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KERTESZETI PELDA ALAPJAN

Utilization of geothermal energy — a horticultural case study

KULMANY Istvan Mihaly — MILICS Gabor — KOVACS Attila Jozsef

Osszefoglalas

Hazank kedvezo geologiai viszonyainak
koszonhetéen a  geotermikus energia
hasznositasara adottak a feltételek. A
geotermikus energia felhaszndlasa az
1960-as évektol lendiilt fel. Az addigi
kitermelés  kizarolag egészségiigyi  és
gyogyaszati célokat szolgalt, ezutan jelent
meg a mezogazdasagi és az épiiletfiitési
felhasznalas. A kis entalpiaju, direkt
geotermikus energia-hasznositdst az tette
lehetoveé, hogy hazankban 2005-re mintegy
1145 db kutat furtak, amelyek 30°C-ndl
melegebb vizet adnak.

Magyarorszagon a mezdégazdasagi célu
hasznositast  elsokent a  Dél-Alfoldon
valositottak  meg, ahol iiveghdzakat,
foliasatrakat és allattarto telepeket fiitottek
a geotermikus energia segitségével.
Gyor-Moson-Sopron megyében a Zeiler
Hungaria Kft.-nél ismertiik meg azokat a
rendszereket, melyekkel az Alféldon mar
tobb tiz éve dolgoznak. A cég 2009-es
alapitisa éta felépitett 62.000 m*-en egy
tiveghdzat, melyet teljes egészében a
termalviz hojével fiitenek fel. Az tiveghazat
paradicsomtermesztésre hasznositjak.

Kulcsszavak: geotermalis energia,
iveghdzfiités, geotermdlis kut, Zeiler
Hungéria Kft.
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Abstract

Due to the favourable location of Hungary
in the Carpathian Basin, geothermal
energy source utilization is widely known.
In the 1960s geothermal utilization has
boomed. Geothermal heat mining was used
until this time only for health and therapy
reasons.  With  the new  technical
possibilities agricultural and building
heating became possible. Utilization of low
enthalpy geothermal sources is possible
due to the increasing number of
geothermal wells (1145 by 2005 with over
30 °C).

Agricultural utilization of the geothermal
heat in the Southern Great Plain is
common: heating greenhouses, polytunnels
and animal husbandry farms are the
possible ways of exploitation of geothermal
heat, where direct heating is common.

We have investigated geothermal systems
at Zeiler Hungaria Ltd (Gyor-Moson-
Sopron county), which are working in the
practice in the Great Plain in Hungary for
decades. The company has built 62.000
sqm greenhouses since its establishment in
2009. The greenhouses are heated by
geothermal water and utilized for tomato
production.

Keywords: geothermal energy,
greenhouse heating, geothermal water,
Zeiler Hungaria Ltd.

JEL kéd: O13




Journal of Central European Green Innovation 3 (1) pp. 23-48 (2015)

Bevezetés

Foldiink tdmegének 99%-a 1000°C-ndl magasabb hémérsékletti és csak 0,1%-a van 100°C
alatt.

A geotermikus energia (vagy masképpen a foldhé energidja), a Fold belsejébdl a felszin felé
aramlo ho, amely melegiti a kdzeteket és a kdzetek porusait, igy egyuttal a repedéseket kitoltd
folyadékokat, foleg vizet (1. abra). Az energia forrasat a radioaktiv elemek bomlasa taplalja
(plL.: uran, radium, térium, kalium izotopjai).
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1. dbra: A Fold bels6 szerkezete és hdmérséklete (Madlné Szényi, 2006)
Forras: www.elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/megujulo_energiaforrasok/ch06.html

A f0ldhd energidjanak készlete 50 ezerszer nagyobb, mint az Osszes olaj és foldgaz
készletének energidja. Ennek felhasznalasa minden allam sajat szuverén joga, mindemellett a
globalis felmelegedésre nincs hatdssal. A geotermikus energia hasznositasa az eldnydk mellett
hatranyokkal is jarhat. Tobbek kozt ide soroljuk a helyhez kotottséget, a szallitasi gondokat, a
kitermelés gondjait, a hdé felhozatalat és az ezzel szorosan oOsszefliggd hidrogeologiai,
visszasajtolasi problémakat.

A geotermikus energia célszerli felhaszndldsa — hosszutdvon — az adott orszagot
fiiggetlenitheti az energiaellatd rendszerek kiillonbozé hatasatol.
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A geotermikus gradiens

A radioaktiv elemek bomlasdbdl szarmazo hé folyamatosan aramlik a Fold magjabol a Fold
felszine felé (Volgyesi, 2002). Igy a hdaramlasbol szarmaztathat6 a geotermikus gradiens:
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9, =
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Amely megmutatja, hogy egy adott mélységre, mekkora hdmérsékletvaltozas esik.

A geotermikus gradiens értékétdl fliggden valtozik a felszin felé dramlo, a feliilet egységére
esd ho:

_ Qs
Eg A

Ezt nevezziik geotermikus héaramsiiriiségnek (kW/Km?).

A geotermikus héaramsiirtiség atlagosan 50 kW/km” a Foldon. Ezzel a Fold teljes felszinére
32 TW hételjesitmény keriil. Magyarorszagon a geotermikus héarameréség 90-100 kW/km?,
a vilagitlagnak kozel a kétszerese. Hazank 93030 km’ teriiletére szamitva 90 GW
hételjesitmény jut. Mivel ez igen kis slirliségli energia, hasznositani sajnos nem lehet. Azokon
a helyeken ahol a geotermikus energia koncentraltan jut a felszinre, nagy a geotermikus
gradiens, nagy a geotermikus hd mennyisége és magas a hdmérséklete, ott érdemes ezt az
energiat szamitasba venni (T6th-Bulla, 1999).

A geotermikus energia helyzete Magyarorszagon

Hazéank geotermikus adottsagai, eurdpai €és nemzetkozi szinten is kiemelkedének mondhatok
(Brown ¢és Garnish, 2004). Habar Magyarorszag inaktiv vulkani teriileten fekszik, a
homérséklet mélységgel torténd emelkedése magasan az atlagos értékeken feliil van.
Megkozelitéleg ez az értek 50°C/km a Karpat-medencében, szemben az atlagos 20-33°C/km
értékkel (Gaspar, 2009).

Ennek koszonhetden 500 m mélységben az atlagos hdmérséklet 30-40 °C, 1000 m mélyen
mar 50-60 °C és 2000 m-en mar a 110-130°C fokot is elérheti (2. dbra). A Magyarorszag
alapkdzetét ado 60-65% tormelékes tiledék, mészkd és a dolomit azt eredményezi, hogy akar
30-35°C-os termalviz is feltarhat6, ami megkdzelitdleg 55-65 PJ/év energiapotencialt jelent.
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Atlagos geometrikus mélységlépcsdk Magyarorszagon

2. abra: Atlagos geotermikus mélységlépcsdk Magyarorszagon
Forras: www.geotop.hu/geotermikus-energia-project/

A termalviz fogalmat szdmos kutatd probalta meghatarozni. A fogalom alatt régebben csak a
,télen is talfolyo langyos forras” —t értették.

Ma a termalviz fogalma alatt olyan természetes vizeket értiink, amely spontan feltorés esetén
20°C fokosak, illetve mesterséges feltaras esetén 25°C vagy annal magasabb hdmérsékletiiek
(Zborovjan, 2002).

Magyarorszag geotermikus adottsagai

A bevezetOben részletezett kedvezd adottsagok arra engednek kovetkeztetni, hogy ezeknek a
kialakuldsat, a Pannon-medence fejlodéstorténetében kell keresni. A teriilet héarama (90-100
mW/m?) jéval meghaladja a kontinensen mért atlagokat, amely a kozépsé-miocén alatt
bekovetkezett litoszféra elvékonyodas kovetkezménye (Bobok—Toé6th, 2010). Ennek
kovetkezményeként, a magasabb homérsékletii asztenoszféra, kozelebb keriilt a felszinhez,
igy a foldkéregben megemelkedett a geotermikus gradiens és a héaram is.

Geotermikus energia felhasznalasa iiveghazfiitéshez

A Karpat-medencében megtaldlhatdé hoéforrasokat, legyen az természetes héviz vagy
geotermalis karsztforras mar Osidék ota hasznositottdk. Ezeknek a hdéforrasoknak a
megfigyelése mar tobb szaz éves multra tekint vissza. Magarol a hévizkutatisrol csak a
hidrogeoldgia tudomany magas szintli alkalmazasa ota beszélhetiink.

A 20. szazad elejére tehetd, a termalvizet termeld kutak firdsanak a megnovekedése. Ekkor
mar voltak a vilagban olyan helyek, ahol a termalvizet tiveghdzak fiitésére is hasznaltdk. Az
1920-30-as évekre Budapesten is elkezdték az épiileteket fiiteni, artézi kutak altal adott meleg
vizzel (pl.: az allatkertben).

A geotermikus energia masik fontos hasznositdsi mdodja az aramfejlesztési célra torténd
hasznositasa. A vildgon elséként Italidban 1904-re (Toscana) mas potencialis geotermikus
teriileteken az 1920-as évekre elérhetdvé valt ez a technoldgia. A nagy kitorést az jelentette,
mikor a II. vildghabori utdn a nagyhatalmak érdeklddni kezdtek a geotermikus hdbdl
nyerhetd energia irant.

Az 1950-es évekig a hévizkutatds egyet jelentett az asvanyi és gyogyvizek balneologiai
felhasznalasaval. 1953-ra Magyarorszagon a 35°C-nal magasabb hdmérsékletli héviz kutakbol
80 db volt. Az elkdvetkezd 10 évben még 110 kutat fartak, amelyeket mar nem csak
balneologiai célokra haszndltak, hanem megjelent az ipari célu felhaszndlas is (lengyarak
részere).

26



Journal of Central European Green Innovation 3 (1) pp. 23-48 (2015)

Magyarorszagon a geotermikus energia masodviragzasat az 1957-58-as évekre tehetjiik,
mikor is a szegedi termeld szovetkezet segitségével a Szentesi Korhdznak 1étesitettek héviz
kutakat, amelyek biztositani tudtdk a hdé megfeleld célra torténd felhaszndlasat. A ra
kovetkezd években a geotermalis kutakat egyre tobben kezdték hasznalni az Alfoldon, igy tett
a szegedi textilgyar is. Az 1960-as évektdl nagy fellendiilés volt érzékelhetd Magyarorszagon
a hévizek mezdgazdasagi felhasznalasa terén. Ennek az oka az volt, hogy az ekkori
mezdgazdasagi nagylizemek kdolaj és foldgaz felhasznaldsa nagyon magasra nétt, és allami
tamogatassal arra 0Osztonozték a termeldszovetkezeteket, hogy 4alljanak &t geotermalis
energiaval torténd fiitésre. Ezt elsddlegesen a Dél-Alfoldon valositottak meg. A geotermalis
energiat liveghazak, foliasatrak és allattarto telepek flitéséhez (Szentes, Hodmezovasarhely)
hasznositottak. Ezutan az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag kezdeményezésére 1963 ¢€s
1985 kozott allami tamogatast nyujtottak az orszag teljes teriiletén a hévizkut-furasokra,
illetve a kimeriilt szénhidrogén-kutaté furasokra (Lorberer, 2010). igy lett Magyarorszag az
1990-es évek elejére a mezOdgazdasagi célra torténd f6ldhd hasznositasban vilagelso.

Geotermikus energia Gyor-Moson-Sopron megyében

Magyarorszag teriilete két héviztarolo rendszerre oszthato. Ezek koziil az egyik a felsdpannon
pordzus rétegek altal alkotott rezervodrrendszer. A masik a tridsz korban keletkezett, f0leg
repedezett, karsztosodott karbonatos rezervoarrendszer.

A hasznositds olyan teriileteken jelent meg, amelyeken mind a héviz hasznositasanak
infrastrukturdja, mind a hidrologia viszonyok megteremtették az energia kinyerésének
lehetdségeét. Ezeken a helyeken, (Csongrad, Békés, Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok,
Gyor-Moson-Sopron megye) olyan 0Osszetett megoldasok alakultak ki, amelyek lehetévé
tettek mind a balneoldgiai, mind mezdgazdasagi célu felhasznalast.

A GyoOr-Moson-Sopron megye teriiletén elhelyezkedd kézetrétegben, a nem megjulod
hévizkészlet van nagyobb aranyban. Ezek a héviz rétegek, tilnyomorészt statikus jellegiiek,
pétlasukra nincs lehetdség. Tovabba ezeknél a héviztarozoknal a geotermalis kozeg egyik
jelentds Osszetevdje a magatol kidramlo, vizben oldott gaztartalom. Ha a gaztartalom részben
vagy egészben kiiiriil, akkor az azt eredményezi, hogy a vizhozam csokken, st meg is
sziinhet. Ezért azon cégek, melyek geotermikus energiat hasznositanak szigort vizkészlet-€s
réteg energiagazdalkodast is kénytelenek folytatni.

A termadl kutak pozitiv és negativ vizkivételliek lehetnek, mely attol fligg, hogy a termalvizet
,»,magatol” vagy rasegitéssel emelik ki. Pozitiv kivitelll a kat abban az esetben, ha a termalviz
szabad kifolyassal jon a felszinre. Negativ kivitelli a kat abban az esetben, ha a kiemeléshez
szivattyis megoldas sziikséges.

A termal kutak pozitivitdsa fligg a rétegnyomastol, a viz gaztartalmatol, hdmérséklettdl stb.
Ezért vannak olyan esetek, hogy egy pozitiv kut, a termelési 1d6 hossza miatt egyre kevesebb
vizet tud a felszinre juttatni. Ekkor mondhatjuk azt, hogy a pozitiv kat negativva valt. Ennek
az esetnek az elkeriilésére a regionalis viziigyi hatosagok megszabnak egy hasznosithatd
vizhozamot és egy térfogataramot. gy biztositjak a kutak zavartalan miikodését.

A termalviz kitermelés masik fontos szempontja az oldott alkotorészek tomege, amely
megszabja a hasznositast, a technologiat, illetve a csurgalékviz hasznositasat. Ezeknek
vizsgalatat ciklusosan végre kell hajtani.

Abban az esetben, ha a termdalviz gaztartalma akadalyozza a felhasznélast, célszerli
gazlevalasztd berendezésekkel a gaztartalmat csokkenteni. Ha lehetséges e gazok
ujrahasznositasa, akkor azt javasolt felhasznalni.
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Geotermikus energia Lébényben

Lébényben az elsd probafurdsokat az 1970-es évek elején végezték, amikor is az egyik
probaftras helyszinén termalviz tort fel. Ezt a kutat nevezziikk ma Lébény B-28 (T1)-es
kutnak. A fards utdn Dr. Sermann Tibor kozremtkodésével a Lébényi Termeldszovetkezet
lehetdséget biztositott az itt felszinre tord termalviz kutatdsi célokra torténd felhasznaldsara.
Lébény az 1973-1984 kozotti idészakban orszagos hirnevet szerzett az itt folyd tobbcélu
geotermikus energia felhasznaldsanak kutatdsdban és hasznositasaban.

A geotermikus energiara vald6 megnovekedett igény 1981-re egy 0j kut furdsat vonta maga
utdn. A firds megkezdése el6tt pontos szamitasokat ¢és felméréseket végeztek, hogy
mennyiben fogja befolyasolni a masodik kut (Lébény B-40; T2) az els6 vizhozamat.

A flras utdn bebizonyosodott, hogy az itt taldlhatdo termalviz 100%-os hasznositasahoz
elengedhetetlen a két kut kialakitasa.

Anyag és modszer

Kutatasi hely lehatarolasa, megnevezése

Kutatési helyszinlink Lébény kozség amely, a Hansag és a Mosoni-siksag hataran fekszik, a
Mosoni-Duna jobb partjan, az E 47.7360 K 47.7360 GPS koordinatikon (3. abra). A kozség
Mosonmagyarovartol délkeletre 19 km-re fekszik, az 1-es Ut és az M1-es autdpalya mellett. A
szlovak hatartol 16 km-re, az osztrak hatartol 23 km-re helyezkedik el. A kozelében talalhato
kozségek Mecsér (9 km), Mosonszentmiklos (2,5km), Tarnokréti (6,5 km) és Karolyhdza (8
km) MegkozelithetOségét eldsegiti a kozelében elhelyezkedd Budapest-Gydr-Hegyeshalom-
Rajka vasutvonal. A kozség teriilete 8139 ha, alland6 lakosainak szdma 3147 6.

'karolyh aza ) /

“Mecseér,

Le’bényQ

SMosonszentmiklos

OTamokréh

3. abra: Lébény kozség elhelyezkedése
(forras: GoogleEarth)
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A Zeiler Hungaria Kft bemutatasa

A Zeiler Hungaria Kft. (9155. Lébény, F6 at 196) egy 2009-ben 700.000 Ft-tal alapitott
vallalkozés, amely osztrak-magyar tulajdonban all. A Zeiler csalddban mar hosszu évtizedek
ota hagyomanya van a kertészetnek, igy nem meglepd, hogy Lébényben is egy kertészetet
alapitottak. A cég 62.000 négyzetméteren termel koktélparadicsomot. A termelés tiveghazban,
termalfiitéssel torténik, teljes egészében automatizalt kialakitdsa miatt, koltséghatékony. A
cég 2009-ben csak a termeldiizemet alakitotta ki Lébényben (4. dbra), a csomagold iizemet
tovabbra is Ausztridban tizemeltette. 2009-es induldsa Ota a cég a kornyék egyik meghatarozo
foglalkoztatdja, jelenlegi adatok alapjan 38 fovel miikodik. A vallalkozas sikerességét
jellemzi, hogy 2013-ra elérte a 647 milli6 forintos arbevételt.
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4. abra: Zeiler Hungaria Kft. elhelyezkedése
(forras: GoogleEarth)

A Lébény teriiletén fekvo T1 és T2-es szamu termal kutak hasznositdsaval sokaig problémak
voltak. Szdmos hazai ¢és kiilfoldi befektetd csoport igéretet tett a kutakbdl kinyerhetd
termalviz felhasznalasra. Ezek els6sorban mind fiirddkomplexumok épitésére iranyultak. A
beruhazasok elmaradtak mindaddig, amig a Zeiler Hungaria Kft. a teriilet hasznositasara
igényt nyujtott be. Ok egy kertészetet akartak létrehozni, mely geotermalis fiitésen alapul. A
cég elso és legfontosabb feladata az itt taldlhaté kutak tulajdonsagainak feltérképezése volt,
hogy el tudjak donteni, mekkora teriileten épitsék ki a kertészetet.

Geotermalis adottsagok leirasa

A lébényi geotermalis kutak adottsdgait a Pannon-Connection Bt. 4ltal kiadott szakvélemény
alapjan mutatjuk be.

Kutak adatai

A 1ébényi geotermalis kutak adatait az 1. tdblazat tartalmazza.
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1. tablazat: A kutak furaskori adatai

Lébény B-28 (T1) kutkataszteri

Lébény B-40 (T2) kuatkataszteri

MG sorszamu termalkut: sorszamu termalkut:
Furas éve: 1971 1981
Talpmélység 2380 m 2400 m
Terepszint: 116,59 mBf 115,09 mBf
Nyugalmi nyugalmi vizszint: 25.5 m terep felett N/A

vizszint: (142,09 mBf)

Kifolyo viz

+17,0 m terep feletti szinten 580 I/p

1200 1/p — 0,12 MPa

+8,5 m terep feletti szinten 990 1/p

900 I/p — 0,18 MPa

+0,5 m terep feletti szinten 1250 1/p

400 1/p — 0,36 MPa

Kifoly6 vizh6fok 76°C 78-80°C
EOV koordinatak X266200, Y526400 X 266100, Y527500
Statlklrls kutfe;j- N/A 1.6 bar

nyomas

(forras: 2012.évi izemi mérések kiértékelése: Pannon-Connection Bt.)

Az egyes termelési évek osszehasonlitasa

A kutak hasznositasanak leirasahoz a 2012-es és 2013-as adatok alltak rendelkezésiinkre. Az
adatokat Osszességében tekintve — tudva a tényt, hogy a 2013-as évre egy fajtavaltds miatt a
hdigény megnodvekedett - a termalviz felhasznalas meghosszabbodott.

A 2012-es év iizemelés napjai

A 2012. évi ilizemnapok szdma mindkét kut esetében 183 nap volt, folyamatos iizemelés
mellett. Az lizemelési id6szakok az aldbbiak szerint oszlottak el az évben:

2012.01.01.-2012.04.15. => 1. iizemelési idészak
2012.10.16.-2012.12.31. => 2. lizemelési id6szak

Az tlizemelési iddszakok kozti sziinet lehetdvé tette a szakemberek szdmadara, hogy a
karbantartasi munkalatokat elvégezzék.

Az 2012-es iizemelési idOszakokbol arra kovetkeztettiink, hogy a paradicsomfajta nem
igényelte a nyari plusz termalvizes fiitést, igy a kutak a nyari idészakban nem miikodtek (2.
tablazat). Erdekes megfigyelni az egyes kutak napi vizigényét: a T1-es kat naponta kétszer
nagyobb mennyiséget adott, igy miikodési ideje kétszer tobb volt, mint a T2-es kutnak.
Karbantartasra egyik termalkut esetében sem volt sziikség.

Az lizemelési idOszakokban a viz mennyiségét, héfokat és a nyomads értéket naponta
ellendrizni  kellett a kutfejben ¢és megkiildeni az adatokat a Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségnek. A nyari idészakban a méréseket csak
hetenként kellett végrehajtani.

A kitermelt viz mennyiségét havi bontasban a 2. tablazat mutatja be.
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2. tablazat: A Lébényi termalviz kutak kitermelési adatai 2012-ben, havi bontasban

(adatok m*-ben értenddek)

Honap T1-es kut T2-es kut
Januar 21.960 12.820
Februar 20.870 11.760
Marcius 24.037 10.780
Aprilis 8.430 3.600
Majus - Szeptember kitermelés sziinetel kitermelés sziinetel
Oktober 9.230 3.860
November 22.890 10.910
December 23.840 11.245
Osszesen: 131.257 64.975

(forras: 2012.évi tizemi mérések kiértékelése: Pannon-Connection Bt.)

A termal kutakbol kitermelt termalviz 196.232 m’ volt (2. tablazat), amely kitermelése
folyamatosan tortént. A termelés folyamatossagat a hdcseréldk és a géphazak mellé telepitett
szivattyuk tették lehetové. A viz kitermelése egyenletes vizmennyiséggel tortént: 550 1/p (T1)
és 260 1/p (T2). A nagyobb leallasoknal a kutak Ujrainditasat egy erre a célra hasznalt
kompresszorral oldottdk meg.

A kifolyd vizhdmérséklet a T1-es termélkitban az 1971-es firdsnal a fentebb mar leirtak
szerint 76°C volt, amely a vizsgalt iddszakhoz képest emelkedést mutat (77-78°C). Ez az
elhanyagolhato (1-2°C) emelkedés, sem a termelésre, sem a termés mennyiségére nem volt
hatéssal.

A T2-es termalkut homérséklete az 1981-es méréshez viszonyitva (78-80°C) szintén kis
emelkedést mutatott (79-80°C).

Az élland6 termalviz hémérséklet lehetové tette a termesztés pontos litemezését. A nyari
idészakban, a termalviz kitermelése sziinetelt. A hémérsékletméréseket 0,8-1,3 bar kutfej-
nyomas mellett mérték, naponta tobbszor, tobb napon keresztiil, hogy a legpontosabb adatokat
kapjak.

Az adatok alapjan elmondhat6, hogy a mért hdmérsékleti adatok alland6 értéket mutattak és a
termelési értékekben valtozas nem kovetkezett be. A 2011-es mérésekhez képest nagymértékii
valtozas nem tortént. A jelenlegi mérési adatokat a kuatfuraskori adatokkal Osszehasonlitva
arra jutottunk, hogy a Tl-es kut furaskori értékei szinte megegyeznek a 2012-ben meért
adatokkal. A T2-es kut, emelkedést mutatott mind kifolyd vizhémérséklet mind vizhozam
tekintetében.

A 2013-as évben bekovetkezett valtozasok

A Zeiler Hungaria Kft. kertészetében az eredetileg jovahagyott és engedélyezettekhez képest
semmilyen technoldgiai vagy gépészeti valtozas nem tortént. A termesztésben a valtozast csak
az okozta, hogy a korabban termesztett Sunstream (kerek formaji, édes) paradicsomfajta
helyett a Sunstream (szilva formaja) és a Vesuvius fajtak keriiltek bevezetésre. Ezeknek a
fajtaknak a hdigénye magasabb, mint a korabbi fajtaé, a piaci igény azonban magasabb volt
ezekre a fajtdkra. Gazdasagossagi szempontbdl is indokolt volt a fajtavaltas, hiszen a korabbi
18 kg/m? hozam paradicsomfajta helyett az 0 fajtak 28 kg/m” hozamot produkaltak.
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A termesztett fajtak részletes leirasa

A Vesuvius paradicsom (San Marzano)

A Vesuvius (San Marzano) paradicsom egy klasszikus olasz, lucullus tipusu szilva alaki
(ezért hivjak magyarban szilva paradicsomnak) paradicsom (5. abra). Nyujtott, hosszukas
alaku, élénkpiros szinli akar 8-10 dkg-is is lehet. A huasa vastag, kicsi a viztartalma és kevés a
magja. Folyton nov0 fajta, ezért a termesztésnél timasztékot igényel.

5. abra: A Vesuvius paradicsom
(Forras: http://www.rossopomodoro.co.uk/tag/tomato/)

Ezt a fajtat a Zeiler Hungaria Kft. tiveghaza tertiletének 20%-an termeszti.

A Sunstream paradicsom

Ez a fajta paradicsom egy tipikus koktélparadicsom. Piros, kemény héja és vilagos piros zselé
szinl hasa van (6. abra). Novekedési ereje kozepesnek mondhatd, de a tovek folyton nének és
nyitott lombozat jellemzi Oket. Hervadasos betegségeknek jol ellendll. Salatdk mellé és
dekoracoként szoktak ajanlani.

6. abra: A Sunstream paradicsom
(Forras: http://www.ericwallnursery.co.uk/index.php?page=16)
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Ezt a fajtat a Zeiler Hungaria Kft. tiveghaza tertiletének 80%-an termeszti.

A 2013-as év geotermikus energia igénye

Az ujfajta paradicsom a hdingadozasokra sokkal érzékenyebb volt, igy ahhoz, hogy az
egyenletes homérsékletet biztositani tudjak, mar a nyari honapokban is sziikség volt a
termalviz héenergiajara. igy a kutakbél kitermelt vizmennyiség médositasra keriilt, 302.900
m’/365 napra (3. tablazat).

3. tablazat: A Lébényi termalvizkutak kitermelésének valtozasa 2013.-ban

Hoénap T1 kut (m3/nap) T2 kut (m3/nap) Osszesen (m3/nap)
Januar (31) 950 500 1450
Februar (28) 950 500 1450
Marcius (31) 950 500 1450
Aprilis (30) 700 300 1000
Majus (31) 150 0 150
Jnius (30) 150 0 150
Julius (31 150 0 150
Augusztus (31) 150 0 150
Szeptember (30) 150 0 150
Oktéber (31) 700 300 1000
November (30) 950 500 1450
December (31) 950 500 1450

(forras: Vizjogi lizemeltetési engedély mddositésa iranti kérelem, 2013)

A termalviz termelés éves novekedése a megemelkedett nyari hdigény ellenére sem haladja
meg az el6z6 év mennyiségének a 25%-at.

A téli kitermelt terméalviz mennyisége (novembertél-marciusig) 1400m’-r6l 1450m’
mennyiségre emelkedett, amely 3,5%-0s novekedésnek felel meg a targyiddszakhoz képest.

Aprilistol oktoberig a kitermelt napi vizmennyiség nem valtozik, marad a 1000m’/nap
mennyiségen beliill. Ezekben a honapokban a valtozas a tervezett lizemnapok szaménak a
novekedésében kell keresni. Mig korabban - ugyanebben az iddszakban - 31nap/2hé volt
addigra 2013-ra 6 1nap/2hé-ra ndvekedett.

Tovabba valtozas tortént a Tl-es kat nyari termalviz kitermelésében is. Eddig a nyari
honapokban kitermelés nem torténhetett, de 2013-ban 150 m’/nap-ot engedélyeztek. Ez a
termalviztermelés a téli iddszak 11%-at teszi ki.

A termalviz kitermelése

A Zeiler Hungaria Kft. telephelyén talalhato T1 és T2 jelli termal kutakbol torténik a termelés,
szivattytkkal. A kitermelt termalviz egy hdcseréld berendezésen keresztiilfolyd termalviz
hdje fiiti fel az iiveghaz zart hiitdfolyadék rendszerét. Ezek a berendezések a termalkut
kozvetlen kozelében talalhatoak, melyeket egy konténerhazban helyeztek el.

A termalkut altal kitermelt termalviz, mindkét kut esetében egy nyomoévezetéken jut el a
hdcseréld berendezésig. Mig az Tl-es kutnal egy 6m NA 100 KPE méretli és anyagu
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nyomévezeték, addig a T2-es kitnal egy 12m NA 100 KPE méretii és anyagd nyomovezeték
latja el a termalviz szallitasat. A kutaknal 1év6 hdcseréld berendezések azonos tipusuak.

A hocseréld berendezésbdl kimend termalviz még mindig 23-24 °C-os, igy annak héenergiaja
tovabb hasznosithatd. A termdalviz masodlagos hasznositdsa a telephelyen talalhatd
lakohelységek fiitése utjan valosul meg, hiszen ezeket az épiileteket a kifolyd termalviz
maradék hdjével flitik fel. Ugyan a rendszert kiegészitd flitésként tervezték hasznositani, a
gyakorlat azt mutatja, hogy a fosszilis energiahordozén alapuld flitési rendszert minimalis
mértékben sziikséges csak haszndlni.

A lefiitott termalviz elvezetése

Az elhasznalt termalviz elvezetése jol ilitemezhetd és elvégezhetd, hisz a leflitott termalviz
mennyisége megegyezik a kitermelt termalviz mennyiségével. A fentebb mar leirt napi
mennyiségek szerint, a téli idészakban 1450m*/nap, nyaron 150m>/nap és az aprilis és oktober
hénapokban 1000m’/nap a kitermelt mennyiség és az elvezetni kivant kiflitott termélviz is
egyarant.

Az elhasznalt termdlviz elvezetése a Tl-es termalkut esetében: A leflitott termalviz a
hdcseréld berendezésrdl egy gravitacids csatorndn jut az 1. jell hiitétoba. Ebbdl a hiitétobol
egy 27 m hosszi arok vezeti el a vizet egy 200m3-es toba, melybdl 6 db talalhato és
egymassal Osszekottetésben vannak. Ezekben a tavakban a termalviz a téli id6szakban kozel
35 orat tartdzkodik, nyari idészakban 220 6rat. Az megéllapithatd, hogy a meglévo elvezetd
rendszer tokéletesen ellatja a feladatat, és az Gsszes biztonsagi eldirasnak megfelel.

Az elhasznalt termdlviz elvezetése a T2-es termalkut esetében: Az elhasznélt termalviz a
hécseréld berendezésrdl egy gravitacids csatornan jut el a két medencerészbdl allo hitdtoba.
A medencék szintén Osszekottetésben vannak egy 3m hossz nyilt arokrendszerrel. A két
hiitétd hasznos térfogata 200m3. A kiépitett hlitdtavakbol a felgytilemlett elfiitott termalviz,
egy gravitaciés csatornan jut a Mosonszentmiklos 029. hrsz-i belvizcsatornaba. A
felgytlilemlett termalviz 1 napot tartozkodik a tavakban, igy biztositva a taroldst, azutan a
megfeleld és biztonsagos elvezetést.

Termeloiizem leirasa

Primor termékek eloallitasa

A cég 62.000 négyzetméteren termel koktélparadicsomot. A termelés kizardlag tiveghdzakban
torténik, melyeket a termalviz hdjével flitenek. Az iiveghaz csucsmagassaga 9 méter. A
megfeleld szigetelés érdekében a falai 6 légkamras polikarbondt anyagbol lettek kialakitva,
teteje liveg, hogy a Nap energidjat 100%-ban tudjak a névények hasznositani.

Az iiveghazakban 250.000 t6 paradicsom palanta iiltetésére van lehetdség. A telepitést a cég
egy évben egyszer hajtja végre, hosszu évek tapasztalata alapjan, a november honap vége a
legidealisabb, de december elejére is kicsiszhat a munkafolyamat. Fontos betartani ezt, hisz a
piacon jelen kell lenni mar a szezon kezdetén és a felvasarlok is elvarjak, hogy idében
érkezzen paradicsom ¢és ki tudjak a vevoket szolgalni. Az 6sz végén lltetett palantak, mar
marciusban termést hoznak.

A paradicsom tovek 10 honapig vannak termelésben. Az iiltetett fajtak folyamatosan nonek,
igy a novekedésiiknek megfeleld teret kell hagyni (ezért 9 méter a belmagassag) és a szar
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elvezetésével biztositjak a tobblettermést, mely igy akéar tiz méterre is megndhet. Az
eloregedett palantakat 2 nap alatt cserélik ki (ki-és betelepitésnél egyarant).

A paradicsom valogatasat, stirtin kell végre hajtani (2 naponta), hisz magas mindséget varnak
el a vevok. Mar hosszt évek ota két Cherry, a Sunstream és a Vesuvius (régi nevén: San
Marzano) fajtakat telepitik, az egyik nagyobb a masik kisebb szemii. 2011-ben volt egy
kényesebb fajtajuk, mely kerek formaja, édes paradicsom volt, de az liveghdz teriiletének
15%-4t adta csak. A masik probléma az volt vele, hogy kevés ideig allt el. A termelés ideje
alatt a palantdkat nem kezelik vegyszerrel, hisz probalnak a betegségeknek ellenalld fajtakkal
dolgozni. A kartevok elleni védekezést hasznos rovarok betelepitésével oldjak meg.

A Magyarorszagra hozott termesztés technologia, alapvetden egy holland cégtdl szarmazik. E
cég munkatarsai minden honapban meglatogatjak a Zeiler Hungaria Kft. termeldlizemét, ahol
ellendrzik a technoldgia pontos betartasat. Telepitéskor 17-18 °C fok van 3 hétig
(akklimatizacids iddszak) utdna emelik tovabb a hémérsékletet 20-22°C-ra. Erre azért van
sziikség, mert ha a napi atlag kozéphdmérséklet emelkedik, akkor a palanta flirtképzddése
akar a duplajara is novekedhet. Tovabba, ha a napszakonkénti homérséklet valtozasra is
tudunk figyelni, akkor zsengébb fiirtoket kapunk.

Az iiveghaz flitését a két termalkutbol kitermelt kdzel 70°C-os termalvizzel oldjak meg féleg
also csoveken. A lefiitott termalvizet a mar fentebb emlitett csatornarendszerek és tavakbol
allo hiitéfolyamat végén a Mosonszentmikldsi belvizcsatorndba juttatjdk ki. Szerencsére még
2015. junius 30.-4ig a visszasajtolds problémdjaval nem kell foglalkozni, mert a korméany
addig tolta ki a tisztan energia célra torténd termalviz jogi szabalyozasdnak megalkotéasat, igy
terhet vett le szamos gazdasag vallarol.

Fontos a nyari kanikulaban az iiveghdz megfeleld hiitése is, ezt a feladatot egy automatizalt
rendszer szabalyozza. Az ontozést pedig esdvizzel oldjak meg, amit az iiveghaz tetején tudnak
felfogni. Az igy felhasznalt eséviz (amely lagyabb) a novények szamara sokkal taplalobb,
mas tapoldatokat tudnak felhaszndlni, mintha kutvizzel ontéznének. Az igy gondozott
novények az elsé években, 18kg/m’-es termést tudtak hozni, de mara a fajtik pontos
szelekcijaval ez a mennyiség 28,5kg/m’-re ndvekedett.

A cég altal termelt paradicsom féleg exportra megy, de az idei évtdl kezdve Magyarorszagon
a SPAR 1iizletlanc lett a legnagyobb felvasarloja.

Munkahelyteremtés

A cég 2009-es megalakulasakor 10 fot foglalkoztatott, amelybdl 8 f6 Ausztridban volt
betanulni, kettd f6 pedig a hazai inditashoz sziikséges engedélyeket intézte és feliigyelte az
épitkezést. Az épitkezés 2010 decemberében fejezddott be, és a jovedelmezdség érdekében
ugyanennek az évnek december 16. napjan megkezdddott az elsdé palantazas, amelyen mar 40
f6 dolgozott.

Ahogy né a palanta és az elsé fiirtok megjelennek a paradicsomon, egyre tObb munka van
veliik igy a létszamot is ndvelni kell. Majus, junius honapra a dolgozok létszamat 55-60 fore

szoktak novelni a zavartalan termelés érdekében.

2014-ben a Zeiler Hungaria Kft. nagy beruhdzasba kezdett. Teriiletén megépitette a
csomagolo iizemét, igy mar nem Ausztridban csomagoltak a paradicsomokat, hanem
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Magyarorszagon. Ezzel a bdvitéssel még 35 munkavallalonak tudtak munkét adni, igy a cég
Lébény kozség egyik legnagyobb munkaltatojava Iépett elo.

Az egyes munkateriileteken dolgozok megoszlasat a 7. abra szemlélteti (95 fOs allando
allomanyt nézve):

Allomany megoszlasa:

| Szellemi munkaban dolgozdk

B Termelésben dolgozdk

7. abra: A Zeiler Hungaria Kft. alkalmazottainak beosztas szerinti megoszlasa

Ahogy az 4bran lathat6 a cégben, mint minden termeld vallaltnal a termelésben 1ényegesen
tobben dolgoznak, mint vezetd poziciokban.

Szellemi munkakdrt a cégen beliil 7 {6 14t el, mely ezekbdl a munkakorokbdl tevodik dssze:

Irodéban dolgozok:
o ligyvezetd: /Portik Gyorgy/
e 1 személyzeti vezetd
e | lizemvezetd
e [ titkarnd

Csomagol6 részlegben dolgozok:
e | lizemvezetd
o 2 személyzeti vezetd

A cégnél felmeriild mindenféle tervezett és varatlan munkaerdigényt pl.: nyari szabadsagolas,
termelés volumenének novekedése érdekében munkaerd felvétel, szabadnapok... stb. ezzel a
vezetdi csapattal oldjak meg.

A cégnél mindegyik szinten egy miiszakban dolgoznak igy is hozzéjarulva a csalddias légkor

kialakulasdhoz ¢és a nagyobb munkakedv eléréséhez. A jovedelmek megoszladsat mutatja a 8.
abra.
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8. abra: Az alkalmazotti jovedelmek megoszlasa a Zeiler Hungaria Kft-nél

A titkdrnd napi hat 6rdban dolgozik igy keresete nettdé 100.000 Ft koriil alakul, mely a
kornyéek fizetéseit nézve kiemelkedd.

A vezetd beosztasokban dolgozdk fizetése is nettoban értendd. A fizetések 300.000 Ft és
600.000 Ft koriil alakulnak.

A fizikai dolgozok fizetése két részbdl tevodik dssze (8. dbra). Az elsd része (az dbran kékkel
jeldlve) az alapbért jelenti, melyet a munkavallalé6 minden honapban megkap ennek a mértéke
nettd 120.000 Ft. Mivel a cég szdmara nagyon fontos, hogy a naluk dolgozok jol végezzék a
munkajukat, ezért a j6 dolgozdkat prémiummal jutalmazzak.

Az alapfizetést megkapja mindenki, de ha a dolgozo az 6 normajanal 20%-al tobbet teljesit
akkor 6 20%-al tobbet keres. Vannak a cégnél olyan dolgozdk, akik 180-200%-ot is tudnak
teljesiteni, igy az ¢ fizetésiik elérheti akar a 240.000 Ft-ot is.

A Zeiler Hungaria Kft a bejard dolgozoinak tdmogatja az utazasat. Aki tomegkozlekedéssel
jar be annak az utazdsat 85%-ban tdmogatja, akik autoval jarnak be a munkahelyiikre, nekik
km pénzt adnak.

Nagyon fontos, hogy a cég allando dolgozdkat tartson meg, mivel egy 0j dolgozo betanitasa
koltségekkel €s betanitassal jar és két j dolgozd sem csindlja meg ugyanazt, mint egy
betanult. Az itt végzett munkdhoz (fizikai dolgozdkra értenddek) semmilyen szakképesités
nem sziikséges. A kezdd dolgozok 3-4 hét betanulasi id6t kapnak, mely betanuldsi 1id6 alatt
540 Ft-os 6rabérben vannak kifizetve.

Sajnos - mint minden mas - cég a Zeiler Hungaria Kft is azzal a gonddal kiiszkddik, hogy a
dolgozoik elmennek Ausztridba szezonmunkédra dolgozni, ezért az allandé6 munkaerd
biztositasra kiillonb6zo alvallalkozokat vesznek igénybe. A kornyezo telepiilés dolgozdit soron
kiviil alkalmazzak, igy elonyt biztositanak a magyar munkavallaloknak.

Ha nem tudjak a dolgozoi létszamot helybeliekkel megoldani, akkor Székelyfoldrél hoznak
munkavallalokat, melyek helyben vannak elszéllasolva. Minden szoba 3-4 agyas amelyhez
WC, mosdd, kozds konyha, mosdkonyha és szocialis helységek tartoznak.
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Eredmények

Kordbban Tégla vizsgalta a hajtatott zoldségtermesztés iizemgazdasagi kérdéseit az
energiakoltségek alakuldsa szempontjabdl és megallapitotta, hogy a termeldiizem mérete
fontos az eredményesség vizsgalata szempontjabdl. Csak az 06t hektarnal nagyobb
termel6iizemeknél érdemes a fiitési rendszert, fosszilis energiaforrasrol geotermalis
energiaforrdsra cserélni. (Tégla, 2009; Tégla, 2010; Tégla — Terbe, 2011). A vizsgalati
feltételrendszer kialakitasanal ezekre a szamitasokra alapoztunk.

A Zeiler Hungaria altal 2009-ben megalapitott, geotermikus hore alapozott liveghazuk,
kezdetben nagy raforditasokat igényelt (9. dbra), de a késobbi piaci kornyezetben elfoglalt
helyiik bizalommal t6ltotte el mind a vezetdket, mind a felvasarlokat.

2013. év 2012. év 2011.év 2010.év 2009.év
BESZAMOLASI | 2013.01.01.- | 2012.01.01.- | 2011.01.01.- | 2010.01.01.- |  2009.01.01. -
IDOSZAK 2013.12.31 2012.12.31 2011.12.31 2010.12.31 2009.12.31
E Ft E Ft E Ft E Ft E Ft
Erte’kesne,s netto 646 673 369 351 1076 232 0 0
darbevétele
Uzemi eredmény 28 458 31905 252 265 ~43 909 6816
Adozds el -119 508 121195 145 943 -69 164 -6 815
eredmény
Merleg szerint -119 508 104 929 138 347 -69 164 -6 815
eredmény
Adézott eredmény -119 508 104 929 138 347 -69 164 6815
Befektetett 2328 768 2 404 574 2 536 044 2110 545 119 469
eszkozok
Forgdestkizok 220 934 198 786 372 203 522583 30 238
Aktiv idébeli
elhatarolasok 896 745 0 0 0
Sajit téke 105 599 134 607 60 901 75 479 6315
Céltartalék 46 179 0 0 0 0
Kotelezettségek 2353 660 2458 589 2847 346 2708 607 156 022
Passziv idobeli 45160 10 909 0 0 0
elhatarolasok
PENZUGYI
MUTATOK
Eladdsodottsig 0,92 0,94 0,98 1,03 1,08
foka i
Eladisodontsag 22,29 18,26 46,75 -35,89 -24,71
mértéke — Bonitas i
Arbevétel arinyos -18,48 12,07 12,85 Nincs adat. Nincs adat.
eredmény % i
Likviditasi 0,22 0,17 0,37 0.46 0,19
gyorsrdta
LETSZAM 516 518 5115 51 f6 5115

9. abra: A cégjegyzékben rendelkezésre allo vallalati adatok a Zeiler Hungaria Kft-rél.
(forras: http://www.e-cegjegyzek.hu/index.html )

Az arbevétel arra enged kovetkeztetni, hogy sikeriilt a cégnek biztos felvasarlolr kort
kialakitani. Ezek a felvasarlok mind kiilfoldon, Ausztridban, mind belfoldon megtalalhatok,
igy csokkentik a cég egyoldalu piaci fiiggését.

A geotermikus ho ilyen iranyt hasznositasa egy olyan vidéken, amely Magyarorszag egyik
legjobban kitermelhetd vidékének szamit, nem is lehetett volna jobb dontés. A mar meglévo
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kutak és az abbol kinyerhetd hé olyan pluszt jelent a piaci versenytarsaikkal szemben, mely
hosszutavon egy gyiimolcsozd vallalat képét festi mindenki elé.

Visszasajtolasi problémak

A Zeiler Hungaria Kft. életében a kozeljové egyik nagy problémajat a termalviz
visszasajtolasanak problémaja jelenti.

2010-ben az Orszaggytlés elfogadta azt a torvényt, amiben arra kotelezték a geotermikus
energia-energetikai célra- felhasznalokat, hogy 2012 decemberétdl a kitermelt termalvizet
vissza kell sajtolni. (4 banydszatrol szolo 1993. évi XLVIII. Torvény)

Azonban ezt a felhasznalok nagy felhaborodassal fogadtak igy 2012-ben a Kormany a
Vidékfejlesztési Minisztérium javaslatara elfogadta, hogy a visszasajtolast 2015.06.30.-aig
nem kell végrehajtani igy megkonnyitve a cégek ¢életét és idot hagytak a felkésziilésre.

A mai technikai koriilmények melyek az altalam vizsgalt cégnél rendelkezésre allnak, csak
nagy koltségekkel és gazdasagtalanul teszik lehetdvé a termélviz visszasajtolasat. igy
veszélyeztetik, a cég miikodését és ezzel egylitt a munkavallalok megélhetését.

Mivel az liveghazi zoldség termelés nem kifizetédd a hagyomanyos energiahordozokkal, a
magas arak miatt, ezért a mezdgazdasag ezen dgazataban tevékenykedok csak a torvény 0jboli
elhalasztasaban reménykedhetnek, hisz a kormanyprogramok egyre masra a videki lakossag
helyben tartdsat célozzdk meg, ¢és ezzel parhuzamosan a vidék munkahelymegtarto
keépességének novelését tlizik ki célul (MEGOSZ, 2009).

A masik elénye a geotermikus energia felhasznalasanak, hogy a széndioxid kibocsatast
csokkenteni lehet, és a madsodlagos felhasznalassal (mint a Zeiler Hungaria Kft.-nél)
csOkkenteni lehet a kiilsd forrdsbol szarmazé energiasziikségletet.

Visszasajtolas technikai lehetoségei

Ismert tény, hogy ha nem banunk fenntarthatéan a foldalatti vizkészleteinkkel, akkor a
geotermikus energia felhasznalasa, a szénhidrogén energia felhasznalasatdl semmiben sem
fog kiilonbozni, igy meghjuld jellegét vesziti el a geotermalis energiahasznositds. Az
évezredek alatt felgyiilemlett véges vizkészletek elfogyasztasa ugyanolyan energiafiiggdséget
fog okozni, mint a mai kdolaj, illetve foldgaz fiiggdség.

Mint ahogy a fosszilis energiahordozok felhasznélasa koré tigy a geotermikus energia koré is
kiilonféle lobbykorok Ilétesiiltek, igy a geotermikus energia visszasajtolasat is szdmos
tamadas, kritika éri. Az ellenzOk fO0 érve a visszasajtolds ellen, hogy a pannon kort
homokkdvek nem teszik lehetévé a lefiitott termalviz gazdasagos visszasajtolasat. Részben
igazuk van, mivel ezekbe a kézetekben a visszasajtolas akar 100 bar nyomast is igényelhet,
amely igy mar tal dragava teszi a geotermadlis energia felhasznalasat.

Ugyanakkor hazankban, Hodmezdvasarhelyen, a technikai feltételek adottak ahhoz, hogy a
visszasajtolds megtorténjen a kivant 1-2 bar nyomason.

A visszasajtolas nemcsak a felszin alatti vizkészlet mennyiségi egyenstulyanak a fenntartasat

szolgalja, hanem magédban foglalja a szennyezddések felszini elterjedését, elkeriilve ezzel a
felszini flora és fauna elemekben keletkezd karokat.
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Ezen tényezdk egyiittes figyelembevételével kétféle elhelyezési modot tudunk
megkiilonboztetni a leflitétt termalvizek tekintetében:

1) A kezdetleges mddszer: termalviz tarolasa felszini befogadokba

A geotermalis energia felhasznalasanak elterjedésével egyidejiileg, a mar leflitétt termalviz
elhelyezésével problémak adédtak. Ugy gondoltik, ha a lefiitétt termélvizet vizfolyasokba,
csatornakba, tavakba, holtagakba vezetik, az kielégitd megoldast eredményez. A KSH 1989-
es adatai alapjan, a viznyerd helyek hdromnegyedének lefiitott vizmennyiségét felszini
befogadokba helyezték, ugyanakkor ennek a mennyiségnek a fele kezelés nélkiil keriilt ki a
természetbe.

Ezek a tények, az elhelyezési modok szabalyozasat vontadk maguk utan. A felszini tarolokban
tartott lefitott termalvizek sotartalmanak csokkentése feltétleniil sziikséges lenne, de ennek
magas koltsége miatt ez nem valdsul meg. Tehat ahhoz, hogy a termalviz karos hatasat
elkeriiljiik, szabalyozni kell annak elhelyezését és vizelvezetését. A probléma szabalyozasat a
10/2000 (VL. 2.) Kém-EiM-FVM-KHVM miniszteri rendelet probalja rendezni.

A vizfolyasokba torténd elvezetésnél a szakembereknek fel kell mérni a viz fizikai, kémiai,
biologiai tulajdonsagait, a termalviz felhasznalasanak és kezelésének modjat és hiitési
rendszerét. Ha sziikséges, a szakemberek elrendelhetik a termalviz metanmentesitését, vas- €s
mangantalanitasat, pH beallitdsat valamint az egyéb fizikai ¢és kémiai paraméterek
hatarértékeinek megtartasat.

A megfeleld héfok elérése (40°C-nal kisebb hémérsekletli viz) nagyon fontos, mert igy a
természetes vizekbe visszakeriilé termalviz hdmérsékleti szempontb6l nem bontja meg az
évezredek sordn bedlld egyensulyt. Ahhoz hogy az aerob biokémiai folyamatok
lejatszddhassanak a természetben, sziikségessé valhat a termalviz oxigénnel valo feldusitasa
is.

2) A modern modszer: visszataplalas

A termalviz visszasajtolasara technikailag mar a masodik vilaghabora ota képesek vagyunk.
Az elsé ilyen probalkozas a banyaszatban tortént meg. Az elsé probalkozasok soran a lefiitott
termalvizet karsztos kdzetekbe juttattdk vissza, de volt példa pordézus homokkd kézetekbe
torténd visszasajtolasra is. Ezt a banyaszatban vizlikvidalasnak nevezik. Ekkor a vizeket, -
melyek tartalmaznak olajat, szerves komponenseket, néha radioaktivak- a rétegvizekbe
sajtoljak vissza. Ez azért sziikséges, hogy fenntartsdk a rétegnyomast €s a szennyezett vizeket
taroljak. E technologia azért nem allja meg a helyét, mert hatalmas nyomasigénye van, €s sok
esetben romlik a kuat ,nyel6-képessége”. Ilyenkor egy meddd kut kialakitasa valik
sziikségessé.

Ez a visszasajtolasi eljards a ma elérhetd legkorszerlibb modszernek szamit, amely bar
koltséges, de a hévizek tarolasa szempontjabol a legjobb, hiszen igy a rétegenergia
fenntartasat is megoldhatjuk.

Visszataplalashoz vezetd okok:
e befogadot nem kérosit
e a héviztarolok nagy részének utanpotlasa rossz, igy ha termeliink, csokkenhet a

rétegnyomas
o takarékossag
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Fontos szem el6tt tartani, hogy a héviz mindségének megkozelitdleg azonosnak kell lennie a
fogadd rétegben 1évd viz mindségével. Az igy visszasajtolt termdlviznek a lebegdanyag
tartalma 1mg/l-t nem érheti el, bakteriologiai és biologiai szennyezddést nem tartalmazhat.
Tovabba a visszasajtolt viz mar Osszetétel szempontjabol sem lesz azonos a kitermelt
termalviz paramétereivel.

A termalviz fentebb mar leirt felszini vizbefogadoba torténd tarolasa szamos szennyezddéshez
vezethet, amely a kornyezet flora és fauna rendszerében kart tehet. Ahhoz hogy a geotermalis
kutak allandé nyoméson tudjanak miikddni (azaz a pozitiv kutak ne valjanak negativ kutakkd)
a kitermelt hévizek visszasajtolasat meg kell oldani a jovoben. A jelenlegi rendelkezésiinkre
allo technologiai szint mellet (4. tablazat), a héviz-visszasajtolas (mechanikai és biologiai
tisztitasnak kell megel6znie) nem mindig €s mindentitt sikeres.

A mar leflitott héviz visszataplalasara két lehet6ség all rendelkezésiinkre:

a) Zart rendszerli energetikai célu hasznositasanal beszélhetiink arrdl, hogy a kitermelt
termalvizet visszasajtolhatjuk ugyanabba a kdzetrétegbe ahonnan kinyertiik. Fontos
megjegyezni, az ebben a rendszerben aramld termalviz nem szennyezddik, igy
utotisztitasra nincs sziikség. (10. abra)

b) A Balneologiai célu felhasznélasnal, a visszasajtolasra csak akkor van lehetdség, ha az
eldirt kornyezetvédelmi,- kozegészségiigyi eldirasoknak megfelel az altalunk
visszataplalni kivant viz.

Az igy elhasznalt termalvizeket higiénids és rétegviz védelmi okokbol, a tarozokba
visszajuttatni szigoruan tilos (11. bra).

!
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10. éba.vgésjtolé kut Gerizdesen 11.abra: Termalviz beleengedése a Malom-agi Lajtaba
(forras: http://www.makohirado.hu ) (forras: http://www.geocaching.com/geocache )

Magyarorszagon az elsd berendezés, amellyel lehetévé valt a fiirddmedencekbdl elfolyd
termalviz szlirése Balatonberényben létesiilt 1993-ban. Az itt furt kutak 1050 m és 730 m
talpmélységiiek. A termalfiirdé6 medencéjébdl kifolyd vizet (amellyel még felfiitik a hotelt és
biztositjdk a melegviz ellatast) egy mechanikai sziirdn engedik 4at, ahol az egy mikronnal
nagyobb szilard anyagokat felfogjak. A jogszabalyokban eldirt tisztasadg elérése érdekében,
aktiv szénszlirét és 6zon/UV kombinalt fertStlenitd eljarast dolgoztak ki.
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Szamos nemzetkdzi példa mutatja, hogy a visszasajtolast gazdasagosan is végre lehet hajtani.
Az olajipar mar évtizedek Ota juttat vissza vizet a tdrolokba, hogy igy fokozzak a
szénhidrogén kitermelését. Azt mondhatjuk, hogy a repedezett hasadékos kozetekbe a
visszasajtolast problémamentesen meg tudjuk oldani, hisz itt 1-10 bar nyomas elég a
visszasajtoldshoz. Azonban a porozus tormelékes kozetekbe a visszasajtolds még nem
megoldott. Magyarorszagon érdemes megemliteni az Alfoldon épiilt termalviz besajtold
rendszereket, amelyek Hodmezdvasarhelyen, Szentesen és Szegeden taldlhatdak.

4. tablazat: A héviz-visszataplalas hazai tapasztalatai (Lorberer, 2001)

.. . . Mélység Héfok . .
Tertiilet (év) Kozet (i) °C) Megjegyzés
p , 1970 ota a besajtolt vizmennyiség
Nagylengyel |~ (1967401 /1. kiéta =1 5000 5500 40-60  nagyobb, mint az olajjal egyiitt
olajipari besajtolas) mészko . , .
kitermelt vizmennyiség
Andrashida (1990, MOL | f. kréta 2100 96-93 Terv: 2560m’ / d 40 °C-os vizet 5
Rt., kisérlet) mészkd bar-ral a fékarsztviz-taroloba
Szigetvar (1979, kisérlet) | <T@ 750-780 | 5262 | A Kutpdr kutjai kdzel (290 m)
mészko vannak egymashoz
Magyarhertelend, MgTSz | koz€psg A mélyebb katbél kivett 360 m® /
(80-s  évek  masodik | miocén 551 - 426228 °C-ra hillt vizet elnvelt
felében lizemelt) homokkd kv Y
k. tridsz
mészko 982 m’ /d betaplalas 2,2 bar-ral
. . miocén A feltoltodés miatt a
Taska (1980, kisérlet) mészko 620-650 78 nyeloképesség 25%-kal csokkent
alapkongl
Zalaegerszeg
(1985 6ta | miocén 1655-1715 - 20-60 m*/d 1,5 bar-ral
szennyvizelhelyezés)

(forras: Lorberer A. - Szécs M. — Torok J. (2001): Termalvizkészleteink, hasznositasuk és
védelmiik.)

A mar leflitott vagy lefolyt (balneologiai felhasznalds esetén) termdlviz visszasajtolasa
leggyakrabban abba a rétegbe torténik, ahonnan a kitermelés megtortént. A gyakorlat azt
mutatja, hogy eléfordul olyan eset, ahol a visszasajtolas nem a kitermelés szintjére torténik,
hanem annal kisebb mélységii kézetekbe. Fontos megjegyezni, hogy az utdbbi esetben
figyelni kell arra, hogy a két kut egymastol megfeleld tavolsagba legyen.

Koézettani szempontbol - a fentebb leirtak alapjan - a karsztos kozetekbe konnyebben
megtorténik a visszataplalas, mint a porézus (homokkd) kdzetekbe.
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12. abra: A héviz-visszasajtold kutak fajtai (Lorberer, 2001)
(forras: : Lorberer A. - SzOcs M. — Torok J. (2001): Termalvizkészleteink, hasznositasuk €s védelmiik)

(,a”’ és, b’ esetben ugyanabba a rétegbe is torténhet a visszataplalas)

Az é4bran lathatd ,.c” megoldas egyetlen kuttal oldja meg a kitermelés és visszasajtolds
feladatat. Az eljards Balogh Jend szabadalma. Alkalmazasaval Szentesen és
Hodmezdvasarhelyen torténtek sikeres kisérletek (Landy, 2002).

A hévizkutak kialakitas kétféle modon torténhet. A leggyakoribb modszer, ha a firds célja
mar az elore feltérképezett termalbazis kitermelésére irdnyul, illetve a masik lehetéség, ha a
mar meglévo szénhidrogén kutakat alakitjak at utdlag (koltségesebb).

Magyarorszag kedvezd geotermalis adottsagainak koszonhetden, a nagy mélységi furdsok
sokkal gazdasdgosabban hasznosithatok fiitési célokra. Az Alf6ldon ezek a furasok 85-95 °C-
os héviz kutakat eredményeztek. Az igy feltord termalviz nem hasznosithatd balneoldgiai
c¢lokra, magas fenol, ammonia, valamint szerves anyag tartalmuk miatt. Ezért a leftitott
termalvizek elhelyezése hatalmas gondot okoz (Loberer, 2002).

Természetesen a héviz kutak kialakitasa nem torténhet meg akéarhol. A kutak flrdsadnak
engedélyezésekor a hatosdgoknak figyelembe kell vennie, hogy a felhasznalas utan
megtorténik-e a viz visszasajtolasa. A kutak miikddése sordn, a szakemberek a
nyomasvaltozast folyamatosan nyomon kisérik, és ott ahol kell, korlatozasokat 1is
bevezethetnek. Ezért a Kormany 2001-ben kotelezte a felhasznalokat, hogy bizonyos
feltételek teljestilése mellett, kornyezeti hatdsvizsgélatot kelljen késziteniiik. A termalviz
hasznositasa esetén a feliigyeldségekhez a kovetkezd esetekben kell benytjtani a kornyezeti
hatasvizsgalatot:

— termal rétegvizbél a kitermelés a napi 2000 m*-nél nagyobb, illetve

— atermalviz kivétel napi 1000 m>-nél nagyobb, tovabba

— a felszin alatti vizbe torténd vizbesajtolas torténik, vagy

— ageotermikus erdmi létesitésére kertil sor.
(forras: 20/2001. (II.14) Kormanyrendelet;)

A szabalyozéasok, mind arra 0sztonzik a felhasznalokat, hogy a jovOben furt héviz kutakat,
csak visszasajtolasi technikaval telepitsék a megfeleld helyekre, hisz igy fenntarthatd az
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alland6 korforgas. A kordbban engedélyezett energetikai célu hévizhasznositokat
folyamatosan 6sztondzni kell a visszasajtolds megvaldsitasara.

Visszasajtolas Magyarorszagon.:

A geotermikus energia visszasajtolasahoz sziikséges technikai tudds mar adott hazankban,
ahol az olajipar mar régdta sajtol vissza vizet a pannon pordézus homokkovekbe 100 bar
nyomason. A visszasajtolds azonban a teljes kitermelés gazdasdgossagat veszélyezteti. Az
elsd kut, amely gazdasdgosan 2-6 bar kozott képes visszasajtolni, 1998-t6l kezdte meg a
mikodését Hodmezoévasarhelyen. Itt 9sszesen két visszasajtolo kut mikddik.

Ahogy a hodmezdvasarhelyiek mondjak a visszasajtolds a geotermikus energia Szent Gralja.
Az 1. szamu visszasajtolo kat 7,5 kW teljesitmény igény mellett 30 m*/h térfogataramot ér el,
mig a II. szamu kuatnal egy 15 kW-os szivattyival biztositja a 40 m’/h térfogataramot. A
nyomasviszonyok a felszini sztir6k elétt 2-6 bart a kutfejen 1,5-4 bart jeleznek, a szlirdk
telitettségi szintje mellett. A kutakon és a felszinen alkalmazott szlir6k Johnson sziirdk, a
felszinen polipropilén 500g/m” alkalmaznak, amelyek a 30 mikrométer feletti alkotoelemeket
sziiri ki a termalvizbdl. A szovetsziirdk cseréjét naponta el kell végezni. A visszasajtolas nem
folyamatos, szakaszosan torténik aprilis 1. és november 15.-e kozott (Adok, 2012).

A szegedi kaszkad rendszer kiépitése adja a masik jo példat. A kialakitott két termalkut 85-
90°C-os termalvizet hoz fel, 2000 méteres mélységbdl, amely biztositja a varos legnagyobb
héenergia-fogyasztoja és igy a legnagyobb kornyezetterheldjének a  Szegedi
Tudoményegyetem (klinikak, kari épiiletek, kollégiumok) és szamos Onkormaényzati épiilet
fitését (Rendeldintézetek, Varosi Sportuszoda). A termeld kutakhoz épitett négy visszasajtolod
kut biztositja a mar leflitdtt termalviz visszasajtolasat. A termeld kutak talpmélysége 1600-
1800 m, kutkapacitasuk 1000-1500 1/p, koézethomérséklet 88-90 °C. Az igy kialakitott
kaszkad rendszer, teljesen kdrnyezetbaratnak mondhato.

Kovetkeztetések

A Zeiler Hungéria Kft. a Gydr-Moson-Sopron megye azon vallalati koz¢é tartozik, akik
sikeresen bebizonyitottdk, hogyan lehet kizardlag a geotermikus hére alapozni a termelést.
Szamos olyan technikai gjitast hoztak be a megyébe, mely addig kizarolag csak az Alfoldon
volt megtalalhato.

A cég probalt arra torekedni, hogy a termalviz felhasznalasa ne csak egyirdnyt legyen, hanem
probaljanak més lehetdségeket kutatni. fgy a munkahely-munkavéllalo-termelés érdekeit
figyelembe véve, a termalviz masodlagos felhasznalasa is megtortént. A munkavallalok
kényelmét biztositd lakdépliletek flitését is a kitermelt termalvizzel oldjak meg.

Ezért a kozeljovoben szeretnének bdviteni; tovabbi 14 ha-on akarnak iiveghazat 1étesiteni és
igy tovabbi 40-50 dolgozdénak tudndnak munkét adni. Sajnos a bdvités a nagyszamua engedély
beszerzése miatt késik. Az épitkezési engedélyt mar kidllitottdk a hatosagok, de tovabbi két
hatosagi engedély hidnya miatt a munkat még nem tudtdk megkezdeni.

A viallalat vezetésével tortént beszélgetéseket kovetden, azokat a tanulsdgot vontam le,
hogyha az allam a kornyezettudatos novekedést tartja szem el6tt, akkor feltétlen tdmogatni
kell a geotermalis energian alapuld termelés novekedését, itt nem csak a mezdgazdasagra
értem, hanem akar a tavfiités megoldasat is (Mosonmagyarovaron jelenleg is egy ilyen
projekten dolgoznak). Nagyon fontos tovabbd hogy olyan lehetdségeket biztositsanak a
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cégeknek, amelyek igénybevételével a foldgazrol at tudnak allni a geotermalis hore. Ezek
lehetnek EU-s, allami vagy mas 6sztonzo rendszerek.

Tovabba a legfontosabb, hogy a felsdoktatasban olyan szakembereket képezzenek, akik ezt a
jovében céltudatosan viszik tovabb, és a kiilonféle lobby érdekeknek nem meghajolva
kiallnak a geotermikus energia felhasznalasa mellett.
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