacsony entalpiaja hévizek energiaja
elsGsorban hészivattyis hasznositasra, valamint kozvetleniil héellatasra alkalmas.
A villamosenergia-termeléshez legalabb 120°C-os vizre van sziikség. Ilyen
hémérsékletli vizek, elegendé mennyiségben csak nagy mélységben és korlatozott
kiterjedésti viztarolokban 4ll rendelkezésre az orszagban. EGS-rendszerii
geotermikus erémivi egység pedig a mai napig nem mitkddik Magyarorszadgon.

9.4 Az Eszak-alfoldi régié agrargazdasiganak teriileti és Agazati jellemzése

Az Eszak-alfoldi régi6 a mezOgazdasagi termelés szempontjabol kedvezd
szektor jelentOsége az orszagos atlag feletti. A tradicionalis agazat a természeti
adottsagok, a termelési tapasztalatok, valamint a piaci lehetdségek tekintetében
viszont messze alulmulja elérhetd teljesitd képességét orszagos és regionalis téren
egyarant. A mivelési agak koziil legjelentdsebb a szant6. Az allattenyésztési agazat
az utobbi husz évben fokozatosan veszitett jelent6ségébdl, de orszagos szinten meg
mindig kiemelkedd. Az erddteriiletek aranya az orszagos atlaghoz képest alacsony
¢s teriileti egyenl6tlenségeket mutat. A régio iparaban az élelmiszeripar, italgyartas
¢s dohanyfeldolgozas tradicionalisan jelentés részt képvisel, az élelmiszeripar
tertiletén a kis- és kozepes lizemek jellemzoek, a konnyliipari agazatok térbeli
elhelyezkedése kiegyenlitett. A termdlvizet a mezOgazdasagban alapvetden
tiveghazak fiitésére, valamint Ontozésre, talajfiitésre terményszaritasra is, valamint
allattartd telepek fiitésére hasznaljak. Az élelmiszer- és konnytiipar teriiletén a
legjellemzébb hasznositési teriilete a sor-, étolaj- és cukorgyartas, a tej- és husipar,
valamint a dohanyfermentalas. Telephelyadottsagainal fogva e gazdasagi szektor
kiemelten jo helyzetben van nem csak a geotermikus energia, de minden mas,
Magyarorszag teriiletén elérhetd megtijuld energiaforras kiaknazasa tekintetében.
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9.5 Az Eszak-alfoldi régiéban rendelkezésre allo termalviz és geotermikus
kapacitas jellemz6i

2. tézis: A termalkutak teriileti elhelyezkedése illeszkedik a geologiai
adottsagokhoz. A jobb geotermikus potenciallal rendelkezé JNSZ
megyében Osszpontosul a kutak tobb mint fele.

Az Eszak-alfoldi régioban, 1915 ota 312 termalkutat mélyitettek, melyek
széleskort felhasznalasi célokat szolgaltak a fiird6hasznositastdl az agrargazdasagi,
ipari célokon keresztiill a kommunalis vizellatasig. A régioban a legjelentdsebb
felhasznaldé a balneologia a kutak 34 szazalékdval, ezt kovette a kommundlis
vizfelhasznalas 26 szazalékkal, az agrargazdasag 21 szazalékkal, valamint az ipar
10 szazalékkal. Az agrargazdasagi-fiird6, valamint a monitoring és gyogyaszati
felhasznalason kiviil a kiilonb6zé kombinalt és geotermikus energia hasznositasara
egy-két példa volt jellemz6 a régioban. 2011-re a gazdasagi berendezkedés, az
allami szerepvallalas és a kozigazgatas atalakulasa miatt a termalkutak szama 30
szazaléka hasznalaton kiviil all lezartak vagy eltomték. A hasznositasi stlypontok
athelyezd6dtek, a felhasznalas szerkezete némileg atalakult. 2011-ben a legnagyobb
felhasznald tovéabbra is a balneologia 22 szazalékkal, ezt koveti a kommunalis
vizellatas kiszolgalasa 17 szazalékkal, majd az agrargazdasagi hasznositas 14
szdzalékkal. Ezek az dgazatok sorrendiségiiket ugyan megorizték, azonban a régioé
atlagdhoz hasonloan kozel 30 szazalékkal csokkent a hasznalatban allo kutjaik
szama. Pozitiv valtozas, hogy a termalviz hordozta geotermikus energia
hasznositasa egyre népszeriibb alternativ energiahasznositdsi mod, azonban e
felhasznalas szinte csak a fiirdékomplexumokra jellemz6. Atlagosan a legnagyobb
visszaesést az ipari termalviz alkalmazasa szenvedte el, mely regionalisan elérte az
50 szazalékot. A gydgyaszati és kiillonbozé tobblépesds hasznositasi modokra
tovabbra is kevés példaval szolgal a régio6 (28-29. dbra).

A régi6 megyéiben a termalviz hasznositas teriiletén a gazdasagi agazatok
kiilonb6z6 sullyal szerepelnek. Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletén a
fiirdohasznositas a legjelentdsebb vizfelhasznalasi mod, melyet aldrendelten az
ivovizellatas kovet, ami megfelel a gyenge adottsagoknak. Energetikai
hasznositasara elsdsorban az agrargazdasagban — istalld és egyéb épiletfiités —
nyilhat lehet6ség. Hajd-Bihar megyében a felhasznalas szinte teljes mértékben a
fiirdohasznositasnak van alarendelve. A kitermelt hofokok jelent6s geotermikus
kapacitas-tartalékkal rendelkeznek. Jasz-Nagykun-Szolnok megye, kedvezd
adottsagaibol adddd, magas termalkit-szama — a jo vizaddo képességi
rétegosszletek okdn — a kommunadlis vizfelhasznaléast teszi domindnssé, azonban e
kutak tartalék vizellatasi célokat szolgalnak, jelentdségiik csak bizonyos
terlileteken magas. A legtobb mikodo kiat igy az agrargazdasag és a furdok
igényeit elégiti ki. A megye teriiletén alacsony a kombinalt hasznositas, viszont itt
¢s a hajduasagi firdévarosokban a legmagasabb a termalviz flitési célu alkalmazasa.
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9.6 A geotermikus energia alkalmazasa az agrargazdasagi vallalkozasok
korében

3. tézis: A mezogazdasagi vallalkozasok jelentds része tevékenysége és
adottsagai alapjan alkalmas a geotermikus energia hasznositasara az Eszak-
alfoldi régioban.

Az Eszak-alfoldi régioban, agrargazdasagi tevékenységet folytatdo gazdalkodo
szervezetek korében végzett kérddives felmérés eredményeit Osszefoglalva
megallapithato: hogy az Eszak-alfoldi régioban tevékenykedd agrargazdasagi
tevékenységet folytatd gazdalkodd szervezetek 37 f6 gazdasagi tevékenységet,
valamint 50 melléktevékenységet folytatnak. A régio vallalkozésainak {6
tevékenységei koziil 24 olyan van, amely soran a geotermikus energia, mint
kozvetlen hdenergia hasznosithaté. Ez a valaszthato {6 tevékenységek 65%-at
képviseli, mely tevékenységeket a vallalkozasok 43%-a, azaz 87 vallalkozas 6
tevékenységként folytat. A Lindal-diagram hasznositasi teriiletei alapjan 21
tevékenységhez hasznalhato fel a termalviz kozvetlen hdenergidja, ami a f6
tevékenységek 57%-at jelenti. Ilyen tevékenységet folytat a régio 73 vallalkozasa,
ami a vallalkozasok 36%-a (12. melléklet). A vallalkozasok a 76-bol 50
melléktevékenységet folytatnak. E melléktevékenységekbdl 28 soran Ilehet
hasznositani a geotermikus energiat, az elsdédleges héfelhasznalason keresztiil. Ez a
tevékenységek 52%-anak felel meg, melyet 201 vallalkozas folytat a régioban. A
Lindal-diagram hasznositasi teriileteit figyelembe véve, 23 tevékenységhez
hasznalhat6 fel a termalviz hdenergiaja, ami a melléktevékenységek 46%-at teszi
ki. Ezeket a tevékenységeket a régioban 190 gazdalkodd szervezet Uzi (12.
melléklet).

A gazdalkodd szervezetek 59%-a egy telephellyel, 21%-a kett6vel
rendelkezik, 9%-a harom telephelyen gazdalkodik. Négy telephellyel a
vallalkozasoknak mindossze 1%-a rendelkezik, 5 db telephelye van 3%-nak, és
végiil 7%-a birtokol 6tnél tobb telephelyet. A valaszadok telephelyeinek szama igy
Osszesen 455.

A telephelyeken folyd gazdasagi tevékenységek mindegyike képes a
termalviz és geotermikus energia hasznositdsara. Az agrargazdasagban
tevékenykedd gazdalkodod szervezetek, telephelyeik nagy tobbségét mezdgazdasagi
allattenyésztésre, novénytermesztésre, raktarozasra terményszaritasra, élelmiszer
feldolgozasra, tovabba logisztikai, valamint egyéb célokra hasznositjak. A kérdésre
valaszt adok 721 telephelyébdl 705-6n a fenti hasznositasi célt valdsitjak meg.
Megujuld energiatermelésre az agrargazdasagi telephelyek koziil mindossze egyet
hasznositanak.

4.a tézis: A megijulé energiaforrasok alkalmazidsa a mezégazdasagi
vallalkozasok korében alacsony (14%). A meglévé termalkutakat
energiatermelésre egy mezogazdasagi gazdalkodds sem hasznalja. S ennek
hasznalatat a jovoben sem tervezik.
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A gazdalkodo szervezetek altal jelenleg hasznalt geotermikus energia, valamint
egyéb megljuld energiaforras alkalmazasa terén megallapithatd, hogy a 186
valaszadd mintegy 14%-a, azaz 26 vallalkozas alkalmaz megujuld energiaforrast
tevékenységének energiaellatasahoz, illetve annak részleges fedezése céljabol. A
legtobben biomasszat, fapelletet, biobrikettet, szalmabalat, biogazt és biodizelt
hasznéalnak. Ennek oka, hogy ezen energiahordozok eldallitasahoz sziikséges
alapanyagok a régioban rendelkezésre allnak, az agrargazdasagi tevékenységek
soran elballithatok, illetve rendszeresen keletkeznek, mint melléktermék. A
biomasszat a hét vallalkozasbodl hatan hotermelésre, egy vallalkozas pedig villamos
energiatermelésre hasznalja fel. A fapelletet, biobrikettet és szalmabalat kizardlag
hétermelési céllal alkalmazza a 14, ezzel foglalkozd vallalkozas. Egy vallalkozas,
amelyik biogazt allit eld, a keletkezd energiahordozot villamos energiatermelésre, a
biodizelt alkalmazo szintén egy vallalkozas pedig lizemanyag célra termeli azt. A
mezdgazdasagi masodlagos nyersanyagok adta zoldenergia forrasokon tul a
valaszadok egyediil a napenergiat hasznositjdk. A harom vallalkozas kozil egy
villamos energia-termelésre, kettd pedig hotermelésre-flitésre hasznalja fel. Az
Eszak-alfoldi régid egyetlen agrargazdasigban tevékenykedd gazdalkodo
szervezete sem hasznal geotermikus energiat (sem termalvizes hordozo kozeggel,
sem hdszivattytval), bioetanolt, szélenergiat és vizenergiat energiasziikségleteinek
fedezésére (40. abra).

A megljulo energia beruhazasok jovobeli megvalositasa, tovabbi megujulod
energiaforrasok alkalmazasa, illetve a mar miikddé kapacitasok bovitésének
szandéka tekintetében a gazdalkodd szervezetek 27,8%-a tervezi alternativ
energiahordozok hasznalatat, a tobbi 72,8% nem gondolkodik ilyen jellegii
fejlesztésekben (41. abra). A vallalkozasok koziil 117-en terveznek megljuld
energiahordozot alkalmazni. A vallalkozasok tobbsége, mintegy 44 gazdalkodo
szervezet napenergia alkalmazasat tervezi, koziilik 23-an hétermelésre, 11-en
pedig villamos energia eldallitdsara. Tizenot-tizendt valaszadd biomassza, illetve
szalmabala elégetésébdl szarmazd energiat kivan alkalmazni. A biomasszaban
gondolkodok koziil 14-en hdtermelésre-flitésre, egy vallalkozas pedig villamos
energiatermelésre alkalmazna. A szalmabalat kivétel nélkiil hétermelésre-fiitésre
szandékoznak felhasznalni. Szélenergiat 12 vallalkozas villamos energiatermelésre
tervez, biodizel eldallitasat pedig 11 vallalkozas iizemanyag el6allitasi céllal.
Biobrikettet két vallalkozas villamos energiatermelésre, hat pedig hotermelésre
tervez alkalmazni. A hét biogaz eléallitasban érdekelt gazdalkodd szervezet
tobbsége, vagyis Ot vallalkozas villamos energiat allit eld a jovOben, egy
hétermelésre forditja majd, egy pedig lizemanyagot tervez eldallitani beldle.
Geotermikus energia alkalmazasat, ahol a termalviz a hészallitdé kdzeg, négy
valaszado tervez a jovOben energiaigényeinek fedezésére felhasznalni, mindezt — a
régiora jellemzo alacsony entalpiaji hévizeknek megfeleléen — hotermelésre-
flitésre. HOszivattylis rendszert foldho-kitermelést szintén négy vallalkozas tervez
hasonld céllal. Négy gazdalkodd szervezet tervez fapellet alapu hoétermelést,
valamint harom vallalkozas torekszik {izemanyag igényeinek fedezését bioetanollal
biztositani.
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Amennyiben az 0sszehasonlitast a felhasznaldsi cél szerint értékelem, abban az
esetben megallapithaté, hogy a 117 vallalkozasbol 71 esetben a megujuld
energiaforrasok alkalmazasanak célja a hotermelés-fiités, 31 gazdalkodo szervezet
villamos energiat tervez alternativ energiahordozokbdl eldallitani, 15 pedig
tizemanyag el6allitasra torekszik (41. dbra).

A Dberuhazdsok méretét vizsgalva megallapithato, hogy a megajuld
energiahordoz6 alkalmazdsat tervezd agrargazdasagi vallalkozdsok Osszesen
mintegy 14,454 MW 0sszteljesitményii energiatermeld 1étesitményt kivannak
létrehozni a 2010-2020 kozotti évtizedben. Az Gsszteljesitmény 61%-at, azaz 8771
KW-ot  hétermelésre-fiitésre, 26%-at, vagyis 3829 KW-ot villamos
energiatermelésre, 13%-at, ami 1853 KW, pedig iizemanyag célra terveznek. A
beépiteni kivant teljesitmény tekintetében az energiahordozok koziil kiemelkedik a
biomassza 6605 KW-os tervezett teljesitménnyel, ezt koveti a szalmabalara
alapozott 3190 KW-tal, valamint a napenergia 1817 KW-tal. A tobbi megujuld
energiahordoz6 egy nagysagrenddel alacsonyabb tervezett Osszteljesitménnyel
szerepel a vallalkozasok terveiben. A termalvizre alapozott geotermikus energia
tekintetében 500 KW, a f6ldhé vonatkozéasaban pedig 850 KW Gsszteljesitményti
beruhazast terveznek kiépiteni. A mezdgazdasagi masodlagos nyersanyagok koziil
a fapellet és a biobrikett vonatkozasaban egyarant 190 KW-os 0sszteljesitmény; a
biogaz és a biodizel esetében pedig 500 és 300 KW-0s tervek szerepelnek.

A szélenergia tervezett Osszteljesitménye a régiod agrarvallalkozasai korében
312 KW. A vizenergiat egy gazdalkodd szervezet sem kivan hasznositani. A
bioetanolt harom vallalkozés jelolte be, azonban a beépiteni kivant kapacitas
tekintetében nem nyilatkoztak, igy e két energiaforras nulla teljesitménnyel
szerepel (42-43. dbra).

4.b tézis: A geotermikus lehetéségek kihasznalasanak alapveté akadalya a
forrashidny, a szakmai érdeklédés, az ujité szakemberek és a megujulé
energiahasznositassal kapcsolatos ismeretek hidnya. Ez az oka a
kihasznalatlan kapacitasoknak és az uj beruhazasok elmaradasanak.

A megtjuld energiaforrasok alkalmazasat elvetok korében, annak legfobb oka
68%-ban a sziikséges forrasok hianya, 8,6% szkeptikus volt a megajuld
energiaforrasokkal szemben, 9,9%-nak pedig nincsenek ismeretei a téméaval
kapcsolatban, 13,6% egyéb — a felkinalt valasztasi lehet6ségeken tali — okokra
hivatkozott.

Ahhoz, hogy az agrargazdasidgban tevékenyked6 gazdalkodd szervezetek
megujuld energia beruhazasokat eszkozoljenek, a megtériilési idonek tobb mint
60% esetében 6téves, 35%-nal tizéves, 3,2%-nal pedig 15 éves id6tartamon beliil
kell lennie. A masodik legjelentdsebb feltétel a tamogatasi intenzitds mértéke. A
vallalkozasok egyharmada 90% feletti tamogatasi intenzitas esetén kezdené meg
megujuld energetikai projektjét, 38,3 szazalék 70%, mig 26,2% mar 50%-0S
tamogatassal is vallalhatonak tartja. Az eredmények azt mutattdk, hogy nagyon
kevesen gondolkodnak alternativ energetikai beruhazasban 30%-os tamogatasi
intenzitas (a valaszadok 1,6%-a), valamint 10%-os dotaci6 (a valaszadok 0,5%-a)

116




mellett. Az agrarvallalkozasok koziil 160 mar akkor is fontolora venné fosszilis
energiaforrasanak kivaltasat, ha egyaltalan valamilyen szubvenciot igénybe lehetne
venni a zoldenergia beruhdzas sordn. Jelentds szamu vallalkozasnal (83 db, ill. 80
db) volt fontos szempont a megajuld energiahordozokkal kapcsolatos
ismeretterjesztés hatékonysaganak novelése, valamint a sajat célra fel nem hasznalt
energia hatdsagi atvételének lehetdsége.

A miikodési eredményess€g tekintetében a vallalkozasok a 2008-as évet
74%-ban nyereségesen, 10%-ban veszteségesen, mig 8,2%-a nullszaldosan zarta.

A kérdoiveket visszakiildo gazdalkodo szervezetek Osszesen 106 székhely
szerinti telepiilésébdl 48-ban van termalkut, ennek ellenére geotermikus energiat
jelenleg egy vallalkozas sem alkalmaz €s a jovobeli tervei kozott is csak négynek
szerepel. Az Eszak-alfoldi régioban a véllalkozasok székhely szerinti telepiilésein
Osszesen 201 termalkut létesiilt, melyekbdl 56 all kihasznalatlanul. A
kihasznalatlan kutak hasznalhatok lehetnének a meglijuld energiat haszndlni
tervezO gazdalkodo szervezetek korében.

9.7 Agrargazdasagi geotermikus energiahasznositas esettanulmanyokon
keresztiil

5. tézis: Elsésorban nem azok a mezdgazdasagi vallalkozasok hasznalnak
és terveznek hasznilni geotermikus energiaforrast, amelyek tobb termalkittal
és magasabb kifolydviz hémérsékletii vizzel rendelkeznek, hanem a megfeleld
agrarpiaci potenciallal és innovativ, menedzsment-szemléletii szakemberekkel
rendelkezéek.

Az esettanulmanyok tapasztalata szerint azok a gazdalkodd szervezetek, amelyek
kimagasldo  geotermikus adottsagii  teriileten szerteagazd  agrargazdasagi
tevékenységet folytatnak, a geotermikus energiat minden — a termelés soran
felhasznalhatd — teriileten alkalmazzak jelent6s koltségmegtakaritast érnek el,
versenyképesebbek és sikeresen miikddnek. Ezek az agrargazdasagi nagyiizemek a
rendszervaltast kovetéen nem bomlottak fel, iizemméretiiket, szakembergardajukat
¢és eszkozallomanyukat megtartottak. Méretiiknél és lobbyerejiiknél fogva hatdssal
vannak a piacokra, valamint a geotermikus energiahasznositas torvényi kereteinek
alakulasara.

6. tézis: Az Eszak-alfoldi régié teriiletének 90%-an, a geotermikus
energia sikerrel hasznosithaté az agrargazdasagban. Az j technologiak
alkalmazasaval a gyengébb adottsagi térségekben is van lehetéség a
geotermikus energia hasznositasra, energia megtakaritasra.

A jo geotermikus adottsagu teriileten tevékenykedd agrargazdasagi csaladi
vallalkozasok, kertészetek, amelyek energiaigényiik fedezésére geotermikus
energiat alkalmaznak, energiakdltségiiket 60%-al csokkenteni tudtdk, ezaltal
versenyképesebbé valtak. Beruhdzasaik — amelyeket akar palyazati forrasokbol
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vagy Oner6bol valositottak meg — egyarant 5-6 éves iddintervallumon beliil
megtériilnek.

Azok az agrargazdasigi véllalkozasok, amelyek gyenge geotermikus
adottsagu teriileteken miikddnek, azonban e gyenge adottsagokat jol hasznositjak,
jelentdés energia megtakaritast, ezen keresztiill hatékonyabb, versenyképesebb
mikddést érnek el, még egy olyan — a térvényi szabalyozasok altal hatranyosan
érintett — dgazatban is, mint a dohanyipar.

7. tézis: A jogszabalyi kornyezet az allattartassal foglalkozo
nagyiizemeknél a biogaz beruhiazasok felé tereli a rendelkezésre 4llé
forrasokat.

A Kiterjedt agrargazdasagi tevékenységet folytatd nagyiizemi gazdasagok, amelyek
itt kedvez0 geotermikus adottsagi teriileten, jelentds allatallomannyal
rendelkeznek az FEurdpai Unids direktivakat kovetd szigorodd jogszabalyi
kovetelmények miatt forrasaikat biogaz iizemek létesitésére forditjak. Igy
megfelelnek az agrargazdasagi rendtartas kovetelményeinek, és élvezik a biogaz
széleskort helyi felhasznalasanak eldnyeit.

Azok az agrargazdasagi vallalkozasok, amelyek jo geotermikus adottsagu
terlileten miikodnek, valamint termalkuttal is rendelkeznek, de a gazdalkodo
szervezet a rendszervaltast kovetéen felbomlott és csdkkentett lizemméretben,
atalakult szervezeti formaban mikodott tovabb, a meglévé termalkutjaik
adottsagait sem hasznaljak ki és Ujakat sem létesitenck. Ennek oka a sulyos
forrashiany, mely a korabbi terméteriiletek és eszkdzallomany nagy része, tovabba
a szakembergarda elvesztése miatt kdvetkezett be. E vallalkozasok napjainkban a
tulélésért kiizdenek, nem rendelkeznek fejlesztési forrasokkal.

A gyengébb geotermikus adottsagu teriileteken tevékenykedo agrargazdasagi
vallalkozasokra is érvényes a korabbi (5.) megallapitas, mely szerint a felbomlott
szovetkezetek ¢€s konnytliipari vallalatok eszkozallomanyan 1étrejott  kisebb
vallalkozasok forrashiannyal kiizdenek. A rendelkezésre allo6 beszikiilt
finanszirozasi lehet6ségek els6sorban a folyamatosan valtozd jogszabalyi
kovetelményeknek valé megfelelést, a miikodést és fennmaradast szolgaljak. Elore
mutato fejlesztések — technoldgiai szerkezetvaltds — még palyazati tdmogatas
esetén sem megvalosithatok vagy hatalmas eréfeszitéseket és hosszi tava
elkotelezetséget, a vallalkozas eladosodasat kivanjak meg A nagy beruhazasi
igényli geotermikus fejlesztéseket nem képesek megfinanszirozni, valamint a
megOrokolt termalkat hdenergidjara a technoldgiai folyamatokhoz sokszor nincs is
sziikségiik.
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9.8 Kutatasom gyakorlati hasznosithatésaga, javaslatok

A forrashidny kedvezé mezOgazdasagi hitelezéssel, Ujszerli finanszirozasi
technikakkal és hosszu tavu kiszamithato szubvencionalédssal feloldhato.

A helyi geotermikus adottsagokhoz és agrar termelési sajatossagokhoz,
célokhoz igazodd6 modellszamitasokat tartalmazod kézikdnyv, valamint
informacios rendszer 1étrehozasa.

o A jol megalapozott, hosszii taviu agrargazdasagi és energetikai stratégia
0sztondzné a hosszabb tavu befektetési kedvet.

e A megujuld energia hasznositdsi palyazati lehetdségeket, folyamatosan fenn

kell tartani a Magyarorszagon hatékonyan alkalmazhaté Gsszes megujulod
energiaforras korében.
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10. Summary and conclusions

The North Great Plain Region has favourable hydrothermal endowments, and the
utilization of this source of energy in agriculture looks back on a history of several
decades. Nevertheless, the volume of the sectoral use of geothermal energy is still
far under the potentials. When compared to its natural endowments, the
performance of the region and its agriculture is rather low. In the production costs,
a considerable share is taken by the price paid for energies, and its reduction is
viewed as a priority task. The choice of this topic is underlined by one of the major
problems of the world and Hungary: the need to satisfy a continuously increasing
demand for energy, the mitigation of the environmental threats carried by fossil
fuels, as well as the moderation of energy dependence. In Hungary and the North
Great Plain Region, agriculture is one of the dominant sectors of strategic
significance, and its effective and cost-efficient operation has overall social
implications. Agriculture is at the same time a key energy consumer, its costs and
expenses are largely determined by the price paid for energies. A factor potentially
increasing the efficiency of the agriculture of the basically disadvantaged North
Great Plain Region is the broad-scaling, multi-phased and sustainable utilization of
geothermal energy. This study aims at proving that use of geothermal energy is a
realistic alternative for agriculture activities in the North Great Plain Region in
terms of the provision of heat to the technologies of the individual activities and the
heating of the buildings.

The natural and social geographic description of the North Great Plain
Region; global situation of geothermal energy utilization, methods of use followed
in the individual countries; steps and agricultural applications of the domestic
utilization of geothermal energy, the Hungarian and regional implications of the
geothermal energy research, the geologic and hydrogeologic endowments of the
northeastern region of the Great Plains, evolution of hydrothermal systems, their
temperature, pressure, porosity, permeability and hydrochemical properties, as well
as the regional and economic characteristics of Hungarian agriculture, the general,
historic and geothermal energy utilization aspects of agriculture in the region have
all been studied with reliance on and critical evaluation of the associated, domestic
and international literature. The parameters of thermal wells in the North Great
Plain Region, the existing thermal water and geothermal capacities, the range of
potential utilizations and the actual utilization rates have been described on the
basis of broad-scaling data collection, with the associated information coming from
various databases and personal data collection. A survey on the utilization of
renewable energies among the stakeholders of agriculture has been conducted with
the use of a structured questionnaire-based method; with reliance on the case
studies and personal interviews made among the enterprises operating thermal
wells. For the preparation of this research and study, MS Excel, PPT, Evasys, Paint
programs have been used, maps, charts and tables have been processed.
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10.1 My hypotheses

8. The North Great Plain Region has good geologic endowments, unutilized
capacities in the field of geothermal energy utilization, particularly in the
field of agriculture.

9. The distribution of thermal wells shows an uneven geographic setup, in
alignment with the existing geologic endowments.

10. In view of their activities, most of the agricultural enterprises in the North
Great Plain Region are suitable for the use of geothermal energy, which is
also supported by their existing faculties.

11. The actual and intended application of renewable energy resources —
principally geothermal energy — is strong among agricultural enterprises.

12. Legal and economic regulators tend to distort the use of endowments to a
significant degree.

13. Those agricultural enterprises use or plan to use geothermal energy
resources that have more thermal wells and effluent waters of higher
temperature.

14. With the use of new geothermal technologies and procedures, businesses
operating in areas of weaker endowments — even the smaller enterprises —
could cut back their operating costs materially.

10.2 Results of the analysis of the associated, domestic and international
literature

One of the most wide-spread of the global geothermal energy utilizations is
represented by the generally available ground source heat pumps. They are
followed by direct heat utilization, while for the generation of electric power areas
featuring medium and high enthalpy are needed, and they basically follow active
edges of continental plates. EGS systems, mostly under research and development
with high investment and technologic demands, still have only pilot plants.

In the field of the utilization of geothermal endowments for electric power
generation, today the studies of Dickson, Fanelli and Bertani have revealed 24
countries producing electricity from ground heat sources, with shares up to 15—
22% from the electricity supply of the given countries, such as in the case of Costa
Rica, El Salvador, Iceland, Kenya, the Philippines. In 2004, globally 8.9 GWe
capacity produced 57 TWh power. From 1999 to 2004, the volume of global
geothermal electricity production saw an annual growth rate of 3%; between 2005
and 2007, the installed capacity increased by 800 MWe. Recently, even
geologically “quiet” areas, the like of Austria and Germany, have launched
geothermal electric power generation operations. When a future outlook is
concerned, Bertani claims that the minimally expected total capacity is 35-70
GWe, whereas its maximum is 140 GWe. The potential rises even higher if EGS
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systems are also taken into consideration; according to Tester et al. only the USA
could commission a total capacity over 100 GWe, while Paschen et al. sees
Germany to have the potential of 35 GWe. The development of the technology is
expected to focus mostly on the conversion of heat into electric power.

Direct heat utilization is present in several fields of application: heating,
industrial and agricultural uses, thermal water baths. In 2004, direct geothermal
utilization was operated in 72 countries with a total capacity of 28 GWth and 270
TJ p.a. heat production. According to Lund et al., so far reserves have been found
in altogether 90 countries of the world. In view of the global distribution of direct
utilization, 52% of ground heat is used for is used in the heat supply in buildings
(of which 32% belongs to ground source heat pumps), 30% in baths (medicinal
baths, holiday resorts), 8% in agriculture (greenhouses, soil heating), 4% in
industry and a similar 4% in fish breeding. At the present, Hungary ranks seventh
in direct geothermal energy utilization, but was still third in 2000 on the global
scale. Such countries have come before us like Turkey and Sweden. Rybach claims
that in the past decade the most apparent way of development in direct use has
been the spread of ground source heat pumps. It in fact represents one of the fastest
growing categories of renewable energy resources. This well-established
technology exploits the relatively constant temperature of the reserve range, 4—
30°C for various applications: heat supply in buildings and air-conditioning, hot
water supply to apartments, schools, industrial, public and commercial facilities.

According to Lund’s surveys, in 2006 the EU operated more than 500,000
equipment units with a capacity of 7.2 GW. On the other hand, the USA has
already deployed more than 800,000 devices, and annually some 50,000 new units
are constructed. Curtis et al. have concluded their study by stating that in 2004
ground source heat pumps were responsible for 54.4% of the total capacity and
32% of heat generation in the world’s direct geothermal heat utilization. The total
capacity was then 15.4 GW, while the heat quantity came to be 87.5 TJ p.a. In the
light of Fridleifsson et al’s studies, China also witnesses a dynamic spread of
ground source heat pumps, with the indoor spaces heated by such systems nearly
doubling from year to year.

On a global scale, Genter and Beardsmore consider EGS systems to
represent the most dynamically developed field whose potentials are unanimously
highly esteemed. In spite of the fact that still there are several details to be
clarified, Australia, Germany, France and Austria have already worked out their
own plans, launched broadly ranging studies and implemented pilot projects.

Madlné suggests that in the light of the international trends there seem to be
two directions of development. The utilization of conventional, hydrothermal
reserves with the use of geothermal power plants is foreseen to be spreading mostly
in the developing countries, such as Indonesia and the Philippines. In addition, the
propagation of ground source heat pumps is expected to commence in several
countries where just very few such devices have been installed so far. EGS systems
are likely to spread widely, at a quick pace. The more intensive use of ground heat
can be supported by political objectives, e.g. the 20/20/20% guideline in the
European Union. There are several countries where large-scale geothermal
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developments are being implemented, but none of the examined countries has such
geothermal potentials as Hungary.

A model ground for agricultural thermal water and geothermal energy utilization in
Hungary is Szentesi Arpad-Agrar Zrt., where under the leadership of Miklos
Csikai, Akos Zentai and Gal Janos Nagy the complex and multi-phased utilization
of the technology looks back on a history of a few decades. Since the 1950s,
thermal wells have been constructed for a number of agricultural plants, yet
Szentes has been the key area for the development of the broadest range of
utilization, and thus served as a model for several agricultural geothermal
investments in the country. Beside the use of geothermal energy, a substantial role
is attributed to the co-generation of energies from renewable sources, with a focus
on energy saving, the improvement of energy efficiency, which requires continuous
developments, and calls for the involvement of governmental support. In the lack
of these facilities, domestic agriculture will gradually drop back, be overwhelmed
by foreign competitors. On the other hand, modernizations can potentially cut the
volume of demanded energy by up to 60%, which is likely to be the only
opportunity to gain a competitive edge against the agricultural stakeholders of the
European Union.

The development of domestic agricultural thermal water utilization, the
current level of thermal water use in agriculture have been made feasible by the
establishment of firm hydrogeologic foundations, the regular assessment of the
conditions of water reserve management, associated with the name of Arpad
Lorberer. The importance of the direct utilization of thermal waters in agriculture
and its key role in Hungary have been stressed by Miklés Arpasi. He has claimed
that in terms of the volume of thermal water use Hungary holds an outstanding
position globally, while in terms of efficiency we have some negative gaps to
close. One of the main underlying reasons can be detected in the deficiencies of the
legal grounds of associated legislation, regulations. He has suggested that
comprehensive legislation should be put in place to consider both the economic and
environmental aspects. According to Popovszki and Arpasi, in the field of the
heating of greenhouses with thermal water — in spite of the economic disadvantages
— Hungary is in the front ranks of the world. According to 2000 figures, the area of
greenhouses heated with thermal water reached 130 hectares, ranking second after
the 183-hectare area of the United States. In the light of our surveys, in 2006 206
thermal wells were used for agricultural heat utilization in Hungary. When looking
at the successful greenhouse utilization of low-temperature thermal waters and the
technological solution of reinjection into the Pannonian sandstone layers, Zoltan
Gyorgy has taken a leading role, as he first proved the real potentials of these
solutions in as pilot project at the horticultural site of Fiilépjakab. Janos Szanyi and
Mihaly Kurunczi have attributed outstanding significance to the maximum
exploitation of the various temperature ranges of geothermal energy and the
interrelated establishment of different fields of use. They have suggested that with
the rise of the prices of conventional energy carriers communal geothermal systems
will gain an increasing role in creating energy-efficient, cheap and clean
settlements.
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10.3 Geothermal endowments in Hungary and the North Great Plain Region

Thesis 1: The North Great Plain Region has favourable endowments in the
field of geothermal energy utilization and agriculture; in 2011, 31% of the
available thermal wells, i.e. 96 thermal wells were out of use.

In Hungary, geothermal energy is a renewable source of energy having been used
for long, while its current spread is allowed by technological development to an
ever-broadening extent. The North Great Plain Region is rich in sources. As a
result of the crust structure, its geothermal gradient is larger than the average, i.e.
the geothermal heat flow is in fact the double of the continental average, and one
and a half times larger than the global average. In more than 70% of the area of the
country, minimum 30°C thermal water can be explored, and therefore the
geothermal potential is remarkable. The favourable hydrothermal endowments of
the region are the result of the geologic-hydrogeologic evolution of the Carpathian
Basin. The accumulation of deposits starting in the Mesozoic Era has given rise to
extensive water- and heat-containing rock bodies, forming the basis of our
geothermal natural treasures. To the south of Lake Balaton and the Central
Hungarian fault lines, there lie high-temperature areas that are the most favourable
for the exploitation of geothermal energy. The energy-carrying thermal water rises
from the neogenic and carbonate-containing reservoirs. The porosity and
permeability properties of the formations holding thermal water are favourable, the
rate of the heat flow and infiltration is high in certain areas of the Pannonian Basin,
while it tends to be low in other parts. The hydrochemical characteristics of the
fossil and refilling water bodies reflect considerable differences, their mineral
contents are rather diverse. The energies of the Hungarian thermal waters featuring
low enthalpies are primarily suitable for heat pump utilization and direct heat
supply. Electric power generation calls for at least 120°C water. In the country,
sufficient volumes of water at such a temperature can be found only at larger
depths and kin water reserves of limited expanse. Today, no EGS-type geothermal
power plant units are operated in Hungary.

10.4 Regional and sectoral description of agriculture in the North Great Plain
Region

In terms of agricultural production, the North Great Plain Region has favourable
endowments. In the second largest agricultural region of Hungary, the significance
of the sector tends to be over the average. With respect to the natural endowments,
production experience and market opportunities, this traditional sector performs
well behind its potentials on the national and regional level alike. From among the
branches of cultivation, the most significant share is taken by plough lands. In the
past twenty years, animal farming has gradually lost its significance, yet remaining
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a key sector on the national level. The proportion of forest areas is well under the
national average, and shows uneven distribution regionally. In the industry of the
region, the traditional focus is on food processing, the production of beverages and
tobacco processing; food industry is dominated by small and medium-sized plants,
the spatial distribution of light industry sectors is well-balanced. In agriculture,
thermal water is used basically for the heating of greenhouses, irrigation, soil
heating, crop drying, as well as the heating of animal farming facilities. Concerning
food processing and the light industry, typical fields of utilization are the
manufacturing of beers, edible oils and sugar, the dairy and meat industry, as well
as tobacco fermentation. Due to its site endowments, this economic sector is in a
very good position not only in terms of the utilization of geothermal energy, but
also the exploitation of all the other renewable energy resources that are available
in Hungary.

10.5 Characteristics of the thermal water and geothermal capacity available
in the North Great Plain Region

Thesis 2: The geographic locations of thermal wells are well-aligned with the
given geologic endowments. More than half of the wells are concentrated in
JNSZ County, showing better geothermal potentials.

Since 1915, the North Great Plain Region has witnessed the construction of 312
thermal wells to serve broad-scaling purposes from use in bathing facilities via
agricultural, industrial objectives to communal water supply. The largest user in the
region is balneology running 34 percent of the wells, followed by communal water
use with 26 percent, agriculture with 21 percent and industry with 10 percent. In
addition to agricultural and bathing use, as well as monitoring and medicinal
applications, there have been just a few examples for various combined utilization
of geothermal energy in the region. By 2011, due to changes in the economic
landscape, the support provided by the government and the transformation of
public administration 30 percent of these thermal wells went out of use, were
closed or stopped. The weights of utilization have shifted, the structure of use has
been somewhat altered. By 2011, balneology remained the largest user with 22
percent, followed by communal water supply with 17 percent and then agricultural
utilization with 14 percent. Although these sectors could preserve their ranks, but
similarly to the average of the region the number of wells in use dropped by nearly
30 percent. A positive change has been that the utilization of geothermal energy
being inherent in thermal waters has become an increasingly popular way of
alternative energy use, though its application is almost exclusively characteristics
of bathing complexes. On the average, the largest fallback was suffered by
industrial thermal water use, up to 50 percent on a regional scale. The region still
has just a few examples for medicinal and various multi-phased methods of
utilization (Figure 28-29).
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In the counties of the region, the various economic sectors have different weights
in thermal water utilization. In the area of Szabolcs-Szatmar-Bereg County, the
most significant way of utilization is use in bathing establishments, followed by
drinking water supply, reflecting the weak local endowments. Energy-type
utilization has potentials primarily in agriculture: heat supply in stables and other
buildings. In Hajda-Bihar County, its use is almost fully subordinated to bathing
utilization. The exploited temperatures have considerable geothermal capacity
reserves. The large number of thermal wells in Jasz-Nagykun-Szolnok County —
due to the favourable endowments of the area, i.e. good aquifer complexes — makes
communal water use dominant, yet these wells serve the ends of reserve water
supply, and have significant roles only in certain areas. Therefore, most of the
operating wells satisfy the demands of agriculture and baths. The level of
combined utilization is rather low in the county, whereas this area and the bathing
towns of Hajdusag can boast of the highest level of thermal water utilization for
heating.

10.6 Application of geothermal energy by agricultural enterprises

Thesis 3: In view of their activities and endowments, most of the agricultural
enterprises are suitable for the utilization of geothermal energy in the North
Great Plain Region.

In summary of the results of the questionnaire-based survey made among the
business entities that are involved in agricultural activities in the North Great Plain
Region, it can be claimed that business entities of agricultural operating profile in
the North Great Plain Region perform 37 types of core economic activities and 50
complementary activities. Concerning the core activities of the region’s businesses,
there are 24 activities where geothermal energy as a way of direct heat supply can
be used. They represent 65% of the optional core activities, and are pursued by
43% of the enterprises, i.e. altogether 87 businesses s core activities. On the basis
of the utilization fields in the Lindal diagram, the direct heat energy of thermal
water can be used for 21 different activities, representing 57% of the core
activities. Such operations are performed by 73 enterprises of the region, i.e. 36%
of the businesses (Appendix 12). The enterprises pursue 50 of the 76
complementary activities. 28 of these complementary activities are potential
grounds for the utilization of geothermal energy in the form of primary heat use. It
corresponds to 52% of the activities, pursued by 201 entities in the region. With
respect to the utilization areas of the Lindal diagram, the heat energy of thermal
waters can be used for 23 different activities, representing 46% of the
complementary activities. These operations are performed by 190 business entities
in the region (Appendix 12).

59% of the business entities have one, 21% have two and 9% have three
business sites. Only 1% of the enterprises have four business sites, 3% of the
entities operate at 5 business sites, and finally 7% of the enterprises have more than
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five business sites. In total, the number of the business sites of the respondents was
455.

All of the economic operations performed at these business sites are able to
utilize thermal water and geothermal energy. The business entities involved in
agriculture use most of their business sites for animal breeding, plant farming,
warehousing and crop drying, food processing, as well as logistic and other
purposes. 705 of the 721 business sites of the respondents hosted some of the
above purposes of utilization. Only one of the agricultural sites is used for the
renewable energy production.

Thesis 4.a: The level of the utilization of renewable energies is low among
agricultural enterprises (14%). There is no agricultural enterprise to use the
existing thermal wells for energy production, and such use is not planned in
the future, either.

In view of the current use of geothermal energy and other renewable energy
resources by the business entities, it can be claimed that approx. 14% of the 186
respondents, i.e. 26 businesses rely on renewable energy resources for supplying
their activities with energy in full or part. Most of them use biomass, wood pellets,
biobriquettes, hay bales, biogas and biodiesel. The underlying reason is that the
base materials needed for the production of these energy carriers are available in
the region, can be produced in the course of the agricultural activities or are
regularly generated as by-products. Six of the seven enterprises concerned uses
biomass for heat generation, and one entity produces electric power. 14 businesses
burn wooden pellets, bio briquettes and hay bales solely for heat generation. There
iS one entity producing biogas, and using the resulting energy carrier for electric
power generation, while another company produces biodiesel as a form of fuels.
Beside the green energy resources offered by secondary agricultural raw materials,
the respondents use only solar energy. One of the three businesses relies on the
power of the sun for electric power generation, whereas the other two for heat
production and heating. None of the agricultural entities of the North Great Plain
Region uses geothermal energy (neither from thermal water barrels, nor with the
use of heat pumps), bioethanol, wind power and hydropower to cover their energy
demands (Figure 40).

Regarding the future implementation of renewable energy investments, the
application of renewable energy resources, as well as plans for the extension of
operated capacities, 27.8% of the business entities foresee the use of alternative
energy carriers, while the remaining 72.8% do not contemplate such projects
(Figure 41). 117 of these enterprises plan to use renewable energy carriers. The
majority of the businesses, altogether 44 entities foresee to use solar energy, 23 for
heat generation and 11 for electric power production. 15 respondents wish to use
energy from biomass, and 15 other respondents would apply hay bales. 14 of the
ones intending to utilize biomass would opt for heat generation, while another
enterprise intends to produce electric power out of the biomass. Hay bales are
expected to be used for solely heat generation. 12 businesses plan to use wind
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power for electric power generation, and 11 entities want to produce biodiesel to
make fuel. Biobriquette is foreseen to be used by two enterprises for electric power
production, and six other for heat generation. Most of the business entities
intending to produce biogas, i.e. give companies want to generate electric power in
the future, one company would generate heat generation, while another plans to
produce fuel. Four respondents plan to apply geothermal energy — where thermal
water is the heat-carrying medium — in the future to cover their own energy
demands, all for heat generation and heating, corresponding to the typically low
enthalpies of thermal waters in the region. For similar purposes, four enterprises
plan to implement heat pump-type ground heat exploitation. Four business entities
plan heat generation from wooden pellets, and three other enterprises want to cover
their fuel demands from bioethanol.

If this comparison is assessed with respect to the purposes of use, it can be claimed
that for 71 of the 117 enterprises the application of renewable energy resources has
the objective to perform heat generation and heating, 31 business entities plan to
generate electric power from alternative energy carriers, while 15 companies
endeavour to make fuel (Figure 41).

With regards to the volumes of these investments, it can be claimed that the
agricultural enterprises planning to use renewable energy carriers want to install
energy-producing facilities with a combined capacity of 14,454 MW in the decade
of 2010-2020. 61% of the total capacity, i.e. 8771 KW is planned to be used for
heat generation and heating, 26%, i.e. 3829 KW for electric power generation,
13%, i.e. 1853 KW for the production of fuel. With respect to the capacities to be
installed, biomass is associated with the most outstanding capacity from the energy
carriers in question with 6605 KW planned capacity, followed by the 3190 KW
based on hay bales, as well as 1817 KW for solar energy. The other renewable
energy carriers are presented in the plans of the enterprises with significantly
smaller planned combined capacities. In view of the geothermal energy based on
thermal water and ground heat, the planned level of total capacities for investment
is 500 KW and 850 KW, respectively. From among secondary agricultural raw
materials, the wooden pellet and biobriquette are both associated with 190 KW
total capacities; for biogas and biodiesel, the plans are 500 KW and 300 KW,
respectively.

The total capacity planned in relation to wind power is 312 KW among the
agricultural enterprises of the region. None of the business entities wishes to use
hydropower. Three companies indicated bioethanol, but with respect to the
capacities to be installed they have not made any statement, and thus these two
energy resources are accompanied by zero capacity (Figure 42-43).

Thesis 4.b: A fundamental obstacle to the exploitation of geothermal facilities
is the lack of sufficient funding, as well as the absence of professional interests,
innovating experts and knowledge of renewable energy utilization. These are
the reasons for unexploited capacities and the failure to implement new
investments.
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Among those who discard the idea of applying renewable energy resources, the
main underlying reason in 68% is the lack of necessary resources, 8.6% seemed to
have doubts about the use of renewable energy resources, 9.9% had no knowledge
in connection with the topic, 13.6% referred to other reasons beyond the offered
options.

In order to enable business entities involved in agriculture to implement
investments in renewable energies, for more than 60% of the period of return
should be within five years, for 35% within ten years and for 3.2% within 15 years.
The second most significant condition is the funding rate. One-third of the
enterprises would launch their renewable energy projects with funding rates over
90%, 38.3 percent expect 70%, whereas 26.2% of the business consider a 50%
funding rate to be acceptable. The results show that just very few enterprises
contemplate the option to invest in alternative energies with funding rates of 30%
(1.6% of the a respondents) or 10% (0.5% of the respondents). On the other hand,
160 agricultural enterprises would consider the potential replacement of fossil
energy resources if any subsidy were provided for the implementation of
investments in green energy. For a large number of enterprises (83 and 80,
respectively), the improvement of the efficiency of the dissemination of
information about renewable energy carriers, as well as the option of the authority
takeover of energy not used for own purposes.

With respect to operating profitability, 74% of the enterprises closed the year
of 2008 with profit, 10% were loss-making, while 8.2% were at the break even.

48 of the 106 settlements accommaodating the registered seats of the business
entities having responded to the questionnaires have thermal wells, yet currently
none of the enterprises uses geothermal energy, and only four of them plan to do so
in the future. In the North Great Plain Region, settlements accommodating the
registered seats of the business entities altogether 201 thermal wells have been
constructed, and 56 of them are now out of use. These unutilized wells could be
applied by the companies planning to rely on renewable energies.

10.7 Geothermal energy utilization in agricultural in the light of case studies

Thesis 5: Primarily, it is not the agricultural enterprises that have more
thermal wells and waters of higher effluent temperatures that plan to use
geothermal energy resources, but those with appropriate potentials on the
agricultural markets and professionals featuring innovative and management-
type attitudes.

In the light of the case studies, it can be claimed that business entities pursuing
diverse agricultural activities in areas of outstanding geothermal endowments, and
applying geothermal energies in all the fields of operations — as useable for
production purposes — can achieve considerable cost savings, are more competitive
and successful in their operations. These large agricultural plants did not break up
after the change of the political regime, could preserve the volume of their
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operations, teams of experts and assets. Due to their sizes and lobbying powers,
they can influence the markets, as well as the legislative framework of geothermal
energy utilization.

Thesis 6: In 90% of the area of the North Great Plain Region, geothermal
energy could be successfully used in agriculture. With the application of new
technologies, even regions of less favourable endowments have the option to
utilize geothermal energies and save energy in general.

Using geothermal energy to cover their energy demands, family-based agricultural
enterprises, horticultural plants located in areas of good geothermal endowments
have been able to cut their energy expenses by 60%, thereby becoming more
competitive. Their investments having been implemented from grant funding or
own resources have returned in 5-6 years.

Agricultural enterprises that are operated in areas of less favourable
geothermal endowments, but able to exploit these weak potentials appropriately
can achieve considerable energy savings, thus becoming more efficient and more
competitive, even in sectors — negatively impacted by the relevant legal regulations
— like tobacco industry.

Thesis 7: In the case of large animal farming plants, the regulatory
environment channels available resources to biogas investments.

Large agricultural plants pursuing a broad range of agricultural activities in areas of
favourable geothermal endowments, and have sizable livestock tend to expend
their funds on the establishment of biogas plants in the light of the stringent
regulatory requirements adopted in the footsteps of the directives of the European
Union. This solution is in line with the requirements of agricultural operations that
draw benefits from the extensive local use of biogas.

Those agricultural enterprises that are operated in areas of good geothermal
endowments, and have their own thermal wells, but the business associations were
dissolved after the change of the political regime, and continued their activities
only in smaller volumes, in restructured forms fail to exploit the potentials of the
existing thermal wells, neither do they construct new ones. The underlying reason
is a serious lack of sufficient resources, resulting from the loss of most of the
former agricultural fields and assets, teams of experts. Nowadays, these enterprises
are striving for survival, and do not have resources for development.

The above statement (5) — smaller enterprises formed on the remaining
assets of dissolved cooperatives and former companies of light industry experience
a shortage of funding — is also true for agricultural enterprises operating in areas of
weaker geothermal endowments. The available, but rather short financing options
primarily serve compliance with the continuously changing regulatory
requirements, operations and survival. Inmovative developments — change in the
technological structure — cannot be implemented even with grant funding, or call
for huge efforts and long-term commitments, the indebtedness of businesses. They
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are not able to finance geothermal developments of large investment demands, and
on several occasions they are not in need of the heat energy supplied by the legacy
thermal wells for their technological processes.

10.8 Practical expediency of my study, recommendations

o The lack of sufficient resources can be tackled with the provision of preferential
agricultural loans, innovative financing techniques and subsidies foreseeable for
longer terms.

e Creation of a manual presenting model calculations aligned with the local
geothermal endowments and the characteristics, goals of agricultural
production, as well as an information system.

o A well-founded, long-term agricultural and energy strategy to encourage
investment inclination in the long run.

o Grant applications schemes for the utilization of renewable energies to be

maintained continuously for all the renewable energy resources that can be
efficiently exploited in Hungary.

131



Felhasznalt irodalom:

Adam, B. 2006: FoldhSprogram a magyar geotermikus energia fokozott
felhasznalasara — http://www.hidro-geodrilling.hu

Adam B. 2008/a: Hoszivattyuzas aktualis helyzete Magyarorszagon — Kézirat,
4 p.

Adam B. 2008/b: Hoszivattyas foldhd hasznositas aktualis helyzete
Magyarorszagon az EU helyzet tiikkrében, Kistelek, Geotermia a XXI. szdzadban
szakmai forum, 2008

Anonuevo E. 2008: DOE steps up development of geothermal energy in RP,
Manila Times, The (Philippines), 2008

Arpasi M. — Andristyak, A. — Péta, Gy. 1997: Geothermal Pilot Projects on
Utilization of Low- Temperature Reserves in Hungary, Geothermal Resources
Council Transaction: Meeting the Challenge of Increased Competiton. Davis,
CA: Geothermal Resources Council, Vol. 21, pp. 327-330.

Arpasi M. — Szabé6, Gy. 1999: The Role of the Oil Industry on Geothermal
Energy Development in Hungary, Direct Utilization of Geothermal Energy,
Proceedings of the 1999 Course, International Geothermal Days — Oregon 1999.
Klamath Falls, OR: Geo-Heat Center

Arpasi M. — Szabé Gy. 2000: Geothermal development in Hungary country
update report 1995-1999, In: Hungarian Geothermal Association, Budapest
Arpasi M. 2004: Geotermikus energia. — In: Semberi, P.— Téth, L. (szerk.):
Hagyomanyos és megujuld energidk. Szaktudas Kiaddé Haz, Budapest.

Baranyi B. 2007: A hatarmentiség dimenzidéi Magyarorszagon, Dialdg Campus
Kiadé, Budapest-Pécs, 2007, 98 p.

Baranyi B. 2008: Az Eszak-alfoldi régié gazdasaganak éltalanos jellemzdi. In:
Baranyi B. (szerk.) Eszak-Alfold — A Karpat-medence régiéi 8. Dialog Campus
Kiad6, Budapest-Pécs, 2008, pp. 208-211

Barbier, E., Fanelli, M. 1977: Non-electrical uses of geothermal energy. Progr.
Energy Combustion Sci., 3: pp. 73-103.

Barna T. 1999: Az erdételepités, mint a vidékfejlesztés része. In: Bauko T.
(szerk.) Az Alfold a XXI. szazad kiiszobén. Békéscsaba, Nagyalfold
Alapitvany. pp. 181-184

Bayracki — Asiye Giil — Kocar — Giinnur, 2012: Utilization of renewable
energies in Turkey's agriculture, Renewable & Sustainable Energy Reviews,
2012, Vol. 16 Issue 1, pp. 618-63

Beardsmore, G. 2007: The burgeoning Australian geothermal industry. Geo-
Heat Center Bull. 28/3. pp. 20-26.

Bercziné Makk A. — Pelikan P. 1984: Jura képz6dmények a Biikk hegységbdl
— Foldtani Intézet Evi Jelentése 1982-r61, Budapest, pp. 137-166

Bertani R. 2003: What is Geothermal Potential? IGA News, 53, pp. 1-3.
http://iga.igg.cnr.it.

132


http://www.hidro-geodrilling.hu/
javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7En5h%7C%7Cjdb%7E%7En5hjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Manila%20Times%2C%20The%20%28Philippines%29%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7Ea9h%7C%7Cjdb%7E%7Ea9hjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Renewable%20%26%20Sustainable%20Energy%20Reviews%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');
http://iga.igg.cnr.it/

Bertani, R. 2005: World geothermal power generation in the period 2001-
2005. Geothermics, 34. pp. 651-690.

Bertani, R. 2007: World geothermal power generation in 2007. Proceedings of
the European Geothermal Congress 2007, Unterhaching, Germany, 30 May — 1
June 2007.

Bobok E. — Téth A. 2010: A geotermikus energia helyzete és perspektivai,
Magyar Tudomany, 2010, Vol. 8. pp. 926-936

Borsy Z. — Balogh K. — Kozik M. — Pécskai Z. 1987: Ujabb adatok a
Tapolcai-medence fejlédéstorténetéhez, Acta Geogr. Debrecen, pp. 79-104
Bouguecha S. - Dhahbi M. 2003: Fluidised bed crystalliser and air gap
membrane distillation as a solution to geothermal water desalination,
Desalination, 2003, Vol. 152 Issue 1-3, 237 p.

Buday-Santha Attila, 2001: Agrarpolitika — vidékpolitika (A magyar
agrargazdasag ¢és az Europai Unid), Dialog Campus Kiado, Budapest-Pécs, 80
p.

Curtis, R. — Lund, J. — Sanner, B. — Rybach, L. — Hellstrém, G. 2005:
Ground source heat pumps — geothermal energy for anyone, anywhere: Current
worldwide activity. Proceedings World Geothermal Congress 2005, Antalya,
Turkey. http://iga.igg.cnr.it.

Csikai, M. 2008: A termalviz komplex mezdgazdasagi hasznositasa Szentesen,
Kistelek, Geotermia a XXI. szazadban szakmai forum

Csomos Gy. — Kulcesar B., 2010: Termalfiird6 fejlesztés az LHH kistérségek
varosaiban: a kitorési lehetdség alternativaja. In: 16th ,,Building Services,
Mechanical and Building Industry days” International Conference, 14-15
October 2010, Debreceni Egyetem, Hungary, pp. 63-71

Demetrescu C. — Nielsen S. B. — Ene M. — Serban D. Z. — Polonic G. -
Andreescu M. — Pop A. nad Balling, N. 2001: Lithosphere thermal structure
and evolution of the Transylvanian depression — insights fromNew geothermal
measurements and modelling results — Physics of the Earth and Planetary
Interiors 126. pp. 249-267

Dickson, M. H. — Fanelli, M. 2003: Geothermal energy, Utilization and
technology. Renewable Energies series. — UNESCO Publishing. 205. p.
Dovényi P. — Horvath F.1988: A review of temperature, thermal conductivity,
and heat flow data from the Pannonian Basin. In: L.H. Royden and F. Horvath
(Editors), The Pannonian Basin, a Study in Basin Evolution. Amer. Assoc. Petr.
Geol. Mem., 45. pp. 195-233.

Dovényi, P. 1994: A Pannon-medence litoszférajanak vizsgalata geofizikai
modszerekkel. Kandidatusi értekezés, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
Budapest, pp. 127.

Dovényi P. — Drahos D. — Lenkey L. 2001: Magyarorszag geotermikus
energia-potencialjanak feltérképezése a felhasznalas ndvelése érdekében.
Homérsékleti viszonyok. Jelentés a Kornyezetvédelmi Alap Célelbiranyzat
részére. ELTE, Geofizikai Tanszék, 1-10.

133


javascript:__doLinkPostBack('','ss%7E%7EAR%20%22Bouguecha%2C%20Salah%22%7C%7Csl%7E%7Erl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss%7E%7EAR%20%22Dhahbi%2C%20Mahmoud%22%7C%7Csl%7E%7Erl','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7Ea9h%7C%7Cjdb%7E%7Ea9hjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Desalination%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');
http://iga.igg.cnr.it/

Dévényi, P. — Homola, V. — Horvath, F. — Kohl, T. — Rybach, L. 2005:
European HDR/EGS resources: Future potential development in Hungary.
Order no: G109/05-22.13. — Final Report, GEOWATT AG (May 26, 2005) pp.
1-41.

Dévényi, P. — Horvath, F. — Drahos, D., 2002: Geothermal thematic map
(Plate 29). In:S.Hurter and R.Haenel(editors), Tlas of Geothermal resources in
Europe. Publ. N0.17811 of the EC

Estok J. — Fehér Gy. — Gunst P. — Varga Zs. 2003/a: Agrarvilag
Magyarorszagon 1848-2002, Argumentum Kiado / Magyar Mezdgazdasagi
Miuzeum. pp. 115-330

Fischer J. R. — Price R. — Finell J. 2006: Examining Geothermal Energy,
Resource: Engineering & Technology for a Sustainable World, 2006, Vol. 13
Issue 3, pp. 13-14

Fodor 1. 2001: Kornyezetvédelem ¢és regionalitis Magyarorszagon, Dialog
Campus Kiado, Budapest-Pécs, 2001, pp. 75-78

Franko O. — Remsik A. — Fendek M. 1995: Atlas of geothermal energy of
Slovakia — GUDS, Bratislava

Fridleifsson I. B. — Bertani R. — Huenges E. — Lund J. — Rangnarsson A. —
Rybach L. 2008: The possible role and contribution of geothermal energy to
the mitigation of climate change. Proceedings IPCC Climatic Scoping Meeting
Liibeck.

Fiilop J. 1981: Hungary, kézirat, Budapest.

Genter, A. 2008: Személyes kozlés. Geothermal Resources in Europe. —
Publication No. 17311 of the European Comission, Office for Offical
Publications of the European Communities. L- 2985, Luxembourg. pp. 36-38.
Gudmundsson, J. S. 1988: The elements of direct uses. — Geotermics, 17. pp.
119-136.

Gyorgy, Z. 2006: Egy kovetendé példa: geotermikus energiahasznositis a
mezOgazdasagban. — In: Geotermia ¢és kornyezetipar a XXI. szazadban.
Konferencia és szakkiallitas. El6adas kivonatok, Kistelek (2006. januar 30-31.).
pp. 5-9., pp. 17-20.

Hajdu B. 1999: Az allattenyésztés és az allategészségiigy helyzete és fejlesztési
lehetéségei. In: Sindéros-Szabd B. Komplex kornyezetkiméld agrartermelés
fejlesztése Magyarorszag keleti haromhatar szegletében. Budapest, MTA, 114
p.

Hajdu Gy. 2004: Geotermikus energiak hasznositasa hdszivattytval. Budapest
Hamor G. 1980: A Karpatok felgyiirddésének a kora Magyarorszagon,
Foldtud. ism., pp. 122-134.

Hamor G. 1984: Paleogeographic reconstruction of Neogene plate movements
in the Paratethian realm, Acta Geol. Hung., pp. 5-21

Hochstein, M. P. 1990: Classification and assessment of geothermal resources.
— In Dickson, M. H. and Fanelli, M. (eds.), 2003: Small geothermal resources:
A guide to development and utilization, New York, UNITAR, pp. 31-57.

134


javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7E8gh%7C%7Cjdb%7E%7E8ghjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Resource%3A%20Engineering%20%26%20Technology%20for%20a%20Sustainable%20World%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');

Horvath F. — Dovényi P. 1991: Hungary — in: E. Hurtig, V. Cermak, R.
Haenel, V. Yui (editors): Geothermal Atlas of Europe, Maps and explanators
text, H. Haack, Gotha, pp.45-47.

Horvath F. 2007: A Pannon-medence geodinamikaja. Eszmetorténeti
tanulmény és geofizikai szintézis, MTA Doktori Ertekezés, ELTE Foldrajz- és
Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai Tanszék

Hurtig E. — Cermak V. — Haenel R. — Zui V. I. (Editors), 1992: Geothermal
Atlas of Europe. Haack, Gotha.

Jantsky B. 1981: A Dél-Dunantil medencealjzatanak foldtani fejlddéstorténete
¢s nagyszerkezeti helyzete — In: A Dundntali-dombséag (Dél-Dunantul). (szerk.
Adam L.- Marosi S.-Szilard J.) Akadémiai Kiado, Budapest, p.1-511.

Juhasz A. - Kartali J. - Kénig G. - Orbanné N. M. - Stauder M., 2006: Az
¢lelmiszeripar  strukturalis  atalakulasa  (1997-2005)  (Agrargazdasagi
tanulmanyok) « Budapest, pp. 7-23.

Kalmar F. 2009: Geotermikus energiahasznositas Olaszorszagban, GEOREN
Munkacsoport beszdmolo, Debrecen, 2009

Kerényi A. 2008: Természeti potencial, természeti és épitett kornyezet, In:
Baranyi B. (szerk.) Eszak-Alfold — A Karpat-medence régiéi 8. Dialog Campus
Kiadé, Budapest-Pécs, 2008, 132 p.

Komlés, F. 2005: Fitéstechnika a kornyezetbarat hészivattyaval (Epiilet—
energia—Europa—emberibb élet). — Belligyminisztérium Telepiilésiizemeltetési
Iroda. Kézirat. pp. 1-49,
http://www.kvvm.hu/klima/dokumentum/pdf/futestechnika_hoszivattyu.pdf.
Komlos, F. — Fodor, Z. — Kapros, Z. — Vaszil, L. 2008: Csinaljuk jol! —
Energiahatékonysagi sorozat — 22. Hészivattyuzas, Az Energia Kozpont Kht.
kiadvanya, Budapest, 2008

Komlés, F. 2005: Fitéstechnika a kornyezetbarat hészivattyaval (Epiilet—
energia—Europa— emberibb élet). — Belligyminisztérium Telepiilésiizemeltetési
Iroda. Kézirat. pp- 1-49.
http://www.kvvm.hu/klima/dokumentum/pdf/futestechnika_hoszivattyu.pdf.
Kujbus A. 2008: A MOL Nyrt. geotermikus erémil létesitésére iranyuld
foldtani kutatasai, kézirat

Kurunczi, M. 2008: A visszasajtolas. A hodmezévasarhelyi geotermikus
kozmirendszer bemutatasa, Kistelek, Geotermia a XXI. szdzadban szakmai
forum, 2008

Kurunczi, M. 2009: Geotermikus aktualitasok 2009-ben, Magyarorszagon,
Magyar Termalenergia Tarsasag

Lemale, J. — Jaudin, F. 1998: La géothermie, une énergie d'avenir. — Agence
régionale de Il'environnement et des nouvelles énergies, lle-de-France
(ARENE).

Lenkey, L. 1999: Geothermics of the Pannonian basin and its bearing on the
tectonics of basin evolution. — PhD Thesis, Vrije Universiteit, Amsterdam, 215.

135


http://www.kvvm.hu/klima/dokumentum/pdf/futestechnika_hoszivattyu.pdf
http://www.kvvm.hu/klima/dokumentum/pdf/futestechnika_hoszivattyu.pdf

Liebe, P. 2001: T4jékoztatd. Termalvizkészleteink, hasznositasuk és védelmiik.
— Kornyezetvédelmi Minisztérium megbizasabol készitette a VITUKI Rt.
Hidrologiai Intézete, Budapest. 21 p.

Lindal B. 1973: Industrial and other applications of geothermal energy. In:
Armstead, H.C.H., ed., Geothermal Energy, UNESCO, Paris, pp.135 — 148.
Lorberer A. 2003: A hazai mezGgazdasagi hévizhasznositas hidrogeologiai
alapjai és vazlatos vizkészlet-gazdalkodasi allapot-értékelése. VITUKI,
Budapest

Lorberer A. 2004: A geotermalis energiahasznositds hazai fejlesztési
Koncepcidja 2010-ig, Jelentés a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
részére, VITUKI, Budapest, pp. 19-27

Lorberer A. 2009: Termalfiirdsk hévizkatjai a Tiszantul K-i részén. VITUKI,
Budapest

Lund, J. W. 2006: Chena Hot Springs, Geo-Heat Center Quarterly Bulletin
Vol. 27, No.3 (September), Klamath Falls, OR, pp. 2-4.

Lund, J. W., Freeston, D.H., and Boyd, T.L. 2005: Direct application of
geothermal energy: 2005 Worldwide review. Geothermics 34. pp. 691-727.
Lund, J. W, 1995: Geothermal agriculture in Hungary, In: Geo-Heat-Center,
Oregon

Lynch R. 2002: An Energy Overview of Mexico, Department of Energy
Office of Fossil Energy, USA

MadIné Szényi J. 2008: A geotermikus energiahasznositas nemzetkozi és hazai
helyzete, jovobeni lehetGségei Magyarorszagon, (Ajanlasok a hasznositast
elémozditd kormanyzati 1épésekre és hattértanulmany), MTA, Budapest, pp. 1-
105.

Martonné E. K. 1995: Magyarorszag természeti foldrajza 1., KLTE Debrecen,
pp.1-179.

McFarland, T. 2002: Geothermal Energy and why I like it, kézirat,
http://www.indiana.edu/~sierra/papers/2002/mcfarland.pdf

Molnar B. 1984: A Fold és az élet fejlodése, Nemzeti Tankonyvkiadd, Szeged,
pp.1-351.

Mouldi Ben M. 2003: Geothermal resource development in agriculture in
Kebili region, Southern Tunisia, Geothermics, 2003, Vol. 32, Issue 4-6, 505 p.
Mustafa A. — Hasan A. 2012: Biofuels energy sources and future of biofuels
energy in Turkey. Biomass & Bioenergy, 2012, Vol. 36, pp. 69-76

Nagy B, 2003: Allandosulé koltségvetési ,,fekete lyuk” (?) — vagy az Eurdpai
Unidhoz illeszked6 vidékfejlesztés, Budapest, pp. 27-28

Nagy J. — Dobos A. — Szabé J. 2000: Belviz és terméhely védelem az Eszak-
alfoldi régidban. In: Nagy J. (szerk.) Fenntarthaté mezdgazdasag — mindségi
termelés. Debrecen, DE ATC MTK Foldmiiveléstani Tanszék; MTA-DATE
Foldmtivelési Kutatocsoport, pp. 56-72

Nagy J. — Kovacs J. 1999: Novénytermesztési sajatossagok a keleti haromhatar
térségében, a novénytermesztési szerkezet modositasanak lehetdségei. In:

136


http://www.indiana.edu/~sierra/papers/2002/mcfarland.pdf
javascript:__doLinkPostBack('','ss%7E%7EAR%20%22Mohamed%2C%20Mouldi%20Ben%22%7C%7Csl%7E%7Erl','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7Ea9h%7C%7Cjdb%7E%7Ea9hjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Geothermics%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');
http://web.ebscohost.com/ehost/viewarticle?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bJMtay0SbSk63nn5Kx95uXxjL6srUytqK5JsJa2UrOouE2wlr9lpOrweezp33vy3%2b2G59q7SbCotEq2qLdRspzqeezdu4DznOJ6u9e3gKTq33%2b7t8w%2b3%2bS7T66ns0qyrrU%2b5OXwhd%2fqu37z4uqM4%2b7y&hid=15
http://web.ebscohost.com/ehost/viewarticle?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bJMtay0SbSk63nn5Kx95uXxjL6srUytqK5JsJa2UrOouE2wlr9lpOrweezp33vy3%2b2G59q7SbCotEq2qLdRspzqeezdu4DznOJ6u9e3gKTq33%2b7t8w%2b3%2bS7T66ns0qyrrU%2b5OXwhd%2fqu37z4uqM4%2b7y&hid=15
javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7Ea9h%7C%7Cjdb%7E%7Ea9hjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Biomass%20%26%20Bioenergy%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');

Sinoros-Szabo B. (szerk.) Komplex kdrnyezetkiméld agrartermelés fejlesztése
Magyarorszag keleti haromhatar szegletében. Budapest, MTA pp. 25-35
Nagyné Demeter D. 2008: A mezdgazdasag feltételrendszere és altalanos
jellemz&i, In: Baranyi B. 2008 (szerk.) Eszak-Alfold (A Karpat-medence régioi
8) Dialog-Campus Kiado, Pécs-Budapest, pp. 219-224

Nemes N. J. 2003: Eszak-Alfold — Bels6 és kiilsé perifériak, In: Perczel Gy.
(szerk.) Magyarorszag tarsadalmi-gazdasagi foldrajza, ELTE Eotvos Kiado,
Budapest, 2003, pp. 611-612

Oravecz J. 1980: A foldtorténeti okor elsé fele Magyarorszagon — Foldtud.
ism. p. 21-36. Oregon Institute of Technology, pp. 143-146.

Paschen, H. — Oertel, D. — Griinwald, R. 2003: Moglichkeiten geothermischer
Pécsi M. 1986: A zalai meridionalis volgyek, dombhatak kialakuldsanak
magyarazata. Foldrajzi K6zlony. Budapest. pp. 3-10

Pinczés Z. 1969: Borsodi Mezdség (Borsodi-sik) — In: A tiszai Alfold (szerk.
Marosi S.-Szilard J.) Akadémiai Kiado, Budapest, pp.184-187.

Popovski, K. 1998: Geothermally heated greenhouses in the world. — In:
Guideline and Proc. International Workshop on Heating Greenhouses with
Geothermal Energy, Ponta Delgada, Azores. pp. 42—-48.

Rasko Gyorgy, 1999: Az élelmiszeripar privatizacioja Magyarorszagon, GJW
Consultatio, Budapest, pp. 19-87

Ravnik, D., Rajver, D., Poljak, M. and Zivicic, M. 1995: Overview of
geothermal field of Slovenia in the area between the Alps, the Dinarides and the
Pannonian basin — Tectonophysics, 250. pp. 135-149.

Reményi K. 2009: Az energiastratégia sarokpontjai In: Magyar Tudomany,
Budapest, p. 328

Romany P. 2003: Agrartermelés In: Perczel Gy. (szerk.) Magyarorszag
tarsadalmi-gazdasagi foldrajza ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest, 2003, pp. 223-
231

Romulas G. 2011: Study on energy resources integration and sustainability of
the new modular agriculture pattern, Environmental Engineering &
Management Journal, 2011, Vol. 10 Issue 8, pp. 1213-1219

Rosca, M. 2007: Geothermal Possibilities in the Carpathian Basin Area of
Romania past, presentand future, Ill. Kisteleki Geotermikus Konferencia,
www.termalenergia.hu/cikk.php?id=177&nyelv=

Royden L. H. — Dovényi P. 1988: Variations in extensional styles at depth
across the Pannonian basin system. In: Royden L. H. & Horvath F. (eds.): The
Pannonian Basin, a Study in Basin Evolution. American Association of
Petroleum Geologists Memoirs, 45, pp. 235-255.

Royden L. H. — Horvath F. — Nagymarosy A. — Stegena L. 1983: Evolution
of the Pannonian basin system: 2. Subsidence and thermal history. — Tectonics,
2, pp. 91-137.

Rybach L. 2005: The advance of geothermal heat pumps world-wide. IEA Heat
Pump Centre Newsletter 23. pp. 13-18.

137


javascript:__doLinkPostBack('','ss%7E%7EAR%20%22Gruia%2C%20Romulas%22%7C%7Csl%7E%7Erl','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7E8gh%7C%7Cjdb%7E%7E8ghjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Environmental%20Engineering%20%26%20Management%20Journal%20%28EEMJ%29%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb%7E%7E8gh%7C%7Cjdb%7E%7E8ghjnh%7C%7Css%7E%7EJN%20%22Environmental%20Engineering%20%26%20Management%20Journal%20%28EEMJ%29%22%7C%7Csl%7E%7Ejh','');
http://www.termalenergia.hu/cikk.php?id=177&nyelv

Rybach, L. — Kohl, T. 2004: Waste heat problems and solutions in geothermal
energy. — In: Gieré R. and Stille, P. (eds.) (2004): Energy, Waste, and the
Environment: a Geotechnical Perspective. — Geological Society, London.
Special Publications, 236. pp. 369-380.

Sag L.-Szabo 1. 1987: Mezozoikum — In: A Dunantili-kdzéphegység, (szerk.
Adam L.-Marosi S.-Szilard J.), pp. 65-75.

Stegena L. — Géczy B. — Horvath F. 1975: Late Cenozoic evolution of the
Pannonian basin. — Tectonophysics, 26, pp. 71-90.

Siili-Zakar 1. 2003: A hatarok ¢és hatarmentiség atértékelédése Kozép-
Européban, In: Siili-Zakar 1. (szerk.) Hatarok és hatdrmentiség az atalakulo
Ko6zép-Eurdpaban, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2003, pp. 34-35

Szabé Gy. 2004: Az Eszak-alfoldi régi6 kornyezeti éllapota. In:
Helyzetértékelés, Késziilt az Eszak-alfoldi Regionalis Fejlesztési Ugynokség
megbizasabol, Debrecen

Szanyi, J. — Kovacs, B. — Szongoth, G. 2008: Visszasajtolas pannoniai
homokkdbe, Geotermia a XXI. szazadban szakmai forum, 2008

Szanyi, J. — Kurunczi, M., 2007: Termalenergia-fejlesztési projektrendszer a
Dél-alfoldi régidban, Szeged, 2007

Szées M., 2004: Geotermikus energia hasznositasa visszasajtolasos
vizelhelyezéssel, Gazdasagi értékelés, Kézirat, AQUIFER Kft, Budapest

Tester, J. W. — Anderson, B. J. — Batchelor, A. S. — Blackwell, D. D. —
Dipippo, R. — Drake, E. M. — Garnish, J. — Livesay, B. — Moore, M. C. —
Nichols, K — Petty, S. — Toksoz, M. N. — Veatch, R. W. — Baria, R -
Augustine, C. — Murphy, E. — Negraru, P. — Richards, M. 2006: The Future
of Geothermal Energy — Impact of Enhanced Geothermal Systems (EGS) on the
United States in the 21th Century. Massachusetts Institute of Technology.
Cambridge, MA, USA. 358 p. Available online:
http://lib.bicinfo.pl/pmid:17272236

Téth, J. — Almasi 1. 2001: Interpretation of observed fluid potential patterns in
a deep sedimentary basin under tectonic compression: Hungarian Great Plain,
Pannonian Basin, Geofluids, Volume 1, Number 1, 2001.

Umran S. — Niyazi A. — Tahir O. 2010: 2010 present status of geothermal
energy in Turkey, Proceedings, Thirty-Fifth Workshop on Geothermal
Reservoir Engineering, Stanford University, Stanford, California, 2010

Zentai A. 2010: Nemzeti adottsagunk a termalvizre alapozott zoldséghajtatas,
VZP Konferencia, 2010

138


http://lib.bioinfo.pl/pmid:17272236

Felhasznalt statisztikai forrasok:

Energiakézpont Kht.

Felso-Tisza-vidéki Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésag
(FETIKOVIZIG), 2009: Kutkataszter, Nyiregyhaza

Fels6-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag
(FETIKOVIZIG), 2009: Vizfoldtani naplok, Nyiregyhaza
Kﬁgép-Ti§Za-Vidéki Kornyezetvédelmi és  Viziigyi Igazgatosag
(KOTIKOVIZIG), 2009: Kutkataszter, Szolnok

Kozép-Tisza-vidéki  Kornyezetvédelmi és  Viziigyi  Igazgatésag
(KOTIKOVIZIG), 2009: Vizfoldtani naplok, Szolnok

Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) 2008: A mez6gazdasag
fejlettségének regionalis kiilonbségei — valtozasok a rendszervaltastol
napjainkig. Szeged, pp. 127-128

Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH), 2009. évi adatszolgaltatasa
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH), 2010. évi adatszolgaltatasa
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH), 2012. évi adatszolgaltatasa
Magyar Energia Hivatal (MEH): Energiafelhasznalas 2000-2009
Magyarorszag megujulé energia hasznositasi cselekvési terve 2010-2020,
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2009.

Tiszantili Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésag (TIKOVIZIG), 2009:
Kutkataszter, Debrecen

Tiszantali Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésag (TIKOVIZIG), 2009:
Vizfoldtani naplok, Debrecen

Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutatéo Intézet Nonprofit Kft.
(VITUKI), 2009 adatai

Nemzeti Fejlesztési Ugynokség (NFU), 2012 adatai és statisztikai
archivumai

VATI Magyar Regionilis Fejlesztési és Urbanisztikai Kozhasznt Tarsasag,
2012-es adatai és statisztikai archivumai

139



Felhasznalt torvények, rendeletek, hatarozatok:

16/2001. (I11. 3.)) FVM rendelet, MezGgazdasagi Biztonsagi Szabalyzat
melléklete

1994. évi LV. torvény a termofoldrol, 11. Fej. 6.§ (1) Belfoldi jogi személyek
tulajdonszerzése.

27/2006. (I1. 7.) szamu Kormanyrendelettel modositott 49/2001. (IV. 3.)
Kormanyrendelet ,,a higtragya kijuttatdis szabadlyai, a vizek mezégazdasagi
eredetii nitrat szennyezéssel szembeni védelmeérol”

27/2007. (IV. 17.) FVM rendelet ,,az Eur6pai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési
Alapbol az allattartd telepek korszertisitéséhez nyujtandd tamogatdsok részletes
feltételeirdl”

59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet ,a vizek mez6gazdasagi eredetii
nitratszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program
részletes szabalyairdl, valamint az adatszolgaltatas és nyilvantartas rendjérdl”.
94/2007. (XII. 23.) KvWM rendelet a vizgazdalkodas egyes szakmai
kovetelményeirdl

140



Az értekezés témakorében megjelent kozlemények

Kulcsar B. 2012: Regional and sectoral variations in the utilization of thermal
waters and geothermal potentials in northeastern Hungary, In: Carpathian Journal
of Earth and Environmental Sciences, Volume 7, 2012 - Number 2, Web of
Science (IF: 1,579)

Kulcsar B. 2012: Analysis of Changes in the Utilisazion of Thermal Water and
Geothermal Energy in the North Great Plain Region (Northeastern Hungary) In:
Geographica Pannonica, Volume 16. Issue 2. pp. 56-71

Kulcsar B. 2012: A geotermikus energia kdrnyezetipari hasznositasi lehetdségei
Eszakkelet-Magyarorszagon. In: Baranyi B. - Fodor 1. szerk.: Kornyezetipar,
Ujraiparositas és regionalitas Magyarorszagon. Pécs-Debrecen, MTA Kozgazdasag-
¢s Regiondlis Tudomanyi Kutatokdzpont Regionalis Kutatasok Intézete. pp. 275-
294. ISBN 978-963-9899-48-3

Kulcsar B. — Csomos Gy. 2012: A geotermikus energia szerepe a telepiilések
Energiagazdalkodasaban  (Telepiilésfejlesztési  lehetéségek a  hatarmenti
perifériakon) — The significance of geothermal energy in the powermanagement of
settlements (Possibilities of settlement development in the crossborder regions) In:
Debreceni Muszaki Kozlemények 2012/2. pp. 9-25.

Zsolt Radics — Balazs Kulesar — Gabor Kozma 2011: Communication between
Settlements in the Center Part of Hungarian-Romanian Border - Tourism and
Renewable Energy (Telepiilések kozotti kommunikdcid a magyar-romdn hatar
kozépsd részén — Turizmus és meghjuld energia), In: Eurolimes, (12/2011) pp.
121-129.

Kulcsar B. 2011: Combined energy production in the North Greath Plain Region.
In: International Review of Applied Sciences and Engineering, 2 (2011) 1, pp. 71-
75. ISSN 2062-0810

Csomo6s Gy. — Kulesar B. 2011: A termalvizre alapozott idegenforgalom
gazdasagi jelentsége harom eltérd kornyezetben fekvo kisvaros esetében. In: Barta
(szerk.): Debreceni Szemle 2011/4. pp. 406-414. HU ISSN 1218-022X; HU ISSN
1588-0229

Kulcsar B. 2011: Kombinalt megiijulé energiatermelés az Eszak-alfoldi régioban.
In: Pokoradi (szerk.): Debreceni Miiszaki Kozlemények 2011/1. pp. 15-20.

Kulesar B. 2011: Az Eszak-alfoldi régioban 16v6 termal kutak hasznositdsanak
tertileti és agazati megoszlasa. In: Sziics — Budai — Husi — Jenei — Kocsis — Kulcsar:
Geotermikus rendszerek fenntarthatosaganak integralt modellezése Vol. 5,
Debreceni Egyetem, Debrecen, 2011. pp. 9-27. ISBN 978-963-473-451-2; Vol. 5
ISBN 978-963-473-450-5

Kulesar B. 2009: Gondolatok a geotermikus energia mezdgazdasagi
hasznositasarol regionalis Osszefliggésekben In: Baranyi-Nagy (szerk.):

141



Tanulmanyok az agrar- és a regiondlis tudomanyok korébdl az Eszak-Alfoldi
Régioban 2009. Debrecen. pp. 329-343. ISBN 978-963-9899-10-0

Kulcsar B. 2008: Agrar-rozsdadvezetek hasznositasi lehet6ségei — Utilization
oppurtunities of ,agricultural rust belts” In: Regionalitas, teriiletfejlesztés és
modernizacié az Eszak-Alfoldi Régioban. Debrecen, 2008. pp. 143-148. ISBN
978-963-9732-24-7

Az értekezés témakorében elhangzott eléadasok

Kulesar B. 2011: Eszakkelet Magyarorszag geotermikus potencialjanak
hasznositasi helyzete. In: XV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia EPKO
2011. Csiksomlyo, Romania, 2011. junius 2-5. pp. 326-333. ISSN 1843-2123

Kulcsar B. 2010: Az Eszak-alfoldi régié termalviz és geotermikus energia
hasznositasanak tertileti jellemz6i. In: 16th ,,Building Services, Mechanical and
Building Industry Days” GEOREN 2010. Debrecen, pp. 121-128. (XVI.
Epiiletgépészeti, Gépészeti és Epitdipari Szakmai Napok, Szakkidllitis és
Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia, Debrecen. 2010. oktober 14-15.) ISBN 978-
963-473-422-2

Csomods Gy. — Kulesar B. 2010: Termalfiirdd fejlesztés az lhh kistérségek
varosaiban: a kitorési lehetdség alternativaja In: 16th ,Building Services,
Mechanical and Building Industry Days” GEOREN 2010. Debrecen, pp. 63-71.
(XVI. Epiiletgépészeti, Gépészeti és Epitdipari Szakmai Napok, Szakkidllitds és
Nemzetkozi Tudomdnyos Konferencia, Debrecen. 2010. oktober 14-15.) ISBN 978-
963-473-422-2

Kulcsar B. 2009: A geotermikus energia szerepe a megujuld energiak kozott az
Eszak-Alfoldi Régio mezégazdasigaban In: 15th , Building Services, Mechanical
and Building Industry Days” GEOREN 2009. Debrecen, pp. 119-126. (XV.
Epiiletgépészeti, Gépészeti és Epitbipari Szakmai Napok, Szakkidllitis és
Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia, Debrecen. 2009. oktober 15-16.), ISBN
978-963-473-313-3

Kulesar B. 2009: Lokélis megujuld energiatermelés lehetéségei az Eszak-Alfoldi
Régioban In: (LI. Georgikon Napok, Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia, 2009.
oktober 1-2., Keszthely) Online megjelenés
http://w3.georgikon.hu/napok2/pub/Kulcsar Balazs.doc pp. 565-573. ISBN 978-
963-9639-35-5

Kulcsar B. 2009: Gondolatok a megijuld energidk és a mezdgazdasag
vidékfejlesztési hatasairol In: Széchenyi Istvan Egyetem, Regionalis- ¢és
Gazdasagtudomanyi Doktori Iskola, Evkényv 2009. Gy6r pp. 195-205. (Fiatal
regionalistak VI. orszagos taldlkozéja, Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia
., Kozép-, Kelet- és Délkelet-Eurdpa térfolyamatai — Integrdcié és dezintegracio”
2009. junius 4-5., Gyér.) ISSN 2060-9620

142


http://w3.georgikon.hu/napok2/pub/Kulcsár%20Balázs.doc

Kulesar B. 2009: A geotermikus energia ¢s a mezOgazdasag videkfejlesztesi
hatéasai In: Pokoradi (szerk.): Miiszaki tudomany az Eszak-Alfoldi Régioban 2009.
majus 20., Mezotar, pp. 55-61. ISBN 978-963-7064-21-0

Kulcsar B. 2008: Agrar rozsdadvezetek hasznositasa az Eszak-Alfoldi Régidban
(A nagylizemi mezdgazdasagi telephelyek szamanak alakuldsa) In: Sitanyi (szerk.):
II. Teriilet- és vidékfeljesztési konferencia, 2008. Kaposvar. pp. 208-228. ISBN
978-963-06-5394-7

Egyéb kozlemények

Csoméds Gy. — Kulesar B. 2012: A varosok pozicidja a globalis gazdasag
iranyitasaban a nagyvallalatok forgalma alapjan. (The position of cities in the
global economic control by the revenue of large corporations) In: Foldrajzi
Koézlemények 2012.136.2 pp. 138-151.

Csomo6s Gy. — Kulesar B. 2011: Urbanizacié a 21. szizadban: hatartalan
varosnovekedés. (Urbanization in the 21th century: urban growth without limits)
In: Pokoradi (szerk.): Debreceni Miiszaki Kozlemények 2011/3. pp. 33-40.

Kiss Bacs6 L. — Perge E. — Kulesar B. 2010: Térinformatika adatbazis kezelés
hallgatoi megkozelitésének problémai. In: 16th ,,Building Services, Mechanical
and Building Industry Days” International Conference 2010. Debrecen, pp. 287-
293. (XVI. Epiiletgépészeti, Gépészeti és Epitdipari Szakmai Napok, Szakkidllitds
és Nemzetkozi Tudomdanyos Konferencia, Debrecen. 2010. oktober 14-15.) ISBN
978-963-473-423-9

Csomods Gy. — Kulesar B. 2010: Homogenized classification of developing
economies: different countries behind general indices. In: Hungarian Geographical
Bulletin 59 (4) (2010) pp. 411-427. ISSN 0015-5403 Covered int he abstract and
citacion database SCOPUS®.

Kulcsar B. 2009: A napenergia szerepe a kombinalt megtijulod energiatermelésben
In: Online megjelenés: Szolnoki Tudoméanyos Koézlemények XIII. Szolnok, 2009.
http://www.szolnok.mtesz.hu/sztk/index.html (Magyar és a vilagtudomdny napja
XIII. Tudomanyos konferencia, 2009. november 12., Szolnok) 1ISSN 2060-3002

Kulcsar B. 2009: Meteorologia — a rendelkezésre 4llo napenergia Magyarorszagon
¢s Eur6paban In: Toth J. (szerk.): A napelemrdl A-Z-ig. tanulmény filizet, 2009.
Debrecen. pp. 110-138. ISBN: 978-963-88614-4-3.

Kulcsar B. 2009: Meteoroldgia — a rendelkezésre alldo napenergia Magyarorszagon
és Eurdpaban In: Téth J. (szerk.): Napelem, a j6vO energiaforrasa 2009. Debrecen.
pp. 111-136. ISBN: 978-963-88614-8-1.

Csomos Gy. — Kulesar B 2009: A Magyarorszagi NUTS 2 régiok
policentrikussaganak vizsgalata In: Pokoradi (szerk.): Debreceni Miiszaki
Kozlemények 2009/1-2. pp. 5-14. Nyomtatott kiadas: HU ISSN 1785-0622; Online
kiadas: HU ISSN 2060-6869

143


http://www.mfk.unideb.hu/userdir/dmk/docs/20113/11_3_05.pdf
http://www.mfk.unideb.hu/userdir/dmk/docs/20113/11_3_05.pdf
http://www.mfk.unideb.hu/userdir/dmk/docs/20113/11_3_05.pdf
http://www.szolnok.mtesz.hu/sztk/index.html

Mellékletek jegyzéke

ABTaK Je@yzEKe. ...t 171

Tablazatok jegyzeke. ... ..o 176

1. melléklet: 50°C-nal melegebb pordzus termalvizado rétegek elterjedése

2. melléklet: 50°C-nadl melegebb repedezett és karsztos termalviz tarold
rendszerek elterjedése

3. melléklet: 120°C-nal melegebb repedezett és karsztos termalviz tarolod
rendszerek elterjedése

4. melléklet: Hoaram a Pannon-medencében és kornyékén

5. melléklet: Az 50°C-os izoterma mélysége

6. melléklet: A 100°C-os izoterma mélysége

7. melléklet: Homérséklet a 2000 méter tengerszint alatti mélységben

8. melléklet: A homérséklet-eloszlas 500 méteres felszin alatti mélységben

9. melléklet: A homérséklet-eloszlas 1000 méteres felszin alatti mélységben

10. melléklet: A homérséklet-eloszlas 2000 méteres felszin alatti mélységben

11. melléklet: A vildg, 2000-ben létesitett, Osszes nem aramfejlesztési célu
geotermikus energia-termel6 kapacitasa (MWt), és a teljes energiafelhasznalas
(T/év)

12. melléklet: A termalh6 kozvetlen hasznositasanak teriiletei

13. melléklet: A Szabolcs-Szatméar-Bereg megye teriiletén 1évé termalkutak
kifolydviz hémérséklet szerint

14. melléklet: A Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletén 1év6 termalkutak és
azok osztalyozasa talpmélység alapjan

15. melléklet: A Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletén 1évé termalkutak a
létesités évtizede szerint

16. melléklet: A Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriilletén 1évé termalkutak
osztalyozasa vizhozam szerint

17. melléklet:  Szabolcs-Szatmar-Bereg megye  termalkutjainak  részletes
jellemzése

18. melléklet: A Hajdt-Bihar megye teriiletén 1év6 termalkutak a 1étesités évtizede
szerint

19. melléklet: A Hajdu-Bihar megye teriiletén 1évo termalkutak osztalyozasa
kifolyoviz hémérséklet szerint

20. melléklet: A Hajdu-Bihar megye teriiletén 1év0 termalkutak osztalyozasa

talpmélység szerint

144



21.

22.
23.

24,

25.

26.

27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

melléklet: A Hajdu-Bihar megye teriiletén 1évé termalkutak osztalyozasa
vizhozam szerint

melléklet: Hajdu-Bihar megye termalkutjainak részletes jellemzése

melléklet: A Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletén 1évé termalkutak a
1étesités évtizede szerint

melléklet: Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriilletén 1évo termalkutak
osztalyozasa kifolydviz hémérséklet szerint

melléklet: A Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletén 1évé termalkutak
osztalyozasa atlagos talpmélység szerint

melléklet: A Jasz-Nagykun-Szolnok megye teriiletén 1év6 termalkutak
osztalyozasa teriileti elhelyezkedés és vizhozam szerint

melléklet: Jasz-Nagykun-Szolnok megye termalkttjainak részletes jellemzése
melléklet: Gazdalkodo szervezeteknek kikiildott kérddiv

melléklet: A Szentesi Arpad-Agrar Zrt. termalvizzel fiitott 2ha alapteriiletii
modern liveghdza, foliasatrai és kacsatelepe

melléklet: A Kurucsai Kertészet Palmonostoran. Termel6 kat, hécseréld, a 2ha
Osszteriiletli iiveghéazak, €s a visszasajtolo kut

melléklet: A Nyiregyhazi Dohanyfermentalo vallalat (Universal Leaf Tobacco
Magyarorszag Zrt.), nyiregyhazi ilizeme, a termalkut adattablaja és a
technologiai hot eldallitd kazanok

melléklet: Az egyik termalkut a Jaszapati 2000 Zrt-nél: a gaztalanito, a
szivattytuk, valamint két hévizkat adattablaja. Korszerli szarvasmarha istallo és
a biogaz er6mii

melléklet: Tiszananai Agrocentina Takarmanygyarté és Forgalmazo Kft.
telephelye

melléklet: Az Alattyani Tejtermel6 Kft. kezelésében 1év6 termalkat mitargyai,
adattablaja és berendezései, az istallok €s a szocialis épiiletek

melléklet: A Jaszalsoszentgyorgyi Baromfi Kft. iizemeltetésében 1évo hévizkut
kutfeje, a gaztalanitd és a puffertartaly, a géphaz szerelvényei, az itatd és
mosovizzel ellatott istalloépiiletek

melléklet: A Mester Pig Kft. mesterszallasi sertéstelepe

melléklet: A Kisvardai kistérség teriiletén allo Varda Drink Szeszipari Rt.
kisvardai iizeme
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