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BEVEZETO

., A vilagot megvaltani nem lehet,
de ennél kisebb programmal indulni,
méltatlan az emberhez...”

(W. Churchill)

Megujuld energia, globalis problémak és fenntarthatésag- ezekkel a kifejezésekkel
kvazi egyidejiileg, egy el6adas keretében taladlkoztam valamikor. A téma irant masfél éve
kezdtem el érdeklddni, ezen beliil pedig az energetikaval foglalkoztam leginkabb. Miutan
tobb kisebb-nagyobb kitekintést tettem a megujuld energiaforrasok rendszerének
megismeresére, ra kellett jonnom, hogy a téma Oridsi mennyiségli szakirodalmat olel fel a
vilagszerte eltérd erdforras-adottsagok és a téma multidiszciplindris jellege miatt. Ezért olyan
teriiletet vettem célba, ami a legkdzelebb 4ll hozzam és - kordbbi tanulmanyaim miatt — nem
is olyan ismeretlen. Célom a geotermia részletesebb megismerése volt, mind foldrajzi, mind
energetikai értelemben, dolgozatom kozponti kérdése pedig a hasznositasdnak gazdasdgossagi
vonatkozasaira Osszpontosult. Témavalasztasom ugyan nem ujszerli, de ugy hiszem
mindenféleképpen aktudlis.

Magyarorszag erdforras adottsadgait kihasznalva az élen jar6, megujuld energiat
alkalmazd orszagok kozé keriilhetne, mégis e tekintetben valo fejlddése mas szomszédos
orszagokkal Osszehasonlitva elmarad, a 2020-ig vallalt 14,65%-0s megujuld részarany sem
bizonyul tulzottan magasak. Az energiahasznositasi formak megitélése €s tamogatottsaga
sokszor érzelmi okokra vagy kornyezetvéddk preferencidira vezethetd vissza, mivel a
megujulok alkalmazasa nem mindig tekinthetd kornyezeti szempontbol elfogadhatonak és
alkalmazasuk csak szigoru feltételek mellett tarthatd fenn. Ezért a kiilonb6z6 technologiak
alkalmazasanak elOnyeit prezentalé szakemberek kozott komoly lobbi-harc bontakozott ki
utobbi években.

A dolgozatot igyekeztem a harom legfontosabb pillér - geoldgiai, technolégiai,
jogszabalyi hattér - koré felépiteni. Az egyes fejezetekben szd lesz a geotermikus energia
hasznositasi lehetdségeirdl, meglévd és tervezett hasznositasi formair6l, hazai adottsdgokrol, a
geotermidt komplexen atfogd szakagak kapcsolodasardl, a tilzott torvényi szabalyozasrol és a
kornyezetvédelmi szigorr6l, hazai j61 miikodé geotermikus tavfiitési rendszerekrdl. A
dolgozat utols6 harmadaban sajat kutatdsom eredményei szerepelnek.

Szekunder kutatdsomban magyar és kiilfoldi szakirodalmakat is feldolgoztam, ezek
kozott szerepelnek doktori értekezésekbdl, szakdolgozatokbol, konferencidk eléadésaibol,

folyoiratokbodl, kiilonbozé internetes forrasokbol gyiijtott informéciok. Dolgozatomban



Osszehasonlitom a foldhdt hasznositd flitési rendszerek kiillonbozé méreteknél felmeriild
beruhazasi input tényezoit és bemutatom ezek teljes beruhazasi és miikodési koltségét. Sajat
mutatoszamra méretgazdasagossagi szadmitasokat készitettem, majd megvizsgaltam ezek
hogyan valtoznak az elnyerhetd tamogatas dsszegének novekedését feltételezve. Kutatasom
eredményeként a foldgazkivaltasbél addédd megtakaritas mérhetové valik az eltérd
méreteknél, amely remélhetéleg maganszemélyek, vallalkozasok, kozintézmények,
onkormanyzatok, termalfiird0k energiaracionalizalasi dontésmérlegeléséhez nyljt tervezési
segitséget.

A dolgozatom megirasakor megfogalmazodott eldzetes varakozasaimat az alabbi

hipotézisekben foglaltam Gssze:

HI1: A geotermikus hdszivattyus flitési rendszerek méretének novekedése kovetkeztében
a méretgazdasagossagi elonyok kimutathatok.
H2: A méretgazdasagossag kovetkeztében az 1 GJ energiaigényre jutd beruhdzési
koltségek csokkennek.
H3: Beruhézési tamogatas nélkiil egyik geotermikus hdszivattyus flitési rendszer sem
tériil meg 15 év alatt.
Végezetiil szeretném megkoszonni Szloszjar Csabanak — a Gyopdarosi Gyogyfilirdd
vezet6jének - és Szép Tamasnak - Penta-Klima Kft. munkatarsanak -, valamint
konzulensemnek, hogy informaciokkal, javaslatokkal, folyamatos tanacsadassal segitették a

munkamat.



1. AZ ENERGIA FELERTEKELODESE

Az elmult években kiilondsen nagy figyelem 6sszpontosult az energiaszektor koré és
teljes bizonyossaggal a jovoben is kiemelten fontos terililetként tartjdk majd szdmon. Az
emberiség rendelkezésére allo készletek felhasznalasanak tliteme és azok pazarld fogyasztasa
odaig vezetett, hogy a természeti eréforrasok erdsen megfogyatkoztak, amit egyszeriien
rablogazdalkodasnak is mindsitenek. Emellett probléma még, hogy az energetikai rendszer
Iépcsdinek atalakitasi hatasfoka végletesen alacsony. A fokozddd kornyezeti €s tarsadalmi
problémakra kiilonféle megoldasi lehetdségeket rejt magiban az energiaszektor. Az
energiahatékonysag novelése (0) technologiak alkalmazéasa) és az energiatakarékossag
egylittes megléte az alapja az energiagazdalkodas fenntarthato palyara allitdsanak.

Az elmult évszazadban a rohamos ipari fejlodés gyors népességndvekedéssel parosult.
Ma mar 7 milliard ember ¢l a Foldon és ez a gyarapodas nem konnyiti meg az energia-
kérdést, azonban az emberis€g szamira nem marad mas jarhaté ut, mint a radikalis
iranyvaltds. Olyan 1) megoldasokra van sziikség, amelyek amellett, hogy
kornyezetkimélobbek, igénybevételik még a finanszirozasi €s szocidlis koriilményeket
tekintve 1is olcsébbak, mint eldédeik. Az energiagazdilkodasban a kornyezetre nézve
legcsekélyebb karokkal jaré megoldasok pedig a megljuld energiaforrasok kiilonféle
alkalmazasaihoz kapcsolodnak. Azonban ezek sem tekinthetok mindig elfogadhatonak
kornyezeti szempontbol és alkalmazasuk csak szigort feltételek mellett tarthaté fenn. Az
energiagazdalkodas nem pusztan muszaki és gazdasagi probléma, amit elegendd lenne a
mérnokokre ¢és kozgazdaszokra bizni, hogy oldjak meg. Az energialanc folyamatat
megfigyelve, olyan meghataroz6 tényezok ragadhatok ki, mint a jolét és az életstilus,
amelyekre visszavezethetd, hogy mennyi energiat fogyasztunk el. Els6dlegesen mikro szinten
kell helyreallitani az egyének értékrendjét, melyet mar az iskolakban el kell kezdeni. Erre a
szemléletre vald ,nevelésben” segitségiil szolgdlnak az oktatok, szociologusok,
médiaszakemberek. De nemcsak a tarsadalomtudomdny miiveldi sziikségesek egy
fenntarthatd vilag feltételeinek megvalositadsaban, hanem széleskorli természetfoldrajzi
ismeretekkel rendelkezd geografusok, ill. energia és kornyezeti ligyekben jaratos teriileti

vezet6k munkéjara is. (Munkacsy, 2011. pp. 7-16.)



1.1. A fenntarthato fejlodéstol napjainkig

A komplexebb, kifejezetten megljuld energiaforrdsokra ¢épitd energiastratégidk
kidolgozasa az 1970-es években foként az olajvalsag kirobbanasahoz kapcsoldddan kezdddott
meg, és ezekben mar hatdrozottan megjelennek a kornyezetvédelmi szempontok is. A
fenntarthat6 fejlédésnek és a megujuld energiaforrasok jelentdségének felismerése korabbi
torténelmi eseményekhez kotodik, ezek koziil a legfontosabb allomasok a kdvetkezok:

1968 - Megalapitjak a Romai Klubot.

1972 - Megjelenik a Romai Klub jelentése: ,, 4 novekedés hatarai”. Az emberiség
extenziv ipari €s népességi novekedése fenntarthatatlan; gyokeres irdnyvaltas
sziikséges a szén- és fémalapt technoldgiarol egy zold gazdasag felé.

1973 - Az Olajvalsag okozta krizis, energiahordozé- €s alapanyaghiany mar egy mas
szempontbdl vilagitotta meg a felhasznalas kérdését. Olyan energiaforrasra
lett sziiksége a fosszilis energiahordozokkal nem rendelkezd orszagoknak,
amely hosszabb tavon rendelkezésre all, ¢és felhasznalasat semmiféle
bizonytalansagi tényezd nem korlatozza.

1973-76 - Az Europai Kozosség Elsé Kornyezetvédelmi Akcioprogramja (Masodik: 1977-
81, Harmadik: 1982-86, Negyedik: 1987-92, Otodik: 1993-2000).

1987 - A Kornyezet és Fejlédés Vilagbizottsag un. Brundtland-jelentése ,, Kozos
jovonk” cimmel bevezeti a fenntarthatd fejlddés fogalmat: a jelenlegi
gazdasagi novekedés a Fold véges dkologiai rendszerében nem fenntarthato.

1992 - Rio de Janeiro: ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferencia. Agenda 21: a
fenntarthato fejlodés intézményrendszere a XXI. szazadra; az ENSZ
Eghajlatvéltozasi Keretegyezmény (UNFCCC) utnak inditésa.

2002 - Johannesburg: a fenntarthat6 fejlodésrol:

1. Egészséges ivOviz biztositasa.

2. Energiahatékonysag névelése, megujulo energiaforrdsok  haszndlatanak
novelése.
Egészség védelme vegyi anyagoktdl, levegdszennyezés csokkentése.
Mezdgazdasag tamogatasa.

Biodiverzitas csokkenésének megallitasa, védett teriiletek ndvelése.

© 0~ w

Fenntarthat6 termelés és fogyasztas. (Ambrus, 2009)



1.2. Europai célkitiizések és a magyar energiaszektor helyzete

A megujuld energiaforrasok hasznositdsa ez Europai Uni6 kiemelt célja. A megtjuld
energiaforrasok, csokkentik az EU energetikai fliggdségét, multiplikativ hatasként az ehhez
kotodo fejlesztések munkahelyteremtést, és - megdrzést, illetve az innovacio terjedését €s az
energiahatékonysag novekedését is eredményezik.

Az Unios célkitlizéseknek megfeleloen hazankra is igaz, hogy az energiagazdalkodas az
ellatas biztositdsa soran megfizethetd, versenyképes energiaval szolgaljon ugy, hogy az
energiarendszer a fenntarthatésagi szempontoknak is eleget tegyen (EEA - Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugyndkség, 2009). Bar a villamosenergia-szolgaltatds megoldott
hazankban, sajnos hosszu tdvon ez sem problémamentes. Az EU kornyezetpolitikajanak 6
céljai kozott szerepel a fenntarthatosadg és klimavédelemhez valod aktiv hozzajarulas, utobbi
érdekében az EU komoly vallalasokat tett a Kiotdéi Egyezmény aldirasaval. A fenntarthatosag
azonban az energiagazdalkodasnak sem a hazai, sem pedig unids szintjén nem valosul meg.
2008. januarjaban a klimavédelmet szolgdld ambicidzus szabalycsomagra tett ajanlast az
Eurdpai Bizottsag. Az Europai Unidra 2020-ig a kovetkezd irdnyelvek érvényesek, melyet
hazanknak is teljesitenie kell:

— Az energiahatékonysag 20%-os novelése;

—  Uveghézhatast gazok kibocsatasnak 20%-os csokkentése;

— A megljuld energiaforrdsok ardnyanak 20%-ra emelése az EU teljes

energiafogyasztasaban;

— A gépjarmii-lizemanyag, bioilizemanyag-hanyaddnak 10%-ra emelése 2020-ra

(Eurostat, 2010).

A 20%-0s megajuld energiaforras részarany a tagallamok Osszességére atlagosan
vonatkozik. Ennek részeként Magyarorszag a 3. legalacsonyabb vallalast tette: 13%-ot kell
teljesitenie (Svédorszag pl. 49%-ot vallalt!). Magyarorszag 2010-ig vallalt kotelezettségeit
teljesiteni tudta, am ez els@sorban a vallalasok alacsony szintjének kdszonhetd (5,5%) és
elmarad az EU tagjai altal vallalt céloktél. Az Eurostat adatai alapjan 2011-ben 7,3%-on
alltunk, igy az elkovetkezd években még tovabbi lépésekre lesz sziikség. (Munkacsy, 2011.
pp. 39.)

A megujuld energia részaranya a végsé energiafelhasznalason beliil 6,6% volt 2008-
ban (az NCST iitemterve szerint 2010-re 7,4%). Ezzel az EU tagorszagok kozt az also
egyharmadban foglalunk helyet (2008-as EU-27 atlag: 10,3%), és a tobbi hasonlo fejlettségii



orszagtol is elmaradunk (Bulgaria 9,4%, Csehorszadg 7,2%, Lengyelorszadg 7,9%, Romania
20,4% ill. Szlovékia 8,4%). A kiilonbség részben a kornyezd orszagok kedvezdbb és jobban
kihasznalt vizenergia potencidljaval és erddsiiltségi mutatdival, masrészrél azonban a hazainal
hatékonyabb szabalyozo rendszerrel magyarazhaté. A 2009/28 EK iranyelv' alapjan ennek a
mutatonak hazank esetében 2020-ra — a kordbban mar emlitett — 13%-ot el kell érnie. A 2010
decemberében elfogadott Magyarorszag Megujuldé Energia Hasznositasi Cselekvési Terve az
iranyelvben meghatarozottnal ambiciozusabb célokat tartalmaz: 2012-re 7,4%-ot, 2020-ra
pedig 14,65%-ot.

A kormanyzati célok mellett ugyanakkor a lakossag €s a vallalkozasok részérdl
komoly érdeklddés tapasztalhatdé a megljuld energiaforrasok irant. Magyarorszdgon a
mesterségesen alacsonyan tartott energiadrak mindeziddig a gazdasagi racionalitas keretein
kiviil tartottak az alternativ energidk hasznalatat, aminek kovetkeztében az a helyzet allt elo,
hogy az egyes technikai megoldasokat (pl.: szolartechnika, hdszivatty) forgalmazo, ajanld
vallalkozasok az egyébkeént kivaloan milkddd miiszaki berendezéseiket nem gazdasagi
elonyeik, hanem az alkalmazott technikai megoldasaik nagyszeriiségeire alapozva probaltak
eladni. Jelenleg a fehér holld gyakorisagaval vetekszenek a magyarorszagi fliggetlen
energetikai tanacsadd és tervezd cégek, igy érthetd, hogy egy a téma irant érdeklédd —
altalaban laikus - potencialis vasarldé azon téma felé lesz iranyitva, amivel az altala els6ként
megtalalt vallalkozas foglalkozik, és nem feltétleniil a szamara legidealisabb megoldast kapja
meg.

A fosszilis energiahordozok kivaltasa megtjulokra valdsziniileg nem egy gyors akcion
beliil fog megvalosulni, hanem fokozatosan, és az egyes fogyasztdi csoportok lehetdségeik,
igényeik és adottsdgaik szerint mas-mds uton hajtjak végre az atallast. Ennek a folyamatnak
az uttoréi a lakossdg csaladi hdzas kozOsségben €16 csoportjai lehetnek, mivel ott a
lehetdségek jobban adottak, mint egy szabad teriilet nélkiili tombhazas kornyezetben. Ez
megljulok irdnti érdeklédés varhatdan tovabb erdsodik a foldgdz aranak piaci szinthez vald
kozelitése, az energiakoltségek novekedése, az 1) technologidk egyre jobb terjedése, a
lakossag kornyezettudatossag fejlodése és vallalkozasok anyagi erdsddése miatt.

Ezzel pérhuzamosan az orszag egészében az tapasztalhatd, hogy a meghjuld
energiaforrasok alkalmazdsa még ma is kezdeti 1épéseknél tart, gyakorlatilag pilot projektek
valosultak meg, foként EU tdmogatéssal (Phare, INTERREG), mivel ezek alkalmazasa eddig

a fosszilis energiahordozok alacsony ara és a technoldgia dragasdga miatt nem volt

' Az Eurdpai Parlament és a Tanics 2009/28/EK iranyelve (2009. aprilis 23.) a megajuld

energiaforrasbol eldallitott energia tdmogatasarol, valamint a 2001/77/EK és a 2003/30/EK
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gazdasagos. A ma tapasztalhatd érdeklddést erdsitik, hogy a meglévd projekteknél nagyobb
szamban vannak, és honapr6l hoénapra szaporodnak az elokészités alatt all6 vagy mar
elokészitett projektek. Ezt Osszevetve a foldgaz aranak rendezésével, az varhatod, hogy
robbanasszerli érdeklodés ndvekedés varhatdo e témaban — gy a vallalkozasok, mint a
lakossag részér6l. (BFH Eurdpa Projektfejleszté és Tanacsado Kft., 2008. pp. 5-7.)
Magyarorszag teljes energiafelhasznalasa — beleértve a villamosenergia-, a hGenergia-
¢s az lizemanyag felhasznalast — az 1990-es évek ota évi 1100 PJ koriil stagnal, 2010-ben
1085 PJ volt (KSH, 2010). Magyarorszag energetikai importfliggdsége az eurdpai atlag felett
van, abszolut az elmult években meghaladta a 63%-ot, s bar a valsag hatasara 2009-ben
58,8%-ra csokkent, ami a meglehetésen magas unios 53,9%-os atlagtél még mindig rosszabb
(Eurostat, 2011). Tovabbi kérdéseket vet fel az energiarendszer kornyezetvédelmi
szempontbdl, hiszen orszagos atlagban a felhasznalt energiaforrasok 82%-a fosszilis eredetl,

igy magas szén-dioxid kibocsatassal jellemezhetd.

1.3. Hazank energiaforrasai és energiafogyasztoi

A fosszilis energiahordozok koziil a szénkészletek jelentdsebb része mara elfogyott,
vagy gazdasagtalanna volt kitermelése. Természetesen még vannak banyak, ahol tovabbra is
folyik a kitermelés (pl. Visonta és Biikkdbrany térségben, Matra, Oroszlany, stb.). Ismert
szénhidrogén készletlink nagy része az Alfoldon és Zala megyében talalhatd, de
koolajkészletek a hazai igények csak toredékét elégitik ki €s mar csak egy évtizedig érhetok
el. Foldgazkészletiink szintén nem szamottevd, 106 PJ energiamennyiségnek megfeleld volt
2009-ben, ami az éves felhasznalas 17-18%-a. Mint 1athatd, hazank primer energiahordozok
tekintetében jelentds importra szorul sajat forrasainak sziikossége miatt. Nemcsak primer, de
szekunder energiahordozokat is importalunk, ilyen pl. a benzin, vagy a villamos energia. A
forrasok diverzifikdcioja pedig lassan halad, az energiahordoz6 import 2/3-a még mindig
egyetlen forrasbol érkezik. A foldgaz-ellatas Ukrajnan at a Testvériség és Ausztrian at a HAG
vezetéken keresztiil érkezik, azonban mindkét iranybol orosz foldgazt vesziink, ami kb. 70%-
at jelenti a teljes foldgazfogyasztasunknak. Az ellatasbiztonsagi problémakat az ujabb kdolaj-
¢és foldgazvezetékek (Nabuco) csak idOlegesen enyhitik, hiszen a nemzetkozi energidrak
fokozatosan emelkednek a jovOben is. A megujuloenergia-potencidlok hazai értékeir6l ma
még csak megkdzelitd becslések allnak rendelkezésre, a technikai potencial értéke az Osszes

megujulo energiaforrasra 500 és 1300 PJ kozott mozog (Energia Klub, 2006).
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1. abra. Az energiaforrasok szerkezete Magyarorszagon 2009-ben

A legnagyobb energiafogyasztok a haztartdsok, azokat koveti a kozlekedés-szallitas
agazat, mint energiahaszndld és harmadik nagyfogyasztdé az ipar. Az energiaforrdsok
szerkezetében a szénhidrogéneken beliil a foldgaz évek ota jelentds hanyadot tesz ki, a kdolaj
felhasznalas a hazai {izemanyagigényhez kapcsolodik. A hdpiac legfobb energiaforrdsa a
foldgéz (kb.75%), amely a kordbbi években a lakossidg legkényelmesebben és kedvezden
elérhetd fiitési megoldasa volt. A tavhd esetében a telepiiléseken 6nallod ,,szigetlizemi”
rendszerek mitkddnek, ahol a tdvhdnek felhasznalt tiizeldanyag 80%-a foldgaz és mindossze
1,5% megajuld energiaforras (Az EU mar 2006 o6ta kitlizte célként a ,,megijulo hé”
iranyelvet). A megtjulok koziil tiizeldanyagként a biomassza meghatarozo, foleg amidta a gaz
ara folyamatosan emelkedett, a haztartdsok egyre inkabb a fatiizelésre kezdtek visszatérni,
illetve a centralizalt erémiivekben torténik a felhasznalasa. A tlizifa felhasznalas 50%-ban
fiitési, 50%-ban dramtermelési célra hasznosul. A biomasszabol szarmazd hdenergia
legnagyobb részét fiitésre és melegviz eldallitdsra a haztartasok hasznaljak fel (24 PJ), ezt

koveti az ipar (7,5 PJ) és a mez6gazdasag (0,6 PJ) (Eurostat, 2011).
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2. abra. A lakossag energiafogyasztasa szazalékban kifejezve

A kozlekedés és szallitas fogyasztja a hazai végsd energiafelhasznalas Ya-ét, ebbdl is

legnagyobb volumenti kozlekedési mod a koziti aruszallitas (belfoldi viszonylatban 90% a
kozat aranya; KSH 2011), amelynek jarulékos kovetkezményei a magas importfliggdség és
kornyezetszennyezgEs.

Az Eurodpai Uni6 energia felhasznalasdnak 48%-a fiités. 2012-2020 k6zott azonban az
EU szigorabb kovetelményekkel 1ép eld az ¢épiiletek energetikai teljesitményével
kapcsolatban, amely elsdsorban a kozépiileteket érinti. Jelenlegi becslések alapjan a ,kozel
nulla kibocsatasu™” épiiletek elterjedése miatt a fiitési igény ndvekedése nem lesz
meghataroz6. Emiatt a fiités-hiités céli hészolgaltatasban a hagyomanyos ¢és megujuld
energiaforrasok valamilyen formaban megnyilvanuld versenye varhatd. A megujuld energidk
szinte minden formdajaban megjelentek a miiszaki megoldasok, de még nem kifejlett
technologiak, ezért jelentds fejlodési potencidllal rendelkeznek. (Land, 2010)

Magyarorszadgon egy év alatt elfogyasztott energiamennyiség 57 szdzaléka az épiiletek

fiitésére, hiitésére megy el. Ez a mennyiség kétszerese annak, amit a kozlekedésre, és



haromszorosa annak, amit villamos aram eldallitasara hasznal el az orszag. A hazai
épiiletallomany, mintegy 4,5 millid lakdépiilet és a hozzavetdleg 50 ezer kdzépiilet a teljes
hazai energiafogyasztas 40%-ért felel. A lakasallomany 70%-a nem felel meg a korszerii
funkcionalis miiszaki, illetve hétechnikai kdvetelményeknek, az arany a kozépiiletek esetében
is hasonl6. A haztartasok energiafelhasznalasanak kozelitdleg 80%-a hdcélu felhasznalas
(futés 76%, hasznalati melegviz 11%, f6zés 7%, ill. egyéb 6%), amely nagyrészt vezetékes
foldgazzal lizemeld egyéni futdkésziilekekkel, tlizifa hasznalaton, illetve kozodsségi tavho
rendszereken keresztiil keriil kielégitésre. A tavhd aranya az 1990-es 12%-r6l 2007-re 8%-ra
csokkent. Jelenleg az orszag lakasallomanyanak 15%-a kapcsolodik a tavho rendszerhez. A
lakossagi hasznalat mellett a szolgaltatott tavhd koriilbeliil 12%-at koziiletek, 25%-at ipari
fogyasztok hasznositjadk. A geotermikus energiaval fiitott lakdsok szama 6 000 korili. A
lakossagi energiafelhasznalasban a megujuld energia tényleges részaranyat nehéz pontosan
meghatarozni, pl. a tiizifa esetében. (Nemzeti Energiastratégia 2030, 2012. pp. 35.)

Szamos helyen lehetne kivaltani a gaz-, fa- vagy villanyflitést korszeri, megtjuld
energiaforrdsokat hasznosité berendezésekkel. Arrdl eddig jobbara elméleti becslések
sziilettek, hogy Magyarorszagon hany négyzetméternyi ingatlant lehetne biomasszaval,
geotermikus energiaval, hdszivattyikkal vagy napkollektorokkal fliteni. A kiilonféle
vizsgalatok eredményei tag hatarok kozott szorodnak. A kutaték azonban egyetértenek abban,
hogy hatalmas kihasznalatlan lehet6ség rejlik a megajuld energia-technologiak fiitési-hiitési
célu alkalmazasaban.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Megtjuld Energia Albizottsadga szerint elméletileg
évente 2600-2700 petajoule (PJ) energia all rendelkezésre a nap, a sz¢él, a foldhd, a termalviz
¢s a biomassza hasznositasa révén. Ez szintén Oridsi mennyiség, mivel szamitdsok szerint
Magyarorszag bruttdé végsd energiafelhasznaldsa a 2020-as évben 800-900 PJ-re rug.
Becslések szerint, ami ebbdl a mennyiségbdl miszakilag, gazdasagilag és az Okologiai
szempontok figyelembe vételével kinyerheté 100 és 1300 PJ/év k6zott szorodnak.

A nemzeti energiastratégidhoz kapcsolodd megtjuld energia hasznositdsi cselekvési
terv (NCST) szerint a legnagyobb mértékben a geotermikus energia felhasznalasa ndne. 2020-
ra mar 6 PJ energiat kellene kinyerni ilyen formaban a NCST szerint. Ezzel szemben Europa-
szerte terjednek az innovativ hdszivattylls megoldasok: Ausztridban a bécsi Lainzer-alagttba
telepitett hdszivattyls rendszerrel flitenek egy kozeli iskolat. A bajororszagi Farchant
palyaudvaran a hdszivattytk melegével 6vjak a vasuti valtoberendezéseket a befagyastol.

A geotermikus energia mdsik hasznositasa a mélybdl feltord héviz. Itthon viszont

jorészt fiirdékben pancsoljuk el a termalvizet, a fiitési céli hasznositds csak tucatnyi
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telepiilésen valosult meg eddig. A termalvizes fiités elonye, hogy a héforras napi 24 6raban
rendelkezésre all, és a jol kiépitett halozat kornyezetbarat, szennyezésmentes modon iizemel
akar fél évszdzadon at. Hatranya a viszonylag magas beruhdzasi koltség, mert a rendszer csak
ugy szamit megujulonak, ha a lehilt vizet visszaszivattyuzzak abba a mélyrétegbe, ahonnan

szarmazik. (Sipos, 2011b)
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2. A GEOTERMIKUS ENERGIA

2.1. Az eroforras geologiai hattere

A Fold hétorténetét a radioaktivitas felfedezésével tarta fel a tudomany, miszerint a
belsé ,,meleg” tilnyomorészt a radioaktiv nukleonok bomlashdjébdl szarmazik. Vagyis a
foldhé vagy geotermikus energia 1ényegében atomenergia, a Fold altal termelt hdenergia
aramlasa a kéregbdl a kozmikus térbe. A geotermikus energiakészlet jelentds, viszont ennek
csak kis része tavozik el f0leg hdvezetés €s vulkani tevékenység révén. A foldkéreg egyfajta
szigeteld anyagként miitkodik a f6ldhd terjedése szempontjabol, akarcsak a 1égkdr, ahogy a
napenergia eloszlasat befolydsolja. A Fold belsejében 1év0 energia tehat szigetelve van €s
tobb millio évig még biztositva lesz.

A jelents mennyiségli radioaktiv bomlas eredményeként a Fold magjaban 5-6000 °C-
ot is eléri hdmérséklet, amely a felszin felé haladva fokozatosan csokken az adott helyi évi
kozéphomérséklet értékéig. A Fold térfogatanak 99%-a melegebb 1000 °C-nél és csak 0,1 %-
a alacsonyabb 100 °C-nal. A Fo6ld a felszinen keresztiil 40 milli6 MW teljesitménnyel adja 4t
a foldi héaramot az atmoszféranak, aminek belsé hotartalma 10 x 1025 MJ, a foldkéregnek 10
x 1021 MJ. (Dickson — Fanelli, 2003. pp. 205.) A foldkéreg nem azonos vastagsagu, a
kontinensek alatt 30-90 km vastag, az 6ceanok alatt vékonyabb 6-15 km. A hé sugarzassal,
aramlassal ¢és vezetéssel is terjedhet. A Fold belseje felé haladva az egységnyi
mélységvaltozasra jutd homérsékletvaltozast geotermikus gradienssel mérhetjilk. Ennek
értéke f61di atlagban 3 °C/100 m, hazankban ez eléri a 6 °C/100 m-t is (~50 °C/km).? A
geotermikus gradiens a Dél-Dunantulon és az Alfoldon magasabb, a Kisalfoldon és a
hegyvidéki teriileteken, pedig kisebb, mint az orszagos atlag.

Tizmillio éve lezajlott geologiai folyamatoknak és 30-35 ezer éve leesett
csapadékoknak koszonheti Magyarorszag, hogy a Karpat-medence részeként a geotermikus
adottsagait tekintve Eurdpa élvonalaba tartozik. A litoszféra kiilonlegesen vékony 60-100 km,
a foldkéreg pedig csak 24-26 km vastag a Magyarorszagot magaba foglalo Pannon-
medencében, igy viszonylag kdzelebb van a felszinhez a Fold kdpenyének forrd, részlegesen
olvadt allapotban 1évé része, az asztenoszféra. Igy ezer méterre lefirva mar 60-80 fokra
felmelegedett vizet lehet talalni abban a porozus, iiledékes kdzetben, ami a Kéarpat-medencét

kitolti. Ez a viz mar hasznalhato flitésre, de kétezer méteres mélységben mar 100-130 fokos

2 http://www.geotermika.hu/portal/files/geotermia.html
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termalviz is el6fordul, amely aramfejlesztésre is alkalmas a geotermikus erémiivekben.
Ennyire forré termalviz példaul a Mecsek-hegységt6l északra talalhato. (Sipos, 2011a)
Kedvezé adottsag még a magas héaramsiirtiség®: az eurdpai kontinensre jellemzé atlag 70-90
mW/m?, Magyarorszagon 70-110 mW/m?, a larderello-i (Olaszorszag) geotermikus mezén
nagyobb, mint 200 mW/m?. Hazank esetében a kedvezd héaramsiiriiség mellé tarsul, hogy jol

szigeteld agyag és homok alkotja a medenceiiledéket.
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Forras: Jobbik, 2008.

3. abra. A fold belso szerkezete

A banyaszati tevékenységnek kdszonhetden csak a XVI.-XVII. szdzadra ismerték fel,
hogy a Fold hdmérséklete a mélységgel novekszik. Magyarorszagon eldszor egy francia
csillagdsz Morin J. B. a XVII. szdzad elején a selmeci banyavidéknél nyert tapasztalatai
alapjan ugy vélte, hogy a Fold belsejében egyre novekvé hdmérséklet uralkodik. Majd 1669-
ben Browne E. is meglatogatta a selmeci banyat és kettejiik tapasztalatai alapjan Boyle R. arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy a Fold belseje vagy azért meleg, mert belsejében tiizek vannak
vagy, mert egyes helyeken a kdzetek forroak és a meleg f61d alatti csatornakon, hasadékokon

felfelé aramlik a kevésbé meleg helyek felé, részben forrd asvanyvizek és gdézok révén.

Hoaramstirliség: egységnyi id6 alatt, egységnyi feliileten keresztiil szallitott hd mennyisége, m.e.
mW/m?, amely aranyos az aramlo folyadék sebességével, siirliségével, homérsékletével.
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Késobb, 1868-ban a British Association bizottsagot létesitett foldalatti hdmérsékletek
mérésére. Kelvin gdmbszimmetrikus hdvezetés analitikus megoldasat vizsgalta, majd
elvégzett mérései alapjan a foldtudomany elfogadta azt a hipotézist, hogy a Fold kozéppontja
felé haladva a kézetek hdmérséklete allandoan ndvekszik. A mélyfurasi technika fejlédésével
a XIX. szazad kozepétdl kezdve egyre tobb mélyfuras tart fel melegvizet. A furdlyukakban
végzett vizsgalatok a geotermikus gradiens atlagos értékét 33 m/°C-ban hataroztdk meg. A
természetes és mélyfurassal feltart hdéforrdsokat, valamint gejzireket azonban abnormalis

geotermikus jelenségnek tartottak. (Jobbik, 2008. pp. 3-8.)

2.1.1. A geotermikus energia és a foldho

Korabban csak a geotermikus energia elnevezést alkalmaztuk, késdbb boviilt a fogalom
kore a kornyezeti homérsekletli energidkkal. Jelenleg mérvadonak a vonatkozo EU-irdnyelv
fogalom meghatéarozasait tekintjiikk®, amely lényegében harom meg@ijuld energiafajtat definial:

— légtermikus energia: h6 formajaban a kornyezeti levegdben tarolt energia,
— geotermikus energia: a szilard talaj felszine alatt h6 formajaban talalhato energia,

— hidrotermikus energia: a felszini vizekben hé formajaban tarolt energia.

A 16ldhé jelentdségét kiillonbozoképpen itélik meg. Sokan ,,nagyhatalomnak™ tartjak
hazankat, mert a geotermikus gradiens ¢és a foldfelszini héaramstiriiség (mW/mz) nalunk a
vilagatlagnal joval nagyobb, és rendelkeziink néhany kedvezé eléfordulassal (38 mérés atlaga
90,4 mW/m? , mikdzben az eurdpai kontinens teriiletén 60 mW/m? az atlagérték)®. A jelenlegi
tényleges geotermikusenergia hasznositasunk viszont még nagyon Kkicsi, az 0Osszes

primerenergia-felhasznalasnak csupan 0,3%-a. (Bobok — Téth, 2010. pp. 3-14.)

* Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2009/28/EK iranyelve a megujuld energiaforrasbol eléallitott

energia timogatasarol

®  nhttp://datherm.geotermika.hu/?g=hu/node/5
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4. abra. Az energiaforrasok rendszere

A f6ldhé hasznositas lehetosége a homérsékletének fliggvénye, eszerint

kategoriat kiilonboztetliink meg:

négy

— Nagy hémérsékletii (>120 °C) termalviz vagy gbéz esetén a tavhoellatds ¢és a

villamosenergia-termelés is felvetodik;

— 80-120 °C homérsékletli termalvizzel kdzvetlen tavhoellatas lehetséges,

— Kisebb homérsekletii (40-80 °C) termalviz részben kozvetleniil, részben hdszivattyis

tovabbhitéssel hasznalhato tavhotermelésre,

— A 0 °C feletti és alatti foldhd / kdrnyezeti hé (levegd, talaj, felszini viz) is meghjuld

energiaforrdst jelent, amelyet csak hdszivattyuzassal hasznosithatunk az egyedi és a

tavhoellatasban, valamint a hiitésben.

A nagyobb homérsékletli geotermikus energiabol villanyt és hot lehet eldallitani. Az

aramtermelés egyrészt azért célszerlibb, mert mindenhova elszallithatd, mindig sziikség van

rd, mig a fiitési hd csak helyben és szezondlisan hasznosithatd. Azonban f6ldhdbdl valo

villamosenergia-termelés  indokoltsagat

az elérheté foldgazkivaltas

alatdmasztani. Ennek fontos mutat6ja a végenergia eldallitas hatasfoka.
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5. abra. A foldh6 hasznositdsa a homérséklet fiiggvényében

2.2. Geotermikus energia felhasznalasanak lehetdoségei

2.2.1. Villamosenergia termelésre

A geotermikus energiat csak akkor tudjuk hasznositani, ha a Fold belsejébdl
valamilyen folyamat (vulkani tevékenység, foldi hdaram névekedés) révén koncentraltabban
tavozik a felszinen. A XX. szdzad elején Europaban egyediil Olaszorszagban és Izlandon
hasznaltak magas homérsékletii vizet és g0zt energetikai célokra. Elektromos aram
termelésére alkalmas legfontosabb geotermikus mezok a lemezszegélyek aktiv vulkéni
zonaiban talalhatok. A geotermikus dramfejlesztésben élen jard orszagok kozott elsd az USA,
masodik a Fiilop szigetek, ezt koveti Mexikd, Indonézia, Olaszorszag, Japan, Uj-Zéland,
Izland, stb. (Fridleifsson et al., 2008)

Villamosenergia-termelés 2 esetben lehet indokolt: egyrészt, ha rendelkezésre all
nagy homérsékletli termalviz, tovabba helyben és idében nincs héfogyasztd, vagy nagy
mélységben (~5000 m) 1évd nagy hdmérsékletli (200 °C folotti) f6ldhd kinyerése tin. HDR
(Hot Dry Rock) vagy EGS (Enhanced Geothermal System) rendszerben. Itthon geotermikus
energiara alapozott villamos energiatermelés még ma sincs, de Eurdépadban mar szdmos

mikodo létesitményekre van példa (Franciaorszag, Portugalia). Az EU27-ben jelenleg tobb
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helyen is folynak geotermikus energian alapuld, villamosenergia—termelést célzd6 EGS
projektek. Az els6 mesterségesen fejlesztett fo6ldhérendszer Soultz-souz-Foretsben hamarosan
megkezdi kisérleti dramtermelését. (Genter, 2008. pp. 36-38.) Bar ma még 1 kWh sem
termelddik EGS rendszerekbdl, a benne rejld potencialt magas. Napjainkban a sok tisztazatlan
kérdés ellenére egyes orszagok nagy volument terveket dolgoznak ki és ilyen iranyu kutatast
folytatnak (pl. Ausztralia), a projektek megvalositdsara 1-2 éven beliil sor keriilhet.
(Beardsmore, 2007. pp. 20-26.) Manapsag mar atlagos adottsagu orszagokban (pl.
Németorszag- 3 MW, Ausztria- 1 MW) is lehet6vé valtak erdmi telepitések. Ennek oka, hogy
a technikai fejlédés miatt alacsonyabb hdmeérsekleti tartomanyt eréforrasbol is lehetdve valt
aramfejlesztés. (Fisher et al., 2009. pp. 16.)

Geotermikus erOmiivek létrehozasat az korlatozza, hogy termalkitjaink viszonylag
alacsony kutfej-hdmérséklettel birnak (a jellemzé hémérséklet tartomany 40-95 °C), igy az
energiatermelés hatasfoka alacsony lenne. (Jobbik, 2008. pp. 8.) Geotermikus energiabdl
torténd aramtermelésre 100-150 MW elektromos potencial becsiilhetd. Ennek kiaknazasa
soran az aramtermeléshez kozvetlen héhasznositas tarsithatd, amely a megtermelt villamos
energia Kkb. 4-8-szorosa héként hasznosithatd. (Adam et al, 2009. pp. 2-8) A
,.fabidnsebestyéni” nagy entalpiaju (T >150°C) geotermikus rezervoar kapacitdsat 64MW-ra
becsiilik, a tobbi helyszin csak kis kapacitasok (1-5 MW) Ilétesitésére alkalmas. Ezek a
kisteljesitményli erémiivek elsOsorban az infrastrukturalisan elmaradott térségekben az
energetikai decentralizaciot és az ellatas biztonsagat szolgalhatjak. Egy francia tanulmany
szerint Eurdépaban mesterséges geotermikus energiatermeld rendszer alkalmazasara egyik
legbiztatobb teriilet a Pannon-medence magyarorszagi része. (BRMG, 2004) A Zalai régio és
az Alfold egyes részei alkalmasak kis teljesitményii binaris geotermikus erémiivek
telepitésére, EGS rendszerek Iétesitésére a legigéretesebb teriilet az orszag déli, délkeleti
része, a Drava, Mako, Békés, Nagykunsag és Derecske teriiletek. Ezekben a régiokban a
kristalyos alaphegység anyaga kedvezd esetben granitos, 4000 m mély, a kdzethdmérséklet
legalabb 200 °C és a teriilet foldrengések szempontjabdl is biztonsagos. (2 MW teljesitményt
egy 500 1/ perc hozamt 70 °C hémérsékletli vizet szolgaltatd termalkuttal ki lehet termelni,
mikozben ekkora energia a Fold belseje feldl, a foldi hdaram erdsségétdl fliggden, atlagosan
15-40 km*-nyi teriileten aramlik fel.)°

Biiki Gergely Koztestiileti Stratégiai Programok — Megtijuld energidk hasznositasa c.

kiadvanyaban (2010) oOsszehasonlitja a termalvizes hdellatassal és villamos energia-

®  http://www.geotermika.hu/portal/files/geotermia.html
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termeléssel elérhetd tényleges foldgazkivaltas mértékét, ami alapjan a hdellatasra torténd
hasznositasnal ez az érték lényegesen nagyobb, mint daramtermelésnél. Vagyis a korlatozottan

rendelkezésre 4ll6 termalviz felhasznalasa nem célszeri utdbbi esetben.

2.2.2. Hotermelésre

A kozvetlen héhasznositas az egyik legrégebbi, legsokoldalubb és legaltalanosabb
formaja a geotermikus energia felhasznalasanak. Toth Aniké 2010-ben 654.6 MW
hételjesitményrdl szamolt be Magyarorszagon 0.47 teljesitmény faktorral. Lund és tarsai
jelentése szerint 2010-ben 78 orszagban a beépitett teljesitmény 6sszesen 50 583 MW, volt
0.27 teljesitmény tényezdvel (Szilics et al., 2010. pp. 39.), az energia felhasznalas 121 696
GWh/év, 438 071 TJ/év hotermeléssel. A hdkapacitds legnagyobb részét (~70%) a
hészivattyuk, a balneolégia (13,2%), a tavfiités (10,7%), az liveghazfutés (3,1%) adtak. A
héhasznositd orszagok szama Eurépaban 37, Azsidban 16, Amerikaban 15, Afrikaban 7 és
Oceaniaban 3. (Riiter, 2010) Hazank a kozvetlen geotermikus héhasznositasban 2000-ben
még a 3. orszag volt, 2008-ban mar csak a hetedik. Még Torokorszag, Németorszag,
Svédorszdg is megeléz minket. Utobbi évtizedben a foldhdszivattyuk elterjedése a
legszembetlinébb. (Rybach, 2005. pp. 13-18.) A legjelentésebb hdhasznositokat a 1. tablazat

mutatja be, az 6t orszag adja a vilagtermelés 60%-at.

A vilag legnagyobb geotermikus hohasznosité orszagai 2010-ben

1. tablazat

‘ Orszag MW,

USA 12 611

Kina 8 898

Svédorszag 4 460

Norvégia 3 300

Németorszag 2 485

Magyarorszag 654

Forras: Bobok — Toth (2010)

A Germany Trade and Invest honlapjan egy cikk keretén beliil vizsgalta hazank
megujuld energiarendszerét:...Nagy tartalékjai vannak Magyarorszagnak geotermikus
energidabol. Ez az erdforrds elsosorban hotermelésre alkalmas, jelenleg kizardlag ilyen célra
hasznositjak. Alkalmazasa elterjedt a mezégazdasagban (iiveghdzak) és a turizmus

dgazatban. Aramtermelésre 2020-ig — ahogy a Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési
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Tervben szerepel — 57 MW teljesitményig tudjik névelni a kapacitasukat. A héforrdsokbol
Nyert energia oOsszesen igy 16,4 PJ-ra néne, ami alig négyszerese a mai értéknek. A
magyarorszagi  geotermikus kutatasokban a Pannergy és a MOL kdolajtarsasag
mindenekelott az érdekelt. 2011. janudr elején a Pannergy egy dtfogo, orszdagos programot
biztositott az erdforras hatékonyabb kutatasfejlesztésre az Eurdpai Beruhdzasi Bank 110
millio euros kedvezo kamatozasu hitelébdl. Az 1400 db termalkut tobb mint 6000 liter, max.
77 °C hémérsékletii vizet termel ki percenként. A geotermikus projektek relativ draganak
Szamitanak, nem csak a magas furasi kéltségek és a visszasajtolasi kotelezettség miatt, hanem
mert a melegviz vezetékrendszerét is ki kell épiteni. Létezik tamogatds nem csupan a furasi és
fejlesztési munkalatokra, ill. melegvizellatasra, épiiletfiitésre, iiveghdazak és mas épitmények
fiitésére, hanem hészivattyuval térténd foldhé hasznositasra is...” (Anders-Clever, 2011).

Magyarorszadgon a termalviz fo hasznositasi tertiletei a direkt hdhasznositas mellett a
balneoldgia. Hazankban a természetes héforrasokat eleinte a gyogyfiirdokben hasznositottak,
ill. a budapesti allatkert fiitését oldottdk meg vele. 1925 utan a koolajipar kutatdéfurasai
szamos forrd vizes réteget tartak fel, melyekre strandokat és fiirdoket 1étesitettek. 1958-ban a
mezdgazdasag is kezdte hasznalni a termalvizet Szentes kdrnyékén, amelyet az liveghazfités
mellett tavfiitésre is felhasznaltak. A kitermelt héviz hétartalmat mezbégazdasagban (pl.
novényhazak, foliahdzak, baromfitelepek, épiiletek, istallok fiitése), termalfiirdok, uszodak
fiitésére, hasznalati melegviz termelésre, ipari célokra vagy tavfiitésben hasznositjak, specialis
alkalmazasa terményszaritasnal és haltenyésztésnél. Hazai hévizeink, hdmérsékletiik alapjan
leginkabb a decentralizalt hoétermelésre valamint tdvhé rendszerek ellatasara lennének
alkalmasak. Ennek alapvetd feltétele, hogy a nagy beruhazasi koltséggel megvaldsithato
megujuld hétermelés megfeleld tamogatasban részesiiljon és a tovabbi ésszertitlen foldgazar-
tamogatas megsziinjon.

A termalviz elénye nem csupan fltdolaj vagy foldgaz kivaltas, hanem a sokrétli
hasznosithatosag miatt vallalkozasok alapitdsdhoz, kereskedelmi tevékenység inditdsahoz,
térségek komplex fejlesztésé¢hez (kommundlis ellatds, termalfiirdd, sportuszoda) jarul hozza.
Masrészrél az eldkezelés és a hdkicserélés lehetdvé teszi a hagyomdanyos fiitd- ¢és
melegvizhalozatok lizemeltetését, igy nincs szilikség kiilon atviteli rendszerek kiépitésére.

A rendelkezésre 4llo, nagyobb hdmérsekletli termalvizet kdzvetlen hdellatasra célszeri
hasznalni, de tobb nehézség is adddik, ugyanis a kinyert termalviz rendszerint szennyezett,
sO- és gaztartalma tobbnyire jelentds:

— A szennyezettség miatt kérdés, hogy a termalvizet hdcseréld nélkiill vagy csak

hdcserélon keresztiil hasznosithatjuk-e,
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— A termalviz kozvetleniil meleg vizként felhasznalhato-e, ill. héhasznositas utan a
felszinen elhelyezhetd, vagy vissza kell juttatni a mélybe,
— A kinyert termalvizet a hOhasznositds elétt és/vagy a visszataplalas elott sziikséges-e
kezelni,
— Termalvizzel egyiitt gyakran jelentés gdz (metan, szén-dioxid) is a felszinre keriilhet,
amelynek hasznositasat és/vagy visszataplalasat meg kell oldanunk.
Ezek a feladatok technikailag olyan nehezek vagy olyan koltségesek lehetnek, hogy a
hasznositads értelmetlenné valhat. A kozvetlen hdelldtasnak tobb megoldasa lehetséges,

amelyet a kinyerés és a hasznositas szamos szempontja befolyasol. (Biiki, 2010. pp. 52-57.)
2.2.2.1. Melegviz-szolgaltatas és épiiletfiités

Termalvizzel nemcsak kozosségi, iroda- €s egyedi lakoépiiletek, korhdzak, raktarak,
mithelyek stb. fliithet6k, hanem egész haztombok is. Budapesten €s foleg alfoldi varosokban
mar az 50-es, 60-as években volt példa ilyen célu alkalmazasara, évente 75-80 ezer tonna
fitdolaj megtakaritasat eredményezve. Alacsonyabb hémérsékletii termalvizzel (pl. 60 °C)
elényos lehet a padlo- vagy a falfiités. Radiatoros fiités is megfelel, ha a vizhomérsékletet
tekintetbe véve méretezik, de ajanlatos kiegészitd fiitésrdl is gondoskodni. A nagy termalvizes
halézatoknal az aramoltatast szivattyiukkal biztositjak, minél kisebb hdveszteségre torekedve.
Lakotelepek, egészségligyl intézmények, iskolak termalvizes fiités€éhez ¢és vizellatdsanal

fontos a termalkutak teljesitményének hosszu tdvon valo fenntartasa.
2.2.2.2. Novenyhazak, foliasatrak fiitése

A geotermikus energia eredményesen hasznalhatdo ndvényhazak és foliasatrak fiitésére.
Magyarorszagon 1980-ban 748 ezer m? ndvényhazfeliiletet és 1,064 millio m® foliahaz
feliiletet fiitottek termalvizzel. A flitési teljesitmény irdnti igény a ndvényhdz méreteitdl,
hégazdalkodasi viszonyaitol, betelepitettségétdl és a ndvénykulturatél fiigg. A termalvizzel
futott novényhazak beruhazasi koltsége 15-20%-kal nagyobb, mint az olaj- vagy a
gazfitésiieké, de a kisebb lizemkoltségek miatt a tobbletkiadas 2,5-3 éven beliil megtériil. A
névényhaz—foliasator egyiittesekben még gazdasagosabb fiités valik lehetévé. 90 °C koriili
hémérsekletli héviz esetén tobblépcsds hasznositdsra van mod: szivattyk beépitésével a
vizkivételi helyhez legkdzelebb esé novényhdzak Iégfiitéssel flithetdk. Az alacsonyabb

hémérsékletli (~50 °C-os) termdlvizzel tovabbi novényhdz vagy foliahdzak légtér- vagy
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talajfiitése végezhetd. A foliahazakbol kilépd 20-25 °C hémérsékletli viz még haldzati
ontdzéviz eldmelegitésére hasznilhatd. 50-60 °C  homérsékletli termalvizzel torténd
ndvényhazfiitéskor ajanlatos a kiilonbozo futési lehetdségeket kombindlni a viz hétartalmanak
minél jobb kihasznalasaval. Hideg téli napokon, csticsidoben az alacsony homérsékletii
termalvizes flités jo kiegészitdje lehet a szalma- vagy a faapriték-, pellettiizelésti biomassza
kazan. A foliasatrakban altaldban alacsony homérsékletti termalvizet hasznalnak allando vagy
mobilis csoves rendszerekkel. Emellett fiithet6k az Un. vizfiiggdnyds modszerrel is, amikor
kettés foliaréteg kozott aramoltatnak el8zetesen hasznositott, 20-30 °C hémérsékletre lehtilt
termalvizet. A langyos termalviz nemcsak fiit, hanem hdszigetel6 hatast is kifejt, azonban

ennek az eljarasnak nagy a vizigénye.

2.2.2.3. Istallok, novendéknevelok fiitése

A nagytestii (16, szarvasmarha) vagy slriin tartott (sertés) allatok istallozasa
jelentékeny hé- és paratermelésiik miatt 20 °C belsé hdmérséklet tartasdhoz nem igényel nagy
fitételjesitményt. Magasabb homérsékletre csak a neveldkben, elletdkben van sziikség. Ehhez
az alacsonyabb homérsékletli termalviz is elegendd. A termalviz fiitécsdvekben kering, a
lehtilt 30 °C hdmérsékletli termalviz pedig padlo- vagy falfiitésre hasznosithatd. Az istallok
szelloztetésére jol alkalmazhatd a hdvisszanyeréses eljaras is. Nydron a hdvisszanyerd
berendezés a szelldztetd levegbt az istallobol elszivott paradus levegével hiiti, télen pedig
ugyanezzel elomelegiti. Ezen az tUton a termalviz-felhasznaldst csokkenteni Ilehet.
Baromfihazakban, nevelokben a termalvizes radiatorok, hiitdcsovek éppugy alkalmazhatok,
mint a padlo-, vagy a falfiités, amihez csokkent hétartalmi termalviz is megfelel. A
szelloztetés termoventillatorokkal biztosithatd. Az alkalmas homérsékletli termalviz
keltetogépek tlizemeltetésére is hasznalhat6. Az alternativ energiaformak &sszekapcsolt
alkalmazasa (pl. termdlvizes + biomasszafiités, biogazos + termalvizes flités) jo

energiagazdalkodési megoldasokat kindlnak az istallo-ndvényhaz egyiittesek esetén is.

2.2.2.4. Terményszaritas

A terményszaritasi feladatok tulnyomorészt a nyari — kora 0szi idészakra esnek, ami a
termalvizek gazdasdgos, minél hosszabb idejii kihasznaldsa szempontjabdl kedvezd.
Termalvizzel kiilonbozd termékeket lehet szaritani, pl. szemes és szalas terményeket,

kukoricat, paprikat, gyogynovényeket. A termdlvizes szaritds a korabbi szénhidrogén—
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tiizelésti berendezésekhez képest alacsonyabb hémérséklettel (40-60 °C) dolgozik ezért a

szaritasi id6 meghosszabbodhat, de sokkal energiatakarékosabb.
2.2.2.5. Meleglevegos szénaszarito

A gravitacids szaritok vegyes melegvizes-foldgazos flitéssel ellatott, 1égaramlasos
tornyok, melyekben a gabona, borsé stb. feliilrdl lefelé halad, mikdzben nedvességtartalmatol
megszabadul. A gravitacios szaritd eldnye a folyamatos iizemeltetés, létesitése azonban
dragdbb, mint egy terményszarit6¢, emellett magasabb hdémérsékletli termalvizet is

igényelnek. A termalvizes €s a napenergias terményszaritas jol kiegészitheti egymast.
2.2.2.6. Haltenyésztés, rizstermesztés

A novényhdzak, istallok, terményszaritok termalvizes flitése nem zart rendszerrel
torténik, ezért az elfolyd termalviz sétartalma és maradékhdje miatt a kdrnyezetre artalmas.
Ha az elfolyd viz természetes vizzel valdo higitas utan haltenyésztésre alkalmas, akkor
halastavak hozhatok létre. Ellenkezd esetben a maradékhd elvondsa a halasté optimalis
homérsékletének tartdsdhoz jarulhat hozzd. Az elfolyd, nem teljesen Ilehiilt termalviz
rizstelepek elarasztasara is alkalmas lehet.

Mivel termalviz hasznositas csak nagy teljesitmények esetén rentabilis, pl. lakotombok, amik
kisteleptiléseken nem fordulnak eld, igy lakohazak esetén nincs értelme alkalmazni. (BFH

Eurdpa Projektfejleszt6 és Tanacsado Kft., 2008. pp. 75-78.)

2.2.3. Termalviz felhaszndldasa a fiirdokben

Hazank termalvizvagyona kozismert, a flird6kultirdnk tobb mint kétezer éves. A
romaiak ismerték fel elészor a termalviz jotékony hatdsat, akkoriban a fiird6zés a tarsasagi
¢let szinvonalas eseményének szamitott. Az okori fiirdéélet emlékeit 6rzi Aquincum koz és
maganfiirdéi és a rémai kori flirdémaradvanyok: Balatongydrdk, Orvényes, Balatonfiired,
Tata, Balf.

A kozépkorban a termalviz gyogyitasra vald felhasznaldsa keriilt kozéppontba. A
honfoglalast kovetden Attila és Arpad fejedelem is a budai fiird6knél alloméasozott, idegen

egyhdzi személyek, IV. Béla altal behivott johannita lovagok ispotalyt (korhdzat), fiirddt
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mikddtettek Budan a Csaszar fiird6 kozelében. Az elsé gyogyvizre épiild korhaz Pécsvaradon
épiilt, Matyas kiraly idején alland6é haszndlatban miikodott egy népszerti fiirdd —a mai Rac
fiird6 elédje—, amit a kiralyi varral folyoso kotott 6ssze. (Almassy — Nagy, 2011) Az Anjouk
¢s Zsigmond kiraly uralkodasa alatt épiiltek ki a budai fiirdok, ebben az idében eurdpai hirtivé
valtak ezek az épitmények.

A torok kori Magyarorszagon viragzott a fiirdéélet, pompas fiirdoket épitettek a
torokok, melyek vallasi szertartdsoknak és kozosségi talalkozasoknak adtak helyet. Meg kell
emliteni, hogy mar akkor nagyon fejlett épitészeti megoldasaik voltak (padloburkolat, viz- és
csatornarendszer kialakitas, kut-kiképzés). A torok flrdOkultuira megmaradt miiemlékei
Budan a Csaszar, a Kiraly, Lukécs €és a Rudas, vidéken az egri fiird6. A torokok kivonulasa
utédn a flirdofejlodés megtorpant, késobb Mdria Terézia kezdeményezte a hazai gyogyforrasok
részletes felmérését és a flirdoszabalyozéast, majd kereskedelmi és egyéb célokat, pl. a
hadsereg egészségi allapotanak javitasat szolgaltak a hévizek.

Az Osztrak-Magyar Monarchia idején fejlodott a vizek vegyelemzése, a tudomanyos
vizsgalodas eredményeként nemzetkdzi hirivé valtak balneologiai kutatasaink. A XIX.
szazadban megindult az orszag vizellatdsdnak javitdsa, melyben élen jart Zsigmondy Vilmos
banyamérnok, akinek els6 munkdja a mélyfurdsos kutatds és hévizfeltaras volt. Az elso
termalkutakat az ismert termalforrasok kozelében Iétesitették Harkdnyban (1866),
Margitszigeten (1867), Varosligetben (1868-78), Rank-Herlanyban, Lipiken, Buzidson. A
Viérosligeti hoforras 1étesitése sordn a 970 méter mély kut a mai HOsok tere kozelében lett
kiképezve. Akkor Eurdpaban ez a legmélyebb firasnak szamitott, a kat naponta 1200 m°, 74
°C hémérsékletii vizet szolgaltatott, ami példaul a Széchenyi fiird6t latta el.”

Az 1. vildghaborit kovetden elindult a szénhidrogén-kutatas soran ndvekedett a
termalkutak szama: sok helyen a keresett olaj- vagy gazmezok mellett melegvizet talaltak, pl.
1925-ben Hajdszoboszlon, majd Debrecen, Berekfiirdd, Szolnok, Szeged, Biikkszék stb.
kovetkezett. Az ivoviz-beszerzési céli furdsok is sok helyen tartak fel termalvizet ott, ahol
kisebb mélységben nem sikeriilt j0 vizado réteget talalni (pl. Alf6ldon). Ezen kiviil a porézus
medencebeli termalviztestek teriiletén fekvd nagyobb telepiilések furattak termalkutakat
balneologiai célokra. A ’60-as években az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag anyagi
tamogatasaval jelentdsen novekedett a mezOgazdasagi vagy kommunalis flitési célra szolgalo

termalkutak szdma. Ezeknek a fejlesztéseknek a gazdasdgossdga mar vitathatd volt, amit az is

! http://www.geotermika.hu/portal/files/geotermia.html
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mutat, hogy a tdmogatasok megsziintével az ilyen célu termalviz-feltarasi tevékenység erdsen

csokkent. (Orszagos Egészségturizmus fejlesztési Stratégia, 2007. pp. 12-19.)

A hazai geotermikus kutak hasznositasi céljuk és homérsékletiik szerint

2. tablazat
Hasznositas médja Kiitfej hémérséklet [°C]

2010-ben 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 >100
Balneologia 56 50 33 9 3 3 0
Kutak | Mezb6gazdasag 73 15 17 17 20 33 1
szama | Kommunalis 2 2 1 5 1 5 0

Ipari 44 11 6 6 3 1
T6bb célu 17 13 29 16 5 0 1

Forras: Toth (2010)

A Magyar Geotermalis Egyesiilet (MGtE) altal 2011. majus 3-4n szervezett szakmai
konferencian Hlatki Miklos, az MGtE alelndke akkori elmondasa szerint, Magyarorszagon
jelenleg 950 miik6do termalkut van, ebbdl 200 mezdgazdasagi hasznositast. Egy év alatt a
kutakbol kinyert viz 84 milli6 kobmétert tesz ki. (MTI, 2011a) Mig a Debreceni Egyetem
Miiszaki Karan alakult GEOREN kutatocsoport vizsgalatai szerint Magyarorszagon jelenleg
évente csaknem 100 milli6 kobméter termalviz kertl kitermelésre, amit f0leg flirdékben ¢és
ivoviz eldallitasra hasznalnak. Ez a mértékili vizkitermelés azonban hatéssal van a felszin alatt
tarolt energiamennyiségre is. Marpedig a felszin alatti vizkészlet nem kimerithetetlen, a
rendelkezésre allo készlet becslések szerint legkevesebb 500 milliard kobméter, amelybdl

egyes vélemények szerint 50 milliard kobméter termelhet6 ki gazdasagosan. (Pesthy, 2012)

2.2.3.1. A termalviz fogalma és a magyarorszagi gyogyvizek fajtai

A termalviz hdmérsékleti hatarértéke nemzetkdzi szinten nem egységes,
Magyarorszdgon 1953-1984 kozott 35 °C volt, majd 1984-t6]1 —az eurdpai allamok
tobbségének eldirasaihoz alkalmazkodva— maig érvényes meghatarozas szerint:

Termalviz: minden olyan felszin alatti eredetli (vizad6 rétegbdl szarmazo) viz, melynek
kifolyo (felszinen mért) homérséklete a 30 °C, vagy annal magasabb.
Megkiilonboztetiink ivo-, dsvany- és gyogyvizet.

Ivoviz: a rendszeres emberi fogyasztasra alkalmas a fizikai, a kémiai, a bakteriologiai, a

toxikologiai és a radiologiai hatarértékeknek megfeleld viz.
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Asvdnyviz: olyan természetes felszin alatti viztartobol vagy vizadobol szarmazo viz, amelynek
asvanyi anyag tartalma jellemzden eltér a rendszeres emberi fogyasztasra szolgald
ivoviztol, és annak Gsszetétele megfelel a vonatkozo jogszabalyban meghatarozott
(igy p¢éldaul bioldgiai, kémiai) hatarértékeknek.

Gyogyviz: olyan dasvanyviz, amelynek bizonyitottan gyodgyhatdsa van és gyodgyaszati

felhasznalasanak engedélyezése kiilon jogszabalyok szerint torténik.

Gyogyviz fajtak az dsvanyi anyag tartalmuknak megfelelden:
— Kénes gyogyviz (Harkany, Balf, Lukacs fiirdd, Paradsasvar, Mez6kovesd)
— Radon tartalmt gyogyviz (Rudas és Gellért fiirdd, Héviz, Eger, Miskolctapolca)
— Egyszerti termalviz (Romai fiirdd, Piinkosdfiirdd)
— Savanyu gyogyviz, egyszerli szénsavas vizek (Balatonfiired, Csopak, Kékkut, Macorka)
— Alkalikus gyogyviz, Hidrogén-karbonatos dsvanyvizek (Balf, Gyoparosfiirdd, Gyula)
—  Foldes-meszes gyogyviz, /[CaMgHCO?/ asvanyvizek (Budapest, Biikkfiird3)
— Konyhasos gyogyviz (Alfoldi fiird6k, Parad, Sarvar, Debrecen, Nyiregyhaza sosto)
—  Keserli sos gyogyviz (Hunyadi Janos viz, Nagyigmandi viz, Apenta asvanyviz)
— Vasas gyogyviz (paradi Clarissa forras €s Istvan forras, mohai Stefania forras)

— Jodos, Bromos gyogyviz (Hajduszoboszlo, Debrecen, Kecskemét, Eger, Cegléd).9
2.2.3.2 A termalviz orszagos adottsagai

Magyarorszag hévizes adottsagait tekintve ,,nagyhatalom”, az els6¢ 6t termalvizben
leggazdagabb orszag kozé tartozik: Japan, Izland, Olaszorszag és Franciaorszag utan az 5.
Magyarorszag (NTS - Egészségturizmus vitaanyag, 2005). Az orszag tobb, mint 80%-an
talalhatd termalviz, ebbdl 70%-an 30 °C-nal magasabb hdmérsékletli. Ennek egy része
balneoldgiai célra, illetve ivoviz ellatasra hasznosul, masik része direkt hdhasznositasi célokat
szolgal. Mégis lehetdségeinkhez képest nem haszndljuk ki a hévizek energidjat, allapitotta
meg a Magyar Allami Foldtani Intézet 4altal végzett kutatds a kornyezd orszagok
szakhatosagaival 0sszefogva a hatdrokon atnyul6 termalviztartalékok felmérésére.

A hazai felszin alatti vizkészletekben tarolt hdmennyiség 4,7 milli6 petajoule, amibdl
a torvényi hatteret és az elérhetd technologiakat figyelembe véve 250-350 petajoule-t lehetne
hasznositani, ehhez képest ilyen forrasbol jelenleg kozel 4 PJ energiat forditanak fiitésre

Magyarorszagon, ezt kellene nyolc év alatt 15 PJ-ra feltorndszni. A termalenergia tartalékait

8 1995 évi LVIL tv., 1. szama melléklet
°  nhttp://vizterapia.bioenergetikus.hu/
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tekintve nagysagrendekkel haladja meg biomassza lehetdségeinket, fajlagosan kb. feleannyiba

keriil, mint a napenergia, sokkal egyenletesebben termelhetd mint a szélenergia. A

geotermikus energia azonban csak a megfelelé viz- ¢és hdutanpotlas biztositasaval,

fenntarthatéan tervezett kitermeléssel és a hasznositott termal-fluidum kornyezetbarat

elhelyezésével tehetd valoban megujuld energiaforrassa; ennek feltételei pedig jelenleg nem

adottak. (Kobor, 2008. pp. 18.)

1.

2.2.4. Problémak a termalviz energetikai hasznositdasaval

A termalviz energia okos kihasznalast régota €s alapvetden akadalyozza az, hogy a

magyarorszagi és hatarmenti termalviz-bazisoknak nincsen egységes, elfogadott
hidrodinamikai ~ és  hétranszport  modellje, ami alapjan a  kitermelhetd
termalvizmennyiség ismert, a kitermelés és elhelyezés pedig tervezhetd lenne. Ez
gatolja a geotermikus iparag fejlodését és valoszinlileg maradanddan karositja a
felszin alatti vizkészletet. Ahhoz, hogy a fenntarthat6 moddon kitermelhetd
geotermikus energia mennyis€gét becsiilni tudjuk, mért adatokon nyugvd dinamikus
modellek készitésére van sziikség, mellyel szdmithato a Iétesitmények foldtani

kornyezetre és egymasra valo hatasa.

2. A hasznalt termalviz visszasajtolasaval kapcsolatosan, illetve az altalanos visszasajtolasi

kotelezettség kapcsan igen ¢éles szakpolitikai, és ezzel 0Osszefiiggésben politikai
lobbyharc bontakozott ki az elmult években. Az onkormanyzatok, ill. befektetok a
pontosan nem ismert, de feltételezett kockazatok miatt nem mernek és nem tudnak
megalapozott dontéseket hozni termalprojektek meginditasarol. A legtobb esetben az
informaciohidany nem a termalviz kitermelésének, hanem hasznélat utani
elhelyezésének modjara vonatkozik — a beruhdzasok sorsat meghatarozd politikai
dontések igy a vizelhelyezést érintd szakmai informacidk teljes hidnyaban, illetve a
homokkdbe vald visszasajtolds lehetetlenségét feltételezve sziiletnek meg. Ennek oka,
hogy mikézben a homokkdébe vald visszasajtolds technikailag bizonyitottan
megoldhatd, nem all rendelkezésre az a standardizalt know-how, ami az egyes konkrét
esetekben biztonsaggal alkalmazhat6 lenne, és igy garantalni lehetne a visszasajtolast
alkalmaz6 projekt sikerét — a milk6dé hazai példakra ugyanis tucatnyi sikertelen
kisérlet jut, ami a visszasajtold rendszer torvényileg kotelezd kiépitésének 150-200

milli6 forintos koltségei mellett valdoban nem elfogadhaté kockdzat. Mindez
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természetesen blokkolja a teljes geotermikus iparagat: a geotermikus hdellato-
rendszereket tervezd cégeket, a kitermelést €és visszasajtolast kivitelezd és miikodtetd
vallalkozasokat illetve az ebben az ipardgban felgyiilemlett szakmai kompetencia,
hozzaadott-érték és innovacié kibontasat és gazdasagi hasznosulasat is.

3. Igen jelentds problémaként jelentkezik az egészségligyi €s kdrnyezetvédelmi szempontbdl
veszélyes szerves szemnyezdket (,,fenolt”) tartalmazo termdlvizek elhelyezése is.
Magyarorszagon az 50-60 Celsius-fokos termalvizekre jorészt flirdék épiilnek,
amelyekbdl az elhasznalt viz tovabbi hiités és szlirés nélkiil a szabadba, a természetes
vizekbe omlik. Mig az ujonnan kiépitett rendszerek energetikailag hasznositott vize
esetében a visszasajtolas problémat okoz, addig korabbi Iétesitésii termeldkutak és a
nem energetikai célu hasznositdsok esetében a felszini elhelyezés tobb évtizedes
gyakorlata fenntarthatatlannd valt. A 2003. évi CXX. tv. 19§ hatalybalépése elott
kiépitett rendszerek nem estek visszasajtoldsi kotelezettség ala, a flirdokbdl elfolyd
(szénhidrogén szarmazékokkal, huminanyagokkal szennyezett) vizeket pedig tilos
visszasajtolni; hidba mindsiilnek e vizek szennyviznek, a teljes Magyarorszagon

hasznositott flirdéviz 40%-a felszini vizfolyasokban nyer elhelyezést.10

Geologusok szerint sokkal tobb telepiilésen lehetne termalvizes tavfutést kiépiteni,
meleghdzak szdzait lehetne fliiteni. Ausztria és Szlovakia is elobbre jar példaul a termalvizek
fiitési célu hasznositdsaban. A zart rendszerben hasznositott termalvizet vissza kell sajtolni a
mélyrétegekbe, igy lesz valoban megujulo a geotermikus energia. A beruhazas altalaban

évtizedes tavlatban tériil meg.

2.3. Termalviz hasznositas technolégiai hattere

Egy geotermikus rendszer 3 eleme a hdforras, a rezervoar (tarolo) és a szallitast végzo
geotermikus fluidum, ami altalaban termalviz. A rezervoar az energiatermelés szempontjai
altal lehatarolt részrendszer, amely lehet természetes vagy mesterséges. ™
A termalenergia-kitermelés lényege valamilyen telepfolyadék (viz vagy gbz)

segitségével a tarold belsdenergia-tartalmanak felszinre hozdsa. Ez a modszereket és az

10
11

http://datherm.geotermika.hu/?g=hu/node/4

A természetes rezervoar kelld kiterjedésii, nagy homérsékletli, megfelelé porozitasti héviztarolo
képzédmény. A kitermelés ebben az esetben a viz hdenergia tartalmara iranyul, nem magara a
vizre. A mesterséges rezervoar valamely forrd, szaraz impermeabilis koézetben létrehozott
repedésrendszer.
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eszkozoket tekintve a szénhidrogén-kitermeléssel rokon tevékenységnek tekinthetd. A
geotermalis kitermeld rendszer tobb részrendszerbdl tevodik Ossze. A rezervoarbol a
termel6kiton keresztiil aramlik a fluidum — lehet viz, g6z vagy ezek keveréke —, ezt a kezdeti
idészakaban a tobbé-kevésbé tervszeriien telepitett kutakbdl a viz rugalmas tagulasa vagy a
g0z tulnyomasa hozta a felszinre. A lehtlt, rendszerint nagy sétartalmi hévizet legtobbszor
valamely kozeli vizfolyasba vezették, ezzel jelents kornyezetkarositast okozva. Ekozben a
rezervoar rétegnyomasa is egyre csOkkent, a kat hozamaval és az ugynevezett kutfej-
hémérséklettel egylitt. A rezervoarbdl kivett folyadék zart rendszerben torténd felhasznalas
utan specialis visszasajtolo-kutakon keresztiil visszajuttathaté a tarozoba. Ezeket a kétkutas

(doublet) rendszereket mar sok éve hasznaljak. (Madlné Szonyi, 2008. pp. 6-18.)

termeld- visszasajtoli-
kit kit

VIZLATE

1—=2 km

Forras: MéadIné Szdnyi, 2008.

6. abra. Egy termeld és egy visszasajtolo kutbol 4116 kétkutas alapmodell

A termel6kutak atméréjét, mélységét és vizhozamat tekintve tobb kuttipust
kiilonboztetiink meg. Egy nagyméretii kut esetén akar 700-2500 méter is lehet a furasi
mélység, még kisebb kutak esetén 300-1200 méter. Nagyvarosok tavflitésnél nagy vizhozamu
(~100 liter/masodperc) kut sziikséges, kisebb épiiletek, létesitmények esetében elegendd
alacsonyabb vizhozamu kut kialakitdsa. A viztermeld kutakba a termelés fokozésara
legtobbszor szivattyikat épitenek be.

A geotermikus energia kitermelése tobbféleképpen torténhet:

— A viztest rugalmas tagulasaval
¢ Hévizkut szabad kifolyéssal

¢ Hévizkut buvérszivattyuval
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— Viz visszasajtolassal a tarolo lehiitésével
— Hdszivattyuval
¢ Felszinkozeli rétegekbol
¢ Meély hécseréld kutakbol
¢ Elarasztott banyatérségek vizébol
¢ Koolajjal kitermelt rétegvizbol

¢ Lehilt, elfolyd hévizbdl
— Tulnyomasos tarolobol /Fab-4, Nagyszénas/ (Bobok, 2012. pp. 3-9.)

2.3.1. A visszasajtolas és a kaszkad rendszer

A 120/2003 (XII.15) torvénynek a vizgazdalkodésrol sz6lo 1995. évi LVIIL. térvényt
modositd 19§-a szerint "A kizardlag energia hasznositas céljabol kitermelt termalvizet - a
kiilon jogszabalyban megfogalmazottak szerint — vissza kell taplalni".

A viz visszasajtolasa azért fontos, mert ezaltal:
—  biztosithat6 a viztarolo megfeleld hovisszanyerése,
— anyomas megtartasa,
— ill. n6veli az energia kinyerés gazdasagossagat.

A lehiilt termalviz visszasajtolasa agyagos, homokos ¢és homokkoves tormelékes,
iiledékes viztarolokba komoly, a geotermikus energiafelhasznélast akadalyozo szakmai
problémat jelent. A homokkdbe vald visszasajtolas elsd kisérletei 1980-as évek elején
kezdédtek Németorszagban ¢s Franciaorszagban, ezek azonban komoly akadalyokba
iitkoztek, ugyanis a visszasajtolas tobb alkalommal a kit ¢és kozetréteg sulyos
karosodasdhoz vezetett. A homokkdbe vald visszasajtolds nehézségét elsOsorban a rossz
ateresztoképesség okozza. A visszasajtolds altal okozott kut- és kdzetromlds az alabbi
tényezdknek tudhat6 be:

— a homokkd vizérzékenysége;

— szilard anyagok (tormelékek, korrozids termékek, lerakddasok);
—  gazeltomddés;

- levegdszennyezddés;

— avisszasajtolas altal eldidézett termodinamikai valtozasok;

— visszasajtolasi sebesség;

- a kit nem megfeleld kivitelezése, stb.
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Sajnos jelenleg kevés, minddssze 17 visszasajtold kut van hazankban, ebbdl 7
homokkdbe sajtol vissza. A visszasajtolast érintd torvényhozads kovetkeztében, uj kutak
létesitése csak visszasajtold kuttal egyiitt lehetséges, ugyanakkor a balneologiai hasznositasu
termalviz felszini elvezetését engedélyezi az ilyen vizek magas sotartalma miatt. (Szanyi —
Kovacs, 2008) A felszini vizkészletek védelmét szolgdld jogszabalyok a termalviz
hasznositasat harom csoportba soroljak és ennek megfelelden irnak elé hasznalt viz
elhelyezésére kovetelményeket, hatarértékeket. Az elsé csoportba tartoznak a gyogyaszati
hasznositasu létesitmények (gyogyfiirddk), melyek esetében a jogszabalyok figyelembe
veszik a hasznositds kiemelt gazdasagi és egészségvédelmi eldnyeit, igy a szennyezdanyag
kibocsatast nem kotik szigort feltételekhez. A masodik csoportba soroljdk a termalfiirdékben
valé hasznositast, mely a gydgyaszati célnal kisebb prioritast élvez. A harmadik csoport az
energetikai céli felhasznalds, itt a termalviznek csupan a hdtartalmat hasznositjak. Ebben az
esetben szennyezdanyag nem juthat a vizbe, ezért a hatalyos jogi szabalyozas értelmében ez
az egyetlen eset, amikor a felhasznalt termalviz kotelezden visszasajtolandd a vizadd
rétegbe.12 Ugyanakkor a visszasajtolas jelentdsen dragitja a beruhazast és az tizemeltetést.

A wellness Iétesitmények, gyogyfiirdok visszasajtolds aldli mentessége azonban tobb
problémat is felvet. Tobbek kozott az, hogy a szabalyozas nagyvonalu lehetOséget ad az
ivoviz- €s héviz kincsiink indokolatlan pazarlasara és hdszennyezésre, hiszen a forrd vizet
kiilon hideg vizzel, vagy levegdvel hiitik a fiirdési homérsékletig. Erre a kevésbé jo
gyakorlatra példaként emlithet6 Budapesten a Széchenyi Fiirdd, amely egész évben tobb mint
7 MW hoteljesitményt folyat el meleg viz formajdban mikozben a kdrnyezd kozépiiletek €s
kozintézmények (Vajdahunyad var, Allatkert, Vidam Park, Nemzeti Muzeum, stb.)
Osszességében is kevesebb foldgaz alapu hoteljesitményt fogyasztanak. S6t, magat a fiirdot is
foldgazzal fitik. Masik példanak hozhato az Alfold, ahol mar 50 éve hasznaljak a zoldség- és
viragkertészetek a fOoldh6t. Csekély vizkivétellel 30-60 °C-os hévizet folyatnak el az
¢lovizekbe, pedig ennek a viznek kobméterenként legalabb 35 kW hételjesitménye van, amit
ki lehetne haszndlni. A probléma tobbrétli, egyrészt a kornyezetbe kibocsatott magas
hétartalmi viz hdszennyezést okoz, amivel hozzdjarul a globalis felmelegedéshez. Masrészt
ezek a kitermelt vizek a felszinen elpdrolognak, vagy folyd vizeinkkel egyiitt kifolynak az
orszaghataron kiviilre, feleslegesen csokkentve a héviz kincset. A megszokott gyakorlat
komoly gazdasigi problémat okoz az alkalmazdknak is, mert a tobb évtizede hasznalt

héviztarolok tobbségébdl ma mar csak szivattyzassal lehet kitermelést végezni. A

12 http://datherm.geotermika.hu/?g=hu/node/6
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termalstrandok hulladékhdje a létesitmények kornyéken 1-2 km-es korzetében jelentOs
gazdasagi haszonnal felhasznalhatd lenne. Ezt jol szemlélteti a Lindal diagram, amely a

hémérséklet fliggvényében mutatja be a szokasos hd felhasznalast.
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7. abra. Lindal diagram

Elképzelheté a gyogyviz- wellness- flités- hiités- és egyéb energetikai célok
egészségiigyl- miiszaki- gazdasagi Osszhangja. Illetve az elgondolasok egymadsra épiild
vertikuma mindaddig, mig a kitermelt viz hdtartalma a kornyezeti hdmérsékletre nem
csokken. Ennek megvalositasat az un. kaszkad rendszernek hivjak, melyet el6szor 1998-ban
Hodmezdvasarhelyen alkalmaztak, jelenleg ez a legkomplexebb hasznositasi rendszer
Magyarorszagon. Egy uszodai h6kaszkad gyakorlatdban a kitermelt viz el6szor a 1étesitményt

fiiti (vagy hiiti) eléallitja a hasznalati meleg vizet, majd flirdévizként hasznosul. Maradék
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hétartalma ezutan alacsony homérsékletti (padlo-, fal-) futésre hészivattyuzassal kinyerhetd.
Egy ilyen beruhdzassal nagymértékii energia megtakaritdis oldhaté meg ¢és
energiafliggdségiink csokkentését is eldsegiti kornyezetbarat moédon. (Livo, 2011)

Az Unidnak nincs egységes, a tagorszagokra nézve kotelezd érvényl politikaja a
termalviz hasznositdsra vonatkozdan. A tagdllamok dontenck a visszasajtolds kotelezové
tételér6l. Magyarorszag a visszasajtolas—parti orszagok koz¢ tartozik, de a természet ¢és
kornyezetvédelmi szempontok érvényesiilése mellett nem szabad hagyni, hogy a kertészetek
versenyhatranyba keriiljenek. fgy a probléma megoldasa fontos és idészerti, hiszen a
visszasajtolds nem oldhatd meg gazdasdgosan. A Magyar Geotermalis Egyesiilet szakmai
konferencidjan Bencsik Janos, a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium klima- és energialigyért
felelos allamtitkara ugy fogalmazta meg a problémat, hogy mig dél-dunantali mészkd
alapzatban visszasajtolhatd a lehiilt termalviz, addig az alféldi homokkd alapzat miatt
technikai és geoldgiai akadalyokba iitkozik. Emiatt a kitermeld kutak mitkodésének egyetlen
lehetdségekeént eloirt visszataplald kutak Iétesitése ellehetetlenitené az agazatot. Szita Gabor,
az MGtE elndke - a visszasajtolasra tett példak tapasztalataibdl kiindulva-, emlitette, hogy
eddig a leghosszabb gyakorlat 3 évig miikodott, de addigra mar akkora nyomadssal kellett
visszasajtolni a vizet, hogy az nem érte meg. (MTI, 2011a) Az MGtE 2011. majus 3-dn a
geotermikus energiahasznositas helyzetér6l megfogalmazott allaspontja szerint: ,A
magyarorszagi geotermikus energiahasznositok tulnyomo tobbségét megoldhatatlan feladat
ele allitotta a 2010-ben lekoszont kormany dltal elfogadott rendelet. A jellemzoen tobb
evtizede hatosagi engedéllyel miikodo energetikai célu termalviz hasznositasok engedélyei a
rendelet kovetkeztében 2012 veégen lejarnak. Amennyiben a vizfelhasznalo mégis tovabb
kivanja folytatni tevékenységet, akkor olyan uj engedélykérelmet kell benyujtania, ami a lehiilt
termalviz elhelyezésére vonatkozoan kizarolag a visszataplalast (visszasajtolast) tartalmazza.
Az uj engedély birtokaban — teriileti besorolastol fiiggéen — vagy 2014, vagy 2020 végéig a
visszataplalo létesitményt meg is kell valdsitania. Mai tudasunk alapjan azonban teljes
bizonyossdggal kijelenthets, hogy ha még a visszataplalas, mint miiszaki megoldas
megbizhato és gazdasdagos formdban elérheto is lenne, és a 20-30 milliard forintra becsiilheto
beruhazasi forras is rendelkezésre dallna, az orszagosan sziikséges tobb szdz rendszer
tervezése, engedélyezése és kivitelezése legalabb egy évtizedet venne igénybe. Ugyanakkor
sem az igényelt mindségii miiszaki megoldds, sem az anyagi hattér nincs birtokunkban [...] A
hatast kénnyii kiszamitani: a termdlkutakat be fogjak zarni. A termeld iizemek (kertészetek,
dllattarto  telepek) tonkremennek, a piacrol hianyzo termékeket kiilfoldrol — kell

megvasarolnunk. A dolgozokat elbocsatjak, a vidék népesség megtarto képessége csokken.
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Ahol a termalviz energidjat lakasfiitésre haszndljak, ott a szolgaltatasi dij fog emelkedni.
Nemzetgazdasagi szinten: a foldgazfelhasznalas nd, az energiaimport fiiggoség erosodik, a
megujulo energiahasznositas csokken.”
A kormany janudrban ugy dontott, hogy a termalenergiat hasznald gazdak visszasajtolasi
kételezettségét 2015. junius 30-ig felfiiggeszti.*®
Magyarorszagon a MOL végezte az elsd visszasajtolasi méréseket, ma is a legtobb
visszasajtolast olajtarsasagok végzik 120 bar nyomason. Hédmezdvasarhelyen 1998 6ta van
visszasajtold kut, jelenleg pedig fél tucat visszasajtold rendszer van hazankban. A kevés
megvalosult rendszer is bizonyitja, hogy van még hova fejléddnie a visszasajtolasi
gyakorlatnak, annak miiszaki megoldasaira pedig tamogatas sziikséges (2014-2020 kozotti
idészakra lehet kérni tdmogatast modularis kialakitasra, foldtani értelmezésre). A thlzott
vizkivétel — olyan fiirdében, amely 7-8 kut vizét is hasznalja — mellett tovabbi megoldast
igényld probléma, hogy nincs minden kuton vizéra, igy nem tudjak pontosan mennyi vizet
hasznalnak fel. A balneoldgiai hasznositasti termalvizek visszasajtolasi kotelezettségének
elengedése amiatt sem egy jo megoldas, mert néhany esetben az a gyakorlat terjedt el, hogy a
balneoldgiai kutak vizét a medencék kiilsé flitésére haszndljadk, ami mar energetikai
hasznositds ¢és nem balneoldgiai. Emellett egyaltalin nem 06sztonzi a vallalkozést
visszasajtolasra. Mas lenne mar a helyzet, ha pl. az elfolyd viz natrium egyenértékére
szigoritandk a szennyvizbirsdgot. A kaszkdd rendszerre vald attérés Osztonzdje lehetne,
példaul ha 30 °C homérséklet folotti viz visszasajtolas tilos lenne, ezzel is csokkentve a

talzott katkihasznalast.

2.3.2. A hoszivattyu miikodése és tipusai

A viz természetes korfolyamata, ahogy a patak leziidul a hegyrél, munkat végez,
belefolyik a tengerbe, a nap elparologtatja, esd lesz beldle, ami visszafolyik a hegyi patak
medrébe, és kezdddik Ujbol a folyamat. A hd a melegebb helyrél a hidegebb felé aramlik,
mint ahogy a viz a magasabb helyrdl az alacsonyabb felé; ezek — legalabbis energiabefektetés
nélkiil — megfordithatatlan folyamatok. Azonban van egy olyan eszkdz, amivel a hét a
hidegebb helyrél a melegebb felé lehet tovabbitani, mint ahogy a vizet is fel lehet juttatni az

alacsonyabb helyrdl a magasabbra, és ez a hdszivattyu.

13 http://www.kormany.hu/hu/videkfejlesztesi-miniszterium/agrargazdasagert-felelos-allamtit-

karsag/ hirek/2015-ig-nem-kell-visszasajtolni-a-termalvizet
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A hoészivattytl a kornyezet hdenergidjanak hasznositdsara szolgald berendezés. A
foldhdszivattytik a talajvizbdl és a kdzetekbdl kozvetlenlil nem hasznosithaté hdenergiat
vonnak el, amelyet — kiils6 energia felhasznalasaval — nagyobb hdmérsékletii, hasznosithatd
hové alakitanak, azaz forditott céllal mikddd hiitéegységek. A hdszivattyat az 1870-es
években Ausztridban alkalmazta eldszor egy Rittinger nevli mérndk Salzburg kornyékén a
sOleparlasnal, hogy a fatiizelés miatti erd6pusztitast megallitsak.

A miikodése megértéséhez néhany fizikai torvényt sziikséges ismerni:

1. Az elparologtatas a parolgd kézeg szempontjabol energia-felvétellel, a kondenzacio
energia-felszabadulassal jar.

2. A folyadék-gdz elegy homérséklete mindaddig allandé amig az teljes egészében el
nem parolog, vagy le nem csapodik.

3. Telitési homérséklet: zart rendszerben folyadék-gdz elegynek az a homérséklete
melyen adott nyomason iddegység alatt a folyadékbol kilépd és oda visszatérd
részecskék szdma megegyezik

A hdszivattya azt hasznalja ki, hogy a folyadékok és gdézeik a zart rendszerben
uralkodd6 nyomastdl fliggben mas-mas homérsékleten parolognak el illetve csapodnak
(kondenzaldédnak) le. A hészivattya tipusat az hatarozza meg, hogy honnan (milyen kézegbdl)
vonja el az energiat, és milyen kozegnek adja at. Ennek megfeleléen az aldbbi tipusok a
legelterjedtebbek:

—  levegd-levegd

— leveg6-viz

—  viz-viz

— talaj-viz

— viz-levegd

A hoészivattyu részei:
— két hdcseréld: egy elparologtatd €s egy kondenzator, valamint

— kompresszor és expanzios szelep
A hoszivattyknal a  munkakdézeg — korfolyamata is  megegyezik a
hiitdberendezésekével, csak itt nem az elparologtatoval elvont, hanem a kondenzéatorban
leadott hdmennyiséget hasznositjdk. A hdszivattyll 6 részeit csOvezetékek kotik Ossze,
melyben a hdenergiat szallit6 munkafolyadék aramlik, tobbnyire zart rendszerben. Léteznek
nyitott rendszerek is, ahol a munkakézeg maga a hdforras. A munkafolyadékok kozott

kornyezetkiméld, természetes anyagok szerepelnek: ammonia, szénhidrogének, viz, szén-
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dioxid és mesterséges keverékek. A munkakozeg siiritését, és az dramoltatasat a kompresszor
végzi, azaz mikodtetéséhez kiilsé energiat kell igénybe venniink. A kompresszor hajtasa
altalaban villanymotorral torténik, de megvalosulhat gdzmotorral vagy akar turbinahajtassal
is. A hészivattytuk értékelésénél a hasznos hdenergiat a bevezetett mechanikus (a kompresszor
hajtasahoz sziikséges) energiaval osztjuk el. Ezt az értéket teljesitménytényezének
(Coefficient of Performance, COP) vagy ,,josagi foknak™ nevezik. A COP kifejezi, hogy a
hasznos energia hanyszorosa a befektetett, azaz a kompresszorban felhasznalt energianak.
Ertéke 3 és 6 kozotti a jelenleg hasznalatos technolégidknal, a megfeleld josagi fok 4-5. A
futés/hiités elektrifikacidja a magas hatékonysagun (COP>3) hdszivattyak, valamint a
klimatizalasi igények terjedésével magyarazhatdo. A hészivattyuk josagfoka elsésorban a
miiszaki felépitéstdl az alkalmazott anyagoktdl a munkakozegtdl €s a gyartastechnologiatol
fligg. Van azonban egy kiilsé tényezd is, ami lényegesen befolyasolja a COP-ot. Ez az
athidaland6 hdmérséklet, célszerti tehat minél melegebb kornyezeti hdforrast, primer kozeget,
¢s minél alacsonyabb homeérsékletli flitési rendszert hasznalni, mint a padlo vagy falfiités, fan-

coil, legvégiil a nagy feliiletli radiatoros fiités.

Bevezetett elektromos energia

T

< ><] D)

Forras: BFH Eurdpa Projektfejlesztd és Tanacsado Kft., 2008.

8. abra. A hdszivattyli miitkodésének korfolyamata

Az abran 1év0 hdszivattyl f6 részei az A és C hdcserélok, a B kompresszor és a D
fojto (expanzios) szelep, illetve az ezeket Osszekotd csdvezetékek, melyben a munkakozeg

kering. A vékony vonalak a munkakozeg tényleges csdvezetékei, a vastag sdvok pedig
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szimbolikus energia aramlasat mutatjadk. A D fojtoszelep altal lecsokkentett nyomasu
folyadék az A hécseréldbe jut, ahol a munkakdzeg telitési hdmérséklete -25 °C. A hécserélén
az ennél magasabb (t;=-15 °C) hémérsékleti primer kozeg (pl. talajviz) hét ad 4t a
munkakozegnek és elparologtatja azt. Az elparolgott, most mar g6z halmazéllapota
munkakozeg ezutan a B kompresszorba jut, ahol 25 barra siiritik aminek kdvetkeztében a
gbznek nem csak a nyomasa, de a hémérséklete is megemelkedik 60 °C-ra. A géz atkeriil a C
hdcserélobe, ahol leadja a parolgashdjét a nala hidegebb szekunder kdzegnek (altaldban
flitéviz), azaz lecsapodik. A kb. 60 °C-os hémérsékletli, most mar folyadék halmazallapott
munkakozeg a D fojtoszelepen halad at, ahol a nyomasa 2 bar-ra, a hdmérséklete pedig — 25
°C-ra csokken, és a folyamat kezd8dik eldlrél. Tehat a hészivattyl, egy nagy mennyiségii
alacsony homérsekletii kozeg (primer kdzeg) energiatartalmat atadja egy kisebb mennyiségii
(szekunder) kozegnek, melyek ezaltal megemelkedik a homérséklete. Ennél a példanal a
hészivattyi max. 60 °C-os eléremend fiitdviz hémérsékletet tud elballitani. Az ilyen
adottsdgokhoz a nagy feliiletli, alacsony hdmérsékletl fitésrendszerek illeszthetdek jol.

A foldhd a foldfelszin alatt és felett valtozatos formaban all rendelkezésre és ezt
kiilonb6zd hdszivattyas rendszerekben hasznosithatjuk. A rendelkezésre 4ll6 kozegek a talaj,
a felszini vizek ¢és a levegd. A talajhé kihozatalanak egyik modja a zdrt rendszer, amely csak
a hot hozza a felszinre, a vizet nem.

A fold héjének kinyerésére két lehetdség koziil lehet valasztani. A talajkollektoros
megoldasnal 1,5 m mélységben fektetnek le PE csovet és az abban keringtetett fagyalld
folyadék szallitja a hdenergiat a hdszivattyl elparologtatéjahoz. Ennél a megoldasnal inkabb a
napsugarzas altal felmelegitett foldfelszin energidjat hasznaljuk, 0j kertes csaladi hazak

fiitésére alkalmas. (BFH Eurdpa Projektfejleszté és Tanacsad6 Kft., 2008. pp. 78-85.)
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talajkollektor talajszonda

Forras: www.waermepumpe-bwp.de

9. abra. A talajkollektor és a talajszonda

Nagyobb épiiletek héellatasdhoz 50-200 m mélységii, 10-20 cm atmérdji fiiggdleges
foldszondak sziikségesek. A szondakat jo hovezetd folyadékkal kell feltdlteni. A
talajhOmérséklet 15 m mélység alatt mar évszaktol fiiggetleniil allando, igy ezen tipus josagi
foka nem fligg a kiils6 homérséklettél. A fajlagos hoteljesitményt a talaj szerkezete
befolyasolja (szilard kézetnél max. 70 W/m, nedves laza kdzetnél 45-50 W/m, szaraz laza
kozetnél 25 W/m). A rendszerek lehetové teszik a futést- hiités elkiilonitve és parhuzamosan
is. A legnagyobb hazai f6ldszondas hdszivattys rendszer Torokbalinton a Pannon GSM
sz€khaz rendszere.

A zart rendszer elénye, hogy nem befolyasolja a talaj vizhaztartasat, de koltséges a
beruhazas. Nyitott rendszerek esetén a 1étesitett kut vizével a hokihozatal egyszeriibb, viszont
a kihozott talajviz elhelyezése és a vizegyensuly biztositadsa problémat jelent. Két megoldasa
létezik, az egyik valtozatnal kétfajta kut létesiil: az egyikkel kinyerjiik a vizet, a masikkal a
lehiitott vizet visszajuttatjuk. A masik esetben csak nyerdkut 1étesiil, a lehiitott vizet a kozeli
folyoba vezetjiik. A jovOben szélesebb korben a kétkutas megoldas fog elterjedni, mert kisebb
mértékben befolydsolja a talaj vizviszonyait, valamint felszini elvezetésre csak ritkan

lehetséges. Nagyobb épiiletekhez tobb nyerd- és nyeldkutra van sziikség.
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Felszini vizekbdl a hd egyszertibben kiszivattyGizhatd, mint az el6zdleg emlitett zart és
nyitott rendszereknél. Itt nincsenek szondék, elmarad a kutak kiépitése, a hasznalt, lehiilt viz
visszataplalasa kézenfekvd. Kis és nagy hdteljesitmény kinyerésére, egyarant tavfiitésre is
alkalmas folydink vize.

A leveg0 hoszivattylizésa:
Elénye:
— mint primer kdzeg, mindenhol van és korlatlan mennyiségben all rendelkezésre,
— nem koltséges a beszivasa és kivezetése.
Hétranya:
— stirlisége ¢€s fajhdje kicsi, ezért nagyon nagy térfogatot kell megmozgatni,
— érzékeny a kiilsé homérsékletvaltozasra.

Magyarorszagi viszonyok kozott éves atlagban -3 °C alatti hdmérséklet csak 705 orat
fordul eld, ami a fiitési idénynek (4500 ora) a 15%-a, azaz ennyi idében sziikséges dragabb
tizemi rasegit6 berendezés. (BFH Eurdpa Projektfejleszt6 és Tanacsado Kft., 2008. pp. 83.)

Fajtai:

— Levego6-levegd (legnagyobb rendszer a Matrai Gydgyintézetben van)

— Leveg6-viz hoszivattyak. (Biiki, 2010. pp. 66-69)

2.3.3. A hoszivattyu energetikai és gazdasdgi hatékonysdga

A hdszivattyl hohasznositas energetikai hatékonysagat szamos tényezd befolyasolja,
igy annak fiitési tényezdje (COP; gf), amely a hdszivattyval eldallitott hoteljesitmény (Qmns)
¢s a felhasznalt villamos teljesitmény (P) mértékétol fligg.

&r= Qus/P
Az energetikai és gazdasagi értékelésnél az atlagos flitési tényezot vessziik figyelembe, ahol a
Qusa termelt hd (hdigény) és E a felhasznalt villamos energia a vizsgalt iddszakban.

&= Qns/E

Az energetikai berendezések hatdsfoka fligg a foldhd és az igényelt hd kozotti
héomérsekletkiilonbségtdl. Kiils6 hdmérséklet csokkenéskor a fiitési homérséklet nd, a
novekedés mértéke azonban egyes rendszereknél eltérd. A hdszivattyuk fiitési tényezdje
hidegebb idében mindenképpen csékken, ndvekvd hdigénynél csokken a teljesitményiik. Az
energetikai hatékonysaga fligg az évi atlagos fiitési tényez6tél (SPF — Seasonal Performance

Factor). Megkiilonboztetiink monovalens és bivalens hdszivattyuzast. Elobbi esetben a
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hdszivattyut csucshdigényre méretezik, igy kielégiti a teljes hdigényt. A bivalens megoldas
nagyobb hdigények ellatdsa esetén —a hdszivattyl mellett mas csucsiizemii hotermeld is
mikodik— gazdasagi megfontolasbol vetddik fel.

A f6ldhé hdszivattyis hasznositdsanak energetikai és gazdasagi hatékonysagat a

hészivattyt fiitési tényezdje, felhasznalt villamos energia el6éllitds hatasfoka és fajlagos

energiakoltsége befolyasolja.
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10. abra. Magyarorszag becsiilt hdszivattyus eladasi statisztikaja

SE* 127 574
™ 123 377
FR* 107 111
NO* 84 036
ES* 71616
FI* 59 887
DE 59 435
CH 20044
PT* 18 851
UK 18 480
AT 17 578
EE* 10 466
PL 8 245
BE 7 676
NL 7514
CZ 6 446
IE 1437
HU § 956
K i 860
L 517
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Hészivattya (db)

Forras: Adam, 2012

11. abra. Eurdpai hészivattyus piac 2011-ben
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A 2011-es adatokat szemlélve a hdszivattyuk alkalmazdsaban Magyarorszag az utols6
orszagok kozott helyezkedik el, valamint az eladasi statisztikdk alapjan 2008 o6ta mintegy
1000 db hdszivattyu kelt el évente, sajnos ez az alacsony darabszdm még tovabb csokkent
tavaly. A visszaesett kereslet oka, hogy még mindig draganak szamit a technologia. Az egyes
szakmai szervezetek eltérden itélik meg Magyarorszag 2020-ig torténd geotermikus eréforras

kitermelését:

Foldho potencial kalkulaciok

3. tablazat
Magyar Magyar Magyar Europai
2020-ig Tudomanyos Termalenergia Hdszivattya Hészivattyu
Akadémia Tarsasag Szovetség Szovetség
(MAHOSZ) (EHPA), NCST

Kozvetlen
geotermikus 10 PJ 15PJ
Fo6ldho 10 PJ 13 PJ
hdszivattyls 10-15 PJ 10 PJ

Forrds: Adam (2012)

Magyarorszagon az Osszes beépitett hdszivattyi ma is csupan 5 ezer db koriil van,
egyiittes hoteljesitményiik 0,25 PJ-ra tehet6. Az EHPA 2010-es statisztikaja szerint itthon
10 000 haztartasra 3 db hoszivattya jut. Az EU orszagokhoz viszonyitva, részaranyunk nem

haladja meg még az 1 szazalékot se.
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Forras: Forsén, 2011

12. abra. Hoszivattyus-eladas 10 000 haztartasonként, 2010
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Nincs ez igy Norvégiaban, ahol eurdpai szinten kimagasl6 elobbi arany, annak ellenére, hogy
olajhatalom és nem is tartozik az EU tagorszdgok ko6zé, mégis nagy tamogatast nyujt
hdszivattyas beruhazasokra. A hazai rossz atlag e tekintetben tobb okra vezethetd vissza:

— Er06s a fosszilis energia szektor lobbija;

— Gézos-orszag, gazos érdekek;

— A hdszivattyuk gyartasa még nem indult el itthon, az import berendezések dragak;

— Hianyzik a tAmogatasi rendszer;

—  Magas adészint: 27%-os AFA;

— Magas az engedélyezés koltsége a szondas és vizkutas rendszereknél;

Egyetlen pozitiv eredmény az, hogy a hdszivattyas technoldgia ismertsége ¢és elfogadottsaga
novekedett. A technologian beliil a f6ldhdszondas rendszerek vezetnek, de utobbi években a
levegds hdszivattyuk fejlodése jelentds. A kormany 4altal kiadott Energiastratégia 2030 c.
tervezetben a f6ldhd hdszivattyus hasznositasat 25 PJ-ra becsiili. A kormanyzati elképzelések
szerint a hdszivattyus kapacitas 5,99 PJ nagysagu lenne 2020-ra, vagyis a maradék 7 év alatt
24-szeresére novekedne.

Utobbi id6ben jelentds hdszivattyus projektek késziiltek az EHPA , Future Cities =
Heat Pump Cities” programjanak megfelelden. Emellett az EHPA a hdszivattyl piac
tamogatasaként bevezeti az un. Quality Labelt, melyhez a hdszivattyt kivitelezok részére
oktatasi €s mindsitési programot indit. A mindsitést a részvevl orszagok kolcsondsen
elismerik. A jelenleg gyartott hdszivattyk EN 17024-nek megfeleld tanasitvanyt kapnak, igy
varhatoan ki fogjék szoritani a gazkazant a piacrél. (Adam, 2012. pp. 2-6.)

A hazai uszodalizemeltetoket ¢élénken foglalkoztatja az energiafogyasztas
korszeriisitése, racionalizaldsa. A gazdasdgossag maximalizalasat szem elOtt tartva a
beruhdzas anyagi feltételeivel szembesiilve azonban radobbennek, hogy az idealista
tervezések gyakran elrugaszkodnak a realitds talajatél. Egy zoldenergetikai beruhazas
megvalositasanadl komoly gondot jelent a forrdshiany, vagy a vezetdi hozzdallds és az
energetikus szakvéleményének litkozése. Mig az épiiletek aramsziikséglete egyenletes az év
soran, addig a foldgazfelhaszndlast a flitési szezonnal parhuzamos iddszakossag jellemzi; a
tavasztol-Oszig tartd iddszakban csokken, télen viszont mindig nagyon magas. A meglévd
berendezések optimalizalasaval szintén 20-30%-0s megtakaritas elérhetd, pl. frekvenciavaltd
a nagy teljesitményii keringetdszivattyuk esetében. Ha viszont az energetikai rendszer teljes

atalakitasat tervezik, megfontolandd szempont a berendezések varhato élettartama, kezelése,

41



karbantartasi-, energiakéltsége és nem utolsd sorban megtériilési ideje. (Az ELMU és az

EMASZ energiatakarékossagi magazinja, 2011/3sz. pp. 28-29.)

2.4. Az eroforras hasznositasanak jogszabalyi hattere

2.4.1. A projektek korldatai

A geotermikus projektek elOkészitése egy hosszadalmas, szertedgazd és bonyolult

folyamat. A tervezéstdl kezdve, az eléfinanszirozas, kdzbeszerzés, a know-how megvétele,

engedélyek bekérésén at a kivitelezés és ellendrzésig megkoveteli a projektben résztvevo

szakemberek nagyfoku felelosségét. Aki geotermikus beruhazasba kezd, nemcsak a velejaro

kockézatokat viseli, de tisztaban kell legyen azzal is, hogy ez komoly ’tiirelemjaték’. Utobbi

hatterében az eljarasi folyamat tilszabalyozottsaga all és a kornyezetvédelmi szigor, amely

sokszor a kdrnyezetvédelmi projektek gatja. A jogszabalyi hattér érinti a:

Béanyatorvényt (geotermikus energia helye, koncesszid, geotermikus véddidom,
geotermikus energia foldtani kutatasa, banyajaradék);

Vizgazdalkodasi torvényt (viztermeléssel jardé kozvetlen hdszolgaltatds engedélyezése,
vizvisszasajtolas, vizkészlet jarulék, szennyvizbirsag);

Villamosenergia torvényt (megujuld energidkbdl termelt villamos aram kotelezd és
tamogatott aru atvétele)

Kornyezetvédelmi torvényt (kibocsatasi szennyvizhatarértékek).

Egy projekt elokészitése, majd fejlesztése soran egyebek kozt parhuzamosan el kell

végezni az alabbi feladatokat is:

Engedélyeztetések  (kdrnyezet- ¢és természetvédelmi, ¢épitési, vizgazdalkodasi
engedélyek, banyaszati koncesszid)

Részvétel palydzatokon (miiszaki fejlesztések, kutatasok)

Finanszirozasi eljarasok kialakitdsa (dontési pontok kezelése)

Kockazatkezelési eljarasok kialakitdsa (geologiai — mélyfurdsi kockazat kezelése)

(Kujbus, 2010. pp. 3-11)

Magyarorszdgon 42 hatdsagi szervezet engedélye sziikséges egy erdmii geotermikus

energiaval valo fiitéséhez, ehhez Németorszagban 2, a szomszédos orszagokban 6 engedély
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sziikséges. Ebbdl is vildgosan latszik, hogy a szabalyozasi rendszer radikalis leegyszertsitése

elengedhetetlen a geotermikus projektek megindulédsahoz.
24.1.1. A tamogatas hianya

A forrasszerzés lehetdségei:

—  Magyar Allam EU forrasbol torténd tamogatasa: KEOP, Uj Széchenyi Terv;

— Kozvetlen Eurdpai Unids tamogatasok;

— Egyéb hazai tamogatéasok (regionalis, K+F, stb.);

—  7Z0ld bankok.

A termal projektek tdmogatottsaga szintén alulmarad az elvart mértékhez képest,

ennek oka, hogy nehéz beszoritani a palyazati kiiras sablonjai kozé. Masik oka, hogy a
hasznositds egyedi és sokszor Osszetett technologiai, a tulajdoni és hdpiaci viszonyai
megnehezitik a dontéshozatalt. A kaszkad rendszer bevezetését hatraltatja a rendszer végén
allo ipardgak, mint a mezdgazdasadgi és halaszati hasznositds megoldasa. A tarsadalmi
szempontok megjelenése is 1ényeges, hiszen a geotermidhoz nem sziikséges magas ¢ldmunka,
mar pedig a megujulok felhasznaldsanak egyik fontos célja a munkahelyteremtés. Tovabba a

geologiai kockazatokat nem tudja kezelni a KEOP és a visszasajtolast sem tamogatjak.
2.4.1.2. A kérnyezetet érinté hatdsok

A geotermikus energiahasznositds allandd6 téma a koOrnyezetvédelmi jogi
szabalyozasok terén. Egy adott létesitményre tobb torvény is vonatkozik; mind a banyaszati
torvény, mind a felszin alatti vizek kivételére vonatkozd rendelet betartasa is kotelezd, a
kitermelést6l fiiggden utasithatd a létesitmény kornyezeti hatasvizsgalat elkészitésére. Ahhoz,
hogy megismerjik egy geotermikus energiahasznosito berendezés kornyezetre gyakorolt
hatasait, els6sorban érdemes megvizsgalni a kiilonb6z6 kornyezeti elemekre gyakorolt
hatasokat:

— Hulladékkeletkezés

— Zaj-, rezgés- és sugarzasvédelem
— Levegdmindség

— Talajmindség

— Felszini és felszin alatti vizek mindsége
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Minden Iétesitmény telepitésekor, ¢épitési/bontasi tormelék keletkezik, melynek
elszallitasarol és kezelésérél gondoskodni kell. Az iizemeltetés soran pedig kommunalis
hulladékkal egyiitt kezelhetd hulladék keletkezik, ami nem okoz kiilondsebb problémat.

A legjelentdsebb zaj- és rezgésszennyezést a kozlekedés okozza, amely a Iétesités és
az lzemeltetés soran megnovekedett forgalombol adodik. A geotermikus energia a
levegdmindség szempontjabol rendkiviil ,,j6” szennyezdanyag-kibocsatassal bir, ami toredéke
csak az ugyanilyen energiamennyiség kinyeréséhez sziikséges foldgaz, koéolaj, szén
felhasznalasti berendezésekhez képest. Ugyanakkor foglalkoznunk kell a geotermikus goz
gyakran nem kondenzalhato kibocsatott gazaival is (szén-dioxid, kénhidrogén, ammonia,
higany, bor, metan, hidrogén, radon). A levegémindség romlasat inkabb a mar emlitett
kozlekedés okozhatja.

A viz- ¢s talajmindségre gyakorolt hatdsok egy geotermikus létesitmény esetén
Osszefliggenek. A probakutak farasa soran kitorés esetén torténhet viz-, talaj-, illetve akar
légszennyezg€s is. A talaj és viz védelmének érdekében mindenképp létre kell hozni megfeleld
vizelvezetd haldzatot. Az lizemeltetés soran kornyezetvédelmi szempontbol a legfontosabb
kérdés a visszataplalas. Az élovizbe vald visszatdplalas a magas sotartalom és az egyéb
szennyezdanyagok miatt kart okoz az ¢lovilagban. Ha a visszataplalas nem a megfeleld
rétegekbe torténik, a rétegnyomas ¢€s a vizkészlet lecsokken ¢és akaddlyozza a tovabbi
kitermelést. Egy geotermikus energiat hasznositd rendszer megfeleld tervezés €s lizemeltetés
esetén nem okoz jelentds kornyezetei karosodast, ahol van ra lehet6ség, mindenképp

megfontolandd energiatermelés céljara. (Hora, 2012)

2.4.2. Jogszabdlyok

A geotermidhoz kapcsolodd jogszabalyok lajstroma elég hosszu, ezek koziil a
legfontosabbak a kdvetkezdk:

1995. évi LVIL. torvény a vizgazdalkodasrol.

1995. évi LIIL. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl.

1993. évi XLVIIL torvény a banyaszatrol, egységes szerkezetben a végrehajtasarol
sz616 203/1998. (XII.19.) Korm. Rendelettel.

152/1995. (XI1.12.) Korm. Rendelet a kdrnyezeti hatasvizsgalat elvégzéséhez kotott
tevékenységek korérdl és az ezzel kapcsolatos hatdsagi eljards részletes

szabalyairdl.
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18/1996. (VI.13.) KHVM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges
kérelmekrol és mellékleteirdl.

72/1996. (V.22.) Korm. Rendelet a vizjogi engedélyezési eljarasrol.

123/1997. (VIIL. 18.) Korm. Rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgald vizi létesitmények védelmérsl.™

12/1997. (VI111.29.) KHVM rendelet a termelt és szolgaltatott vizek gazmentesitésérol.

23/1998. (XI1.6.) KHVM rendelet a viziigyi igazgatasi szervezet vizgazdalkodasi
nyilvantartasarol.

43/1999. (XI1.26.) KHVM rendelet a vizkészlet jarulék kiszamitasarol.

10/2000. (V1.2.) KoM-EiM-FVM-KHVM ko6zos rendelete a szennyezettségi
hatarértékekrol.

20/2001. (II.14.) Korm. Rendelet a kornyezeti hatasvizsgalatrol.

2003. évi LXXXIX. Torvény a kornyezetterhelési dijrol.

219/2004. (VIL.21.) Korm. Rendelet a felszin alatti vizek védelmérdl.

220/2004. (VI1.21.) Korm. Rendelet a felszini vizek minésége védelmének
szabalyairdl, ill. az ezt médositd 312/2005. (XI1.25.) Korm. Rendelet.

221/2004. (VIL.21.) Korm. Rendelet a vizgytijté gazdalkodas egyes szabalyairol.

26/2004. (XI1.30.) KVVM rendelet a kornyezetvédelmi és viziigyi hatosadgok
miikddési tertiletérol.

27/2004. (XI1.25.) KVVM rendelet a felszin alatti viz szempontjabdl érzékeny
teriileteken levo telepiilések besorolasarol.

28/2004. (XII.25.) KVVM rendelet a vizszennyez0 anyagok kibocsatasara vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairdl.

29/2004. (XI1.25.) KVVM rendelet a feliigyeloségek illetékességérol.

30/2004. (XI1.30.) KVVM rendelet a felszin alatti vizek vizsgalatdnak egyes
szabalyairdl.

340/2004. (XI1.22.) Korm. Rendelet a kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter
iranyitasa ala tartoz6 szervek feladat és hataskorének feliilvizsgalatarol.

27/2005. (XII.6.) KVVM rendelet a hasznalt és szennyvizek kibocsatasdnak
ellendrzésére vonatkozo részletes szabalyokrol.

33/2005. (XI1.27) KVVM rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, valamint a

viziigyi hatosagi eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijairol.

14

http://net.jogtar.hu//
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247/2005. (XI.14.) Korm. Rendelet a felszin alatti vizet kitermeld vizkivételek,
valamint a megfigyeld kutak tizemi figyelési tevékenységérdl.

314/2005. (XI1.25.) Korm. Rendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol.

94/2007. (XI1.23.) KVVM rendelet a vizgazdalkodas egyes szakmai kdvetelményeirdl.

101/2007. (XIL.23.) KVVM rendelet a felszin alatti vizkészletekbe torténd
beavatkozas és a vizkutforras szakmai kovetelményeirdl.

379/2007. (XI1.23.) Korm. Rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
elharitasat szolgalo tevékenységekre €s 1étesitményekre.

30/2008. (XI1.31.) KVVM rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
elharitasat szolgald tevékenységekre ¢€s Iétesitményekre vonatkozd miiszaki

szabalyokrol. (Kurunczi, 2012. pp. 5-10.)

1995.¢évi LVIL. torvény a vizgazdalkodasrol:

6. § (1)” Az allam kizarolagos tulajdonaban vannak:
a) a felszin alatti vizek és azok természetes viztartd képz6dményei;”
15. § (1)” A felszin alatti vizet — az e torvényben foglaltak figyelembevételével — csak olyan
meértékben szabad igénybe venni, hogy a vizkivétel és a vizutanpotlas egyensulya mindsegi
karosodas nélkiil megmaradjon, és teljesiiljenck a kiilon jogszabdly szerinti, a vizek jo
allapotara vonatkoz6 célkitiizések elérését biztositd kdovetelmények.”
A2) A vizigények a felhasznalhatd vizkészlet mennyiségi €s mindségi védelmére is
tekintettel elsésorban a vizhasznalat céljara még le nem kotott vizkészletbdl elégithetok ki.
A3) Az asvany-, gyogy- ¢s termalvizek felhaszndlasanal elonyben kell részesiteni a
gyogyaszati, illetve a gyogyiidiilési hasznalatot. 4 kizdarolag energiahasznositas céljabol
kitermelt termalvizet, a (3a) bekezdésben foglalt kivétellel - a vizek hasznositasat, védelmét és
kartételeinek elhéritdsat szolgald tevékenységekre és létesitményekre vonatkozoé éltalanos
szabalyokrol szold rendeletben megfogalmazottak szerint - vissza kell taplalni (2003. évi
CXX. torvény).” (Kovacs et al., 2009. pp. 2-4.)

A vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LIII. térvény modositasarol a 2001. évi LXXI.
torvény 1j feladatokat hatarozott meg, mint az 4dllamnak, mint d6nkormanyzatoknak. A 2001-
ben tortént modositas az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozast el6készitd jogharmonizacio tette

sziikségessé. A torvény lényeges elemeit nem kellett modositani a csatlakozas miatt, mert az
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1995-ben megfogalmazott tdrvényi eldirdsok mar korabban is jol illeszkedtek a kozdsségi
jogrendszerbe. (Bathori, 2010)

A jogharmonizacio, a vizgazdalkodast sem keriilte el. Ennek elézménye, hogy 2000.
december 29-én hatalyba Iépett a "A koz0Osségi cselekvés kereteinek meghatarozasardl a viz-
politika tertiletén" cimt 2000/60/EK Iranyelv, (VKI) ami az unio uj viz-politikaja
érvényesitésének legfontosabb eszkozévé valt.™ Jelentdsége abbol adodott, hogy egységes
alapokra helyezte a felszini, felszin alatti vizek mennyiségi €¢s mindségi védelmét, a pontszeri
¢s teriileti szennyezd-forrasokkal szembeni fellépést. Tovabbi célja a fenntarthatd

vizhasznalatok biztositasa, ill. a vizvédelmi és vizgazdalkodasi politika 6sszehangolasa volt.

2012. évi CV. torvény a vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVIL. torvény
modositasarol:

1. § A Vgtv. 15. § (3) bekezdése helyébe a kdvetkezd rendelkezés 1ép:
W3) [...] 4 viziigyi hatésagi feladatokat ellaté szerv - a 2009. szeptember 30-an jogerds
vizjogi lizemeltetési engedéllyel rendelkezd, energiahasznositdsi céli termalviztermelés
esetében - kérelemre engedélyezi a visszatapldlas mellozését, ha a kérelemmel érintett
kitermelés megfelel az (1) bekezdésben meghatarozott szempontok érvényesiilését szolgalo, a
Kormany altal rendeletben meghatarozott feltételeknek.”
2. § A Vgtv. 15. §-a kiegésziil a kovetkezd bekezdéssel:
(38) A mezbgazdasagi termelés teriiletén, kizarolag energiahasznositas céljabol a termdalviz,
a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat szolgald tevékenységekre ¢€s
létesitményekre vonatkozd altalanos szabalyokrdl szolé rendeletben meghatarozott
feltételekkel visszatdaplalasi kotelezettség nélkiil kitermelhets. A visszataplalasi kotelezettség
mellozésével torténd kitermelést a viziigyi hatdsagi feladatokat ellatd szerv kérelemre
engedélyezi.”

A 2012. évi CV. torvény 1. mellékletének 36. pontja: A kizardlag energiahasznositasi
célu termalviz hasznositas a mezdgazdasagi termelés teriiletén olyan termdlviz hasznositas,
ahol a hasznositott geotermikus energia tobb mint 50%-a a mezdgazdasagi termelést

szolgalja. A torvény 2015. julius 1-jén hatilydt veszti.*®

' AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2000. oktéber 23-i 2000/60/EK IRANYELVE a
vizvédelmi politika teriiletén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol (Viz Keretiranyelv)
% http://www.complex.hu/kzldat/t1200105.htm/t1200105.htm
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1993. évi XLVIIL. térvény a banyaszatrol:
1. § (1)” E torvény hatalya ala tartozik:
a) az asvanyi nyersanyagok banyaszata;
b) [...] stb.;
h) a geotermikus energia kutatasa és energetikai célu kitermelése.”
3. §(1) Az ésvanyi nyersanyagok, valamint a geotermikus energia természetes
eléfordulasukban az éllam tulajdondban allnak. A banyavallalkozé altal kitermelt dsvanyi
nyersanyag, valamint hasznositott geotermikus energia a kitermeléssel a banyavallalkozo
tulajdondba megy at.
8. § A miniszter belfoldi vagy kiilfoldi jogi- és természetes személyekkel, valamint ezek jogi
személyiség nélkiili tarsasdgaival kotott koncesszios szerzodéssel meghatarozott _idore
atengedheti: [ ...] d) a geotermikus energia kutatasat és energetikai célu kitermelését.
9. §(I) A miniszter a rendelkezésre all6 foldtani adatok, valamint a vallalkozoi
kezdeményezések alapjan szamba veszi a koncessziora kijelolheto zart teriileteket.
A2) A palyazati kiirasban a miniszter azokat a zart teriileteket hirdeti meg, amelyeken a
gazdasagi, kornyezeti, természeti és tarsadalmi hatasvizsgalat alapjan - a meglévo természeti

er6forrasok figyelembevételével - az dsvanyi nyersanyag banyaszata kedvezonek igérkezik.”

20 m banyafeliigyelet engedélye nélkiil

NYILT TERULET

bdanyafeliigyelet engedélyével, ha | KTVF engedélyével, ha
vizkivetellel nem jard zart hurka vizkivétellel jar a geotermalis
szondakutak engedélyezese energia hasznositasa

20-2500 m

ZART TERULET

koncesszio- CH banyaszat engedélyezesere vonatkozo sajatos szabalyok

>23500 m

Forras: Farkas, 2012 alapjan sajat szerkesztés

13. 4bra. A geotermikus engedélyezés rendszere
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Az MBFH elndke Magyarorszag teljes teriiletét zarttd mindsitette a kovetkezd

nyersanyagokra (2010. oktober 22. Hivatalos Ertesitd 91. szam):

szénhidrogének

széndioxid

széntelepekben lekotott metan
feketeszén

barnaszén

lignit

ércek (bauxit is)

A Bt. 49. § 24. :

geotermikus energia 2500 méter alatt

Koncesszios koteles tevékenységek a Bt. 8. § szerint:

Zart teruleten:

Asvéanyi nyersanyagok kutatésa, feltarasa, kitermelése;

A koéolaj, kdolajtermék, tovabba — a foldgaz kivételével — az egyéb szénhidrogén-
gaz szallitovezetékek Iétesitése és lizemben tartasa;

Széndioxid tarolasara alkalmas foldtani szerkezetek kutatasa, kialakitasa,
hasznositasa és bezarasa,

A geotermikus energia kutatasa, kinyerése és hasznositdsa.

A koncesszid bevezetésének célja:

24.3.

megszilintesse az addig hatalyos els6bbségi elvet és a taktikai teriiletfoglalasokat;
szakmai és pénziigyi kovetelményeket tamaszthasson a palyazok szamara;
mérlegelési lehetOséget teremt az allam szamara a jogadomanyok odaitéléséhez;
egyértelmli legyen a koncesszios szerzodéssel a teljes iddszakra (35 év) a projekt
tartalmat;

nagyobb jogbiztonsagot ad a befektetd banyavallakozok szamadra,

versenyeztetéssel tobbletbevételt biztosit az allam szamara. (Farkas, 2012. pp. 2-11.)

A koncesszios eljaras folyamata

Az koncesszios eljaras 1épéseit az 1991. évi XVI. torvény és a 203/1998. (XII.19) Korm.

rendelet a banyaszatrol szolo 1993. évi XLVIIL torvény végrehajtasardl részletesen

tartalmazza. A folyamat fobb pontjai: (Farkas, 2012. pp. 2-11.)
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A masodik 1épésnél az érzékenységi és terhelhetdségi vizsgalat lefolytatdsat a MBFH,
MFGI, Nemzeti Kornyezetiigyi Intézet végzi. A vizsgalati tanulmany elkészitése utan
megkiildik 11 szervnek, akik véleményt adnak rola, majd ezek alapjan a jelentés tervezet mar
kiegésziil a hatosdgoktol kapott véleménnyel, tiltdsokkal, javaslatokkal. Ezt ujra elkiildik
ellendérzés céljabol és kozzéteszik a honlapon, az erre tett megjegyzésekkel egyiitt elkésziil a
végeleges jelentés.

Az egész eljaras lefolytatasa nagyon sokdig elhuzodhat a véleményezést végzo
hatosagok nagy szama, valamint a kijelolt hataridok cstiszasa miatt is (pl. a KETV soran a
véleményezésre 30 nap all rendelkezésre, ami a gyakorlatban 60 napra duplazodik). Nem csak
maga a folyamat, ami jellemzdéen tualbiirokratizalt, de tovabb neheziti az amigy sem
gordiilékeny intézkedést, hogy a 103/2011 (VI. 29.) Korm. rendelet szerint a vizsgalat
lefolytatdsa nem mentesit a tevékenység megkezdéséhez sziikséges engedélyezési eljarasok
lefolytatasdnak kotelezettsége alol. A jelentés elkészitésében kozremiikodd kozigazgatdsi
szervezet engedélyezési dontésében nem koti a vizsgélat keretében adott véleménye. A hazai
projektek elinduldsa a 42 hatosag engedélye mellett még a fentebb emlitett 11 szerv
véleményétdl is fligg — ennek sziikségességének megitélése elott érthetetleniil allnak a
szakemberek. A hosszadalmas eljards megértéséhez ismerni kell az egyes Iépések

id6tartamait:
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KOMPLEX ERZEKENYSEGI ES TERHELHETOSEGI VIZSGALAT

Vizsgalati Véleménvezés, . Jelentés “-Visszakiildés; \jégleg’es
tanulmany _-adatszolgiltatis” tervezet honlap jelentés
\30 nap 30 nap 15 nap 30 nap 15nap
~
4 honap

A MINISZTERIUM FELADATA

Meghirdetés™;, Benyujtasi Elbiralas Szerzddés
iddtartam kités

30 nap Min. 60 nap  Max. 90 nap

N 7
_"-v-"_

4 — 6 honap

AVAITATKOZOFELADATA

Koncesszios ) ] .
> tirsasig >Kutatasa > Kltermelﬁ>

Max. 90 nap \_ J
Y

35 év (+17,5 év)

A koncesszi6 folyamata geotermianal egyrészt tartalmaz egy kutatasi idészakot, ami 4
(+2+2) év, meghosszabbitva 6sszesen 8 év lehet, a geotermikus véddidom fektetésre 1 év van,
ebbol akdrmennyi lehet a megkapott teriileten beliil. Tervezett jogszabalyvaltozasok kozott
szerepel a geotermikus véddidom meghatarozasanak pontositdsa, valamint a banyaszati
koncesszids palyazati eljarast és koncesszios dijat illetd kérdésekben. A probléma a lassu

folyamatban van, palyazatok kiirasa elhtizodik, ez vonatkozik a szénhidrogén iparra is.

(Tamaga, 2010. pp. 15-20.) (Farkas, 2012. pp. 2-11.)
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3. MEGUJULO ENERGIAT HASZNOSITO BERUHAZASOK

3.1. Termalvizet hasznosito visszasajtolo kutas rendszerek

Az elmult években sziilettek jo és kevésbé j6 megoldidsok a tavhdérendszer
korszertsitésére. A hddmezdvasarhelyi bevalt, jo1 mikodo kaszkad rendszer egyik példaja a
termalviz megfeleld hasznositdsanak, de szamos telepiilést lehet emliteni, akik ennek
mintdjara hasznositottdk geotermikus adottsagaikat. Ezek kozott megemlithetd Morahalom,
Csongrad, Makd, Miskolc, stb.

Makén 1200 lakas fiitésigényét fedezik termalenergiaval és a makoi gyogyfiirdd
(Hagymatikum) 1is felhaszndlja a hdenergidt. A beruhizassal 90%-al csokken a
foldgazfogyasztas, évente 2,2 millio m® foldgaz elégetését lehet elkeriilni és a szén-dioxid
emisszio évi 3.847 tonndval csokken. A projekt 950 milli6 forintba keriilt, amelybdl 445
milli6 unids tdmogatas. (MTIL, 2011b)

Csongradban eddig kozintézményeket és lakasokat futéttek termalvizzel, majd 2012-
ben - egy geotermikus energia felhasznalas korszerisités és kibdvités utan - tovabbi
kozintézmények, iskoldk, kollégiumok és a Csongradi Gyogyfirdé és Strand is bekotésre
keriilt. (Palatinus, 2012)

Miskolcon a PannErgy altal kiépitett geotermikus tavho rendszerben sikeresen
kialakitottak a MIHO gerinchalozatéba torténd becsatlakozas lehetéségét, igy megvalosulhat a
kozvetlen kapcsolat, az olcséd és kdrnyezetbarat hdszolgaltatast szallitdé rendszerrel. Az a cél,
hogy Miskolc koziizemi Iétesitményeit bekossék ebbe a rendszerbe, amelynek els6 1épése az
egyetem ¢€s az uszodai csatlakozas kiépitése volt. A két év alatt megvalosult kozel 22-24
millié eurds beruhazis eredményeként 2013-t6]1 Malyi és Kistokaj is bekapcsolédhat a
geotermikus héhasznositok korébe. (PannErgy, 2012)

A fenti példak mindegyikénél jellemzd, hogy tobb kiilonbozd funkciot ellatod épiiletben
is érvényesiil a termalvizes fiités haszna; ezt az eldnyt élvezi egy dnkormanyzati iroda ¢és a
helyi fiirdé is. A beruhdzdsok megvaldsitdsa a tamogatas 50%-os ardnya mellett is magas
kockazatot jelent. Egy geotermikus rendszer termelésének megvaldsitasa jelenlegi arak
mellett Magyarorszagon tobb szazmilli6 forint. A fold alatti viztarolok megfeleld ismeretének
hidnyaban a tapasztalatok szerint mar csak az iizemeltetési iddszakban deriilnek ki azok a

problémak, amelyek a hatékonysagot és a rendszer megbizhatosagat nagymértékben
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csokkentik, illetve a fenntarthatésag kontra gazdasdgossag egyensulyt redlisabban

megitélhetové teszik. (Pesthy, 2012)

3.2. Nulla kibocsatasu geotermikus energiahasznositas
Gyoparosfiirdon

Sajat kutatasom elsé részében Gyoparosfiirddé példajan keresztiil szeretném bemutatni,
hogyan is milkodhet egy jO geotermikus energiahasznositd rendszer. A tervezésre,
kivitelezésre ¢€s iizemeltetésre vonatkozd koltségadatokat és egyéb informaciokat a
Flird6igazgatd — a vele készitett mélyinterjuban (/. melléklet) - bocsatotta rendelkezésemre.

Gyoparosfiirddé Békés megyében, Oroshdza kozpontjatol 3 km-re taldlhato. A
gyogyfiirdd 2004-ben nyitott és kozel nyolcéves mitkddése alatt foldgazzal futétte az
épiileteket, ami jelentésen megdragitotta a flird lizemeltetését. Felmeriilt a gazfiités 100%-0s
kivaltasa termalvizes fiitésre. 2008-ban a Kornyezeti és Energia Operativ Program keretében
nyilt lehetdség arra, hogy 50%-0s vissza nem téritendé tamogatds reményében palyazzon
Oroshaza Varos Onkormanyzata. A tdmogatd dontést 2009. majusban hoztak nyilvanossagra,
egy évvel késobb a KVP konzorcium elnyerte a kozbeszerzési palyazatot. 2010 oktdberében
adtak at a teriiletet, a gépészeti technologia szerelésével foglalkozo cég a hékozpontot, ill. a
tavvezetéket épitette ki, a masik tarsasdg a V1 és V2 visszasajtolo kutak tervezését és furasat
végezte. A kivitelezés tobb litemben zajlott, a beruhazas 2011. oktober végén fejez0dott be. A
megvaldsithatosagi tanulmany eredményeibél kideriil, hogy 88 ezer m® termalviz mennyiség
sziikséges évente 16577 GJ éves energiasziikséglet eldallitasahoz. A geotermikus kdzmiibe a
Gyogyfiirdé alabbi fogyasztoit kapcsoltak be:

— az Elményfiirdét,
— az Egészségmegorz6 Kozpontot,
— az Bgészségmegérzd Uzleteket, valamint

— a Filirdégyogyaszatot.

Ez a rendszer egy alacsony entalpidjii (90 °C) geotermikus energiat hasznosité helyi
tavflitési rendszer az energetikailag hasznositott termalviz visszasajtolasaval. A termalvizet
épiiletek fuitésére, hasznalati melegviz eldallitdsara, melegvizes medencék hdntartasara
hasznaljak, a kozmii tavvezeték-rendszerét ugy tervezték, hogy legyen lehetdség tovabbi

fogyasztok bekapcsolasara. A beruhazas nettd koltsége 530 millié 490 ezer Ft, erre elnyert
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tamogatas és sajat erd O0sszege 265 millid 224 ezer forint volt. A beruhdzas részletes input

adatait és koltségeit a 2. és 3. melléklet tartalmazza.

3.3. Hészivattyaval fiitott épiiletek beruhazas gazdasagossagi

vizsgalata

Korabbi fejezetben dattekintettem mar a hdszivattya fajtait, miitkodési elvét,
hatékonysaganak mérésére szolgald mutatoszamokat. Ebben a fejezetben kutatdsom masodik
részére keriil sor, amelyben bemutatom, hogyan alakulnak a hdszivattys beruhdzasok input
adatai, milyen koltségtételek tartoznak ide, hogyan valtozik a megtériilési 1d6 tamogatas
nélkil és kiilonbozé mértékll tdmogatas intenzitds esetén, valamint méretgazdasdgossagi
szamitasok eredményét is.

A kutatasomhoz meghataroztam 4 kiilonboz6 épiilet méretet, valamint azok
energiaigényét. Az épiiletek flitési konstrukcidi ugy lettek Gsszeallitva, hogy minden épiilet
energiaellatasat 100%-ban fedez0 hdszivattys berendezés biztositja. Az altalam vizsgalt
épiiletek az EU rendeletben eldirt épiilet energetikai mindségi osztalyozas 10 fokozata koziil
A vagy A+ kategoOridba tartozik, vagyis energiatakarékos. Ezért semmilyen felujitas,
hészigetelés javitds vagy nyildszard csere nem sziikséges a beruhdzds megvalositasat
megelézéen. Az egyes épiiletek meghatdrozasanal a gyakorlatban legfontosabb méreteket
vettem figyelembe, ahol a leginkabb jelentkezik az energetikai korszerlsités sziikségessége,
igy tehat a:

— csaladi haz,
— Ovoda vagy dnkormanyzat,
— tarsashaz,

— aruhaz vagy raktar épliletek lettek méretgazdasagossagi vizsgalataim alapjai.

A hdszivattya tipusait a NIBE termék diviziojabol kivélasztottam. A svéd vallalat
melletti dontésemet az indokolta, hogy Eurdpa egyik vezetd fiitéstechnikai termékgyartoja, a

mindséget és a rendszerek hatékonysagat tekintve piacvezeto.
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Forras: http://energetikagyongyos.hupont.hu/

14. abra. Epiiletek energetikai mindségi osztalyozasa

A hészivattyuk tipusai az egyes épiiletek energiaigényéhez lettek igazitva, valamint a
kiilonbozo épiiletek igénybevételét, kihasznaltsagat tekintve (pl. kozintézményben dolgozok
melegviz hasznalata joval kevesebb, mint tarsashaznal, valamint munkanapokon Kkiviil
jelentdsen kisebb a fogyasztas) mas-mas teljesitményre lettek méretezve a modellek. A négy

méretre vonatkozo6 adatokat a 4. tablazat foglalja 6ssze:

A méretekhez tartozé alapadatok

4. tablazat
. Csaladi Ovoda/ Tarsashaz Aruhaz/Raktar
Megnevezés hs - !
az Onkormanyzat
Teriilet (m°) 110 350 350 1200
Energiaigény (GJ/év) 35 110 110 248/200*
Energiaigény (kWh) 9722 30555 30555 68887/55554**
Teljesitményigény (kW) 6.2 20.7 20.7 80
(* flitési/hiitési igény)
Forras: Sajat szerkesztés (** flitési/hiitési igény)

A konstrukciokhoz méretenként hozzarendeltem a kiilonbz6 beruhazasi és mikddési
koltségeket, a hdszivattyival kivaltott gdz megtakaritdsbol szdrmazd pénzaramlasokat,
fizetendd és elkeriilendd adok mértékét, majd diszkontalva a kapott értékeket megkaptam a
beruhazas nettd jelenértékét, belsd kamatlabat és megtériilési idejét. A hdszivattyuk COP
értéke 3,9-4,5 kozott van. A beruhdzdsok koltségei nettd értékben vannak feltiintetve a

tablazatokban.
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1. modell: Csaladi haz

A modellnél tervezett feliiletflités/hiitésére (padldo és mennyezet) 1 db NIBE 6 kW-0s
F1245 6 R PC tipusu hdszivattyat ajanlottak. A fitési rendszerbe nem sziikséges puffertarolot
telepiteni, a keringtetést a késziilék beépitett szivattyuja végzi. Ez magaba foglalja a passziv
hatést, a kiegészitd villamos fiitést, komplett automatikat és egy 180 literes hasznalati
melegviz tartalyt. Egy ekkora csaladi haznal az éves energiaigény kb. 65%-a fltés és 35%-a

melegviz készités.

A csaladi hazhoz tervezett hoszivattyu beruhazasi és miikodési koltsége

5. tablazat

‘ Megnevezés Koltség (Ft)
Beruhazasi koltség 2.350.000
Tavfeliigyeleti elokészités 80.000
Kivitelezési koltség 1.000.000

Beruhazasi koltség dsszesen: 3.430.000
Miikodési koltség (flitéstHMV) 100.000
Miikodési koltség (passziv hiités) 15.000

Miikodési koltség osszesen: 115.000

Forras: Sajat szerkesztés

A csaladi hazhoz tervezett hészivattyu tulajdonsagai

6. tablazat

‘ Megnevezés kWh/év
Hdészivattyl aramigény 3190
Beépitett villamos kazan dramigény 11
Passziv hiités aramigény 302

Fiitési energiak

Hdszivattyu leadott fiitési energidja 9785
Hdszivattyu leadott HMV energidja 4500
Osszesen: 14285

Forras: Sajat szerkesztés

(A kivitelezés koltsége tartalmazza a talajszonda engedélyeztetést, géphazi szerelést flitési

elosztokig, szerelvényeket beleértve.)
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A beruhazas kiértékeléséhez megvizsgaltam, hogy tdmogatas nélkiili esetben mennyi
beruhdzasi koltség, illetve miikddési koltség jut a csaladi haz 1 m%re, és 1 GJ energia
eléallitasara.

—  egységnyi m’-re jutd beruhazasi koltség: 31,18 eFt
— egységnyi GJ-ra jutd beruhazasi koltség: 98,00 eFt
—  egységnyi m’-re juté miikodési koltség: 1,05 eFt
— egységnyi GJ-ra juté mikodési koltség: 3,29 eFt

Az 1. modell beruhazas gazdasagossagi vizsgalata tamogatas nélkiil és tamogatassal

7. tablazat
Megnevezés Tén}Og.“.‘ L4 - 50%, - 60%, ‘ 70%,
nélkiil tamogatassal tamogatassal tamogatassal
NPV (eFt) -145,80 399,06 709,9 1020,88
IRR 9,7 % 15,7 % 21,6 % 30,7 %
Megtériilés éve 20. 8. 6. 5.

Forras: Sajat szerkesztés

2. modell: Ovoda vagy Onkormanyzat

A modellnél tervezett feliiletfiités/hiitésére (padlod és mennyezet) 1 db NIBE 17 KW-0s
F1145 17 DE tipust hdszivattyt ajanlottak. A késziilék tartalmazza az Osszes szivattylt,
magaba foglalja a kiegészitd villamos kazant, a kivitelezés koltsége tartalmazza a talajszonda
engedélyeztetést, géphazi szerelést fiitési elosztokig, szerelvényeket beleértve. Az 6voda és
tarsashaz méretei megegyeznek, de mivel a két épiilet jellegébdl kifolydlag mas és mas, a
haszndlati melegviz igény is eltérd. Egy 6vodaban a felhasznalads kisebb mértékii, mivel egy
max. 35 °C-0s melegviz legfeljebb konyhai alkalmazasra sziikséges, nincs zuhanyzas és
fiirdés, valamint hétvégéken, linnepnapokon és sziinetben melegviz igény nem jelentkezik. A

beruhazasi és mitkddési koltségek a kovetkezoképpen alakulnak:
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Az 6voda/onkormanyzathoz tervezett hészivattyu beruhazasi és mikodési koltsége

8. tablazat
‘ Megnevezés Koltség (Ft)

Beruhazasi koltség 2.240.000
Aktiv-passziv hémodul 550.000
Tavfeliigyeleti elokészités 80.000
Hasznalati melegviz tartaly (500 1) 480.000
Kivitelezési koltség 2.450.000
Beruhazasi koltség osszesen: 5.800.000
Miikodési koltség (flitéstHMV) 320.000
Miikodési koltség (passziv hiités) 35.000
Miikodési koltség osszesen: 355.000

Forras: Sajat szerkesztés

Az 6voda/onkormanyzathoz tervezett hészivattya tulajdonsagai

9. tablazat
‘ Megnevezés kWh/év

Hoszivattyu aramigény 10178
Beépitett villamos kazan aramigény 109
Passziv hiités aramigény 648
Fiitési energiak

Hdészivattyu leadott fiitési energiaja 30640
Hdészivattyu leadott HMV energidja 10000
Osszesen: 40640

Forras: Sajat szerkesztés

A beruhazas kiértékeléséhez megvizsgaltam, hogy tamogatas nélkiili esetben mennyi

beruhazasi koltség, illetve mitkodési koltség jut az dvoda/onkormanyzat épiiletének 1 m*-re,

¢és 1 GJ energia eldallitasara.

—  egységnyi m’-re juto beruhazasi koltség:

— egyseégnyi GJ-ra jutd beruhazasi koltség:

—  egységnyi m’-re juté miikodési koltség:

— egységnyi GJ-ra jutdé mikodési koltség:
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A 2. modell beruhazas gazdasagossagi vizsgalata tamogatas nélkiil és tamogatassal
10. tablazat

Megnevezés Ténfog.z.l fas - 50%, - 60%, ‘ 70%,
nélkiil tamogatassal tamogatassal tamogatassal
NPV (eFt) 103,03 1557,16 2082,90 2608,65
IRR 10,6 % 22,3% 29,5 % 40,6 %
Megteériilés éve 15. 6. 5. 3.

Forras: Sajat szerkesztés

3. modell: Tarsashaz

A modellnél tervezett feliiletfiités/hiitésére (padlo és mennyezet) 1 db NIBE 24 kW-0s
F1345 24 tipust hdszivattyut ajanlottak. Ennél a konstrukcional 1 db extra kiilsé keringetd
szivatty is kell, a tobbit a berendezés tartalmazza. A rendszer magaba foglalja a
tavfeliigyeleti elokészités koltségét, kiegészitd villamos kazadn nem sziikséges. A tarsashazban
a nagyobb melegviz igény kiszolgalasa miatt nagyobb tarold, és nagyobb hdszivattyu is
sziikséges, ami a telepitési koltségek novekedését is magaval hozza. A kivitelezés koltsége
tartalmazza a talajszonda engedélyeztetést, géphazi szerelést fiitési elosztokig, szerelvényeket

beleértve. A beruhdzasi és miikodési koltségek a kovetkezoképpen alakulnak:

A tarsashazhoz tervezett hoszivattyu beruhazasi és miikodési koltsége

11. tablazat

‘ Megnevezés Koltség (Ft)
Beruhazasi koltség 3.500.000
Aktiv-passziv hdmodul 550.000
Hasznalati melegviz tartaly (1000 1) 850.000
Kivitelezési koltség 3.650.000

Beruhdazasi kéltség osszesen: 8.500.000
Miikodési koltség (flites+tHMV) 405.000
Miikodési koltség (passziv hiités) 35.000

Miikodeési koltség dsszesen: 440.000

Forras: Sajat szerkesztés

59



A tarsashazhoz tervezett hdszivattyu tulajdonsagai

12. tablazat

‘ Megnevezés kWh/év
Hdszivattyu dramigény 12960
Beépitett villamos kazan aramigény 109
Passziv hiités aramigény 648

Fiitési energiak

Hoszivattyu leadott fiitési energiaja 30640
Hoszivattyu leadott HMV energidja 20000
Osszesen: 50640

Forras: Sajat szerkesztés

A beruhazas kiértékeléséhez megvizsgaltam, hogy tamogatas nélkiili esetben mennyi
beruhazasi koltség, illetve miikodési koltség jut a tarsashdz 1 m’re, és 1 GJ energia
eloallitasara.

—  egységnyi m’re jutd beruhazasi koltség: 24,43 eFt
— egységnyi GJ-ra jutd beruhazasi koltség: 77,73 eFt
—  egységnyi m*re jutd miikodési koltség: 1,26 eFt
— egységnyi GJ-ra juté mikodési koltség: 4,00 eFt

A 3. modell beruhazas gazdasagossagi vizsgalata tamogatas nélkiil és tamogatassal

13. tablazat

Megnevesss  TAmogatis  50% - 60% - 70%
nelkiil tamogatassal tamogatassal tamogatassal
NPV (eFt) 143,36 2809,45 3584,51 4359,53
IRR 10,7 % 24,8 % 32,3% 44,1 %
Megtériilés éve 13. 5. 4. 3.

Forras: Sajat szerkesztés

4. modell: Aruhaz vagy Raktar

A modellnél egy megvaldsult beruhdzas kiindulod adatait hasznéltam fel, pontosabban
egy kivalasztott magyarorszagi Lidl 4&ruhdz miik6dd hdszivattyus flitési rendszerét mutatom

be. A modellnél megadott héleadok: radiator, fan coil, és légkezel6. A konstrukciohoz 1 db
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NIBE 60 kW-os F1345 tipust hdszivattyat ajanlottak. Sziikséges ezen feliil 1 db extra kiilsé
keringetd szivattyll. A rendszer magaba foglal egy kiegészité villamos kazant, ami tartalék
(miikodéshez nem kell), valamint a hdszivattyus rendszerben nincs HMV tarol6, hanem egy
150 literes villanybojler latja el a tisztalkodasi lehetdséget (csak kézmosas- kb. 20 6

dolgozonak elegendd). A beruhazasi és mitkodési koltségek a kdvetkezoképpen alakulnak:

Az aruhaz/raktarhoz tervezett hészivattyd beruhazasi és miikodési koltsége

14. tablazat

‘ Megnevezés Koltség (Ft)
Beruhazasi koltség 4.500.000
Aktiv-passziv hémodul 700.000
Kiegészito villamos kazan 150.000
Kivitelezési koltség 9.000.000

Beruhazasi koltség 6sszesen: 14.350.000
Miikodési koltség 780.000
Miikodési koltség osszesen: 780.000

Forras: Sajat szerkesztés

A aruhaz/raktarhoz tervezett hészivattya tulajdonsagai

15. tablazat

‘ Megnevezés kWh/év
Hdészivattyt aramigény fiités 14400
Hdészivattyll &ramigény hiités 11450
Fiitési energiak
Hdszivattyu leadott fiitési energiaja 68880
Hdszivattyu leadott hiitési energiaja 55550
Osszesen: 124430

Forras: Sajat szerkesztés

A beruhazas kiértékeléséhez megvizsgaltam, hogy tamogatas nélkiili esetben mennyi
beruhazasi koltség, illetve miikodési koltség jut az aruhdz/raktar 1 m*-re, és 1 GJ energia
eléallitasara.

—  egységnyi m’-re jutd beruhazasi koltség: 11,96 eFt
— egységnyi GJ-ra jutd beruhdzasi koltség: 32,03 eFt
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—  egységnyi m*-re juté miikodési koltség: 0,65 eFt
— egységnyi GJ-ra juté mikodési koltség: 1,74 eFt

A 4. modell beruhazas gazdasagossagi vizsgalata tamogatas nélkiil és tamogatassal
16. tablazat

Megnevesss  TAMOZatis 50% - 60% 0%
nélkiil tamogatassal tamogatassal tamogatassal
NPV (eFt) -65,16 4459,19 5759,95 7060,71
IRR 10,2 % 24,0 % 31,5% 43,0 %
Megteériilés éve 13. 6. 4, 3.

Forras: Sajat szerkesztés

A modellek méretgazdasagossagi értékeinek valtozasat - 50, 60, 70%-os tamogatas mellett a

17. tdblazat mutatja be:

A tamogatas novekedésének hatasa az egységnyi koltségre

17. tablazat

Tamogatas Tamogatas mértéke ‘

Adatok eFt-ban nélkiil 50% 60% ‘ 0% ‘ Modell
1 m*-re jutd beruhazasi ktg. 31,18 15,59 12,47 9,35 1.
1 GJ-ra jut6 beruhazasi ktg. 98,00 49,00 39,20 29,40 |Csaladi haz
1 m?-re jutd beruhazasi ktg. 16,57 8,29 6,63 4,97 2.
1 GJ-ra jutd beruhazasi ktg. 52,73 26,36 21,09| 1582 Ovoda
1 m?-re juto beruhazasi ktg. 24,43 12,21 9,77 7,33 3.
1 GJ-ra jutd beruhazasi ktg. 77,73 38,86 31,09| 23,32| Tarsashaz
1 m?-re juto beruhazasi ktg. 11,96 5,98 4,78 3,59 4.
1 GJ-ra jut6 beruhazasi ktg. 32,03 16,02 12,81 9,61| Aruhaz

Forras: Sajat szerkesztés

A tamogatas intenzitds novekedésével az egységnyi koltség folyamatosan csokken a
beruhazasi koltségre vetitve, a miikodési koltségre nézve a kdltség valtozatlan marad. Jelenleg

megujuld energia hasznositdsu épiiletenergetikai fejlesztésre a KEOP — 2012 — 5.5.0.
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palyéazaton beliil van lehetdség. Az elnyerhetd palyazati maximalis 0sszeg a palyazo jellegétol
fligg, a timogatas intenzités jellemz6en 60, 85, de akar 100% is lehet egyes intézményeknél. ™’

Végiil az altalam felallitott modellek 6sszehasonlitasat elvégezve elmondhato, hogy az
épiiletek méretének és energiaigényének novekedésével javulnak a beruhdzas-gazdasagossagi
mutatok, a tamogatds nélkiili verziok egyre hamarabb tériilnek meg. A hdszivattyls
beruhazasok esetén nagyon fontos, hogy a teljesitményeket pontosan hatarozzuk meg, hiszen
a nem megfeleld a tervezés sulyos 0Osszegekkel megdragithatja az amugy sem olcséd
beruhazast. A berendezések aranak csokkenését nem valdszintsitem, legalabbis jelentdsen

nem varhaté a jovoben. A tdmogatasok ndvekedése viszont egyértelmiien kedvezd hatéssal

lenne a magyar hdszivattyu piac fellendiilésére, amivel végre kimozdulna a 2009-es szintrdl.

A 1-4. modellek beruhazas-gazdasagossaganak osszehasonlitasa

18. tablazat

. Tamogatas Tamogatas mértéke
PRI E R 9 nélkiil 50% 60% 70%

Beruhazasi koltség 3430 1715 1372 1029

1.
NPV -145,8 399,1 709,9 1020,9

Csaladi haz

IRR (%) 9,7 15,7 21,6 30,7
Beruhazasi koltség 5800 2 900 2 320 1740

2.
NPV 103,0 1557,2 2082,9 2608,7 i

Ovoda

IRR (%) 10,6 22,3 295 40,6
Beruhazasi koltség 8 550 4275 3420 2 565

3.
NPV 1434 2809,5 3584,5 4359,5

Tarsashaz

IRR (%) 10,7 24.8 32,3 441
Beruhazasi koltség 14 350 7175 5740 4 305

4.
NPV -65,2 4459,2 5759,9 7060,7 i

Aruhaz

IRR (%) 10,2 24.0 31,5 43,0

Forras: Sajat szerkesztés

o http://palyazatfigyelo.info/2012/10/26/epuletenergetikai-fejlesztesek-keop-2012-5-5-0c.php
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Forras: Sajat szerkesztés

15. ébra. A modellek megtériilési ideje tamogatassal és tdmogatas nélkiil

A 15. 4bran lathato, hogy a kisebb méreteknél, mint a csaladi hdznal, 6vodanal hossza
1d6 utan (15. évnél, 20. évnél) tériil meg a beruhdzis tamogatds nélkiili esetben, mig a
nagyobb épiiletek, mint a tarsashaz, vagy egy aruhaz esetében mar a 13. évben. Ahogy a
tamogatas Osszege novekszik, annal rovidebb idon beliil tériil meg a hdszivattyis befektetés.
A csaladi haznal latvanyosan érzékenyen viselkedik a megtériilés, 50%-os tdmogatasnal mar
a nyolcadik évben, 6voda és aruhdz esetében a hatodik évben, legkedvezdbben a tarsashaznal
tériil meg, az 6tddik évben. Hatvan szazalékos tdmogatas intenzitdsti beruhazés csaladi haznal
a 6. évben, 6vodanal az 5. évben, tarsashaz ¢és aruhaz esetében a 4. évben pozitiv eredményt
ad. Hetven szazalékos tdmogatéassal a csaladi haz kivételével, az 6vodanal, a tarsashaznal és

az aruhdznal mar a 3. évben megtériil a beruhazas.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A 2020-ra vallalt 14,64 szazalékos megujuld energia részarany teljesitésének esélye
jelenlegi kilatasok alapjan, nagyon halvany. Az orszadgban alapvetden gazdasagi problémak
koré 6sszpontosul a figyelem, az energetikai fejlesztések nem abban az litemben val6sulnak
meg, mint amilyen {itemben fejlodik az iparag. A technoldgiai haladas nyoman manapsag
gyorsan szililetnek ujabb és kivalobb miiszaki megolddsok. A megujulok felhasznalasanak
alapvetd gatja a viszonylag magas beruhazasi érték. Ezen csak egy kormanyzati
gazdasagfejlesztési, ezen beliil a megujulok hasznositasat fejleszté program €s kiszadmithatd
tamogatasi rendszer lesz képes valtoztatni, ha tovabbra is fenntartja az orszag, hogy képes
teljesiteni a terveit 2020-ig.

Egy szférakozileg 6sszehangolt, szakmailag megalapozott, hossza tdvua tervezéssel, a
helyi tudasbazisok kutatas-fejlesztési eredményeire tamaszkodva, a miiszaki fejlodési
iranyvonalon haladva fenntarthat6 méddon, gazdasagosan is lehetévé valhat hogy a hazai
vallalkozoi és befektetdi kor, valamint a haztartasok is kihasznalhassdk a megljulod energia
hasznositasabol szarmaz6 elényoket.

Nem elég az energetikai vallalkozok lendiiletes hozzédallasa, az allami kdzremiikodés
legalabb annyira fontos. Az engedélyeztetési eljards, szabalyozas radikalis egyszeriisitése
nagy elorelépést jelentene. A geotermikus energiahasznositast érintd jogszabalyokat tobbszor
modositottak utobbi idében, az addk és szolgaltatasi dijak Osszegét felemelték. Ezek
negativan érintik az egész iparagat, nem lehet eldre tervezni, az ijabb akadalyok visszaesést
fognak eredményezni.

A tamogatasok nem csupan a létesitést kell, hogy 0sztonozzEk, de legalabb annyira
fontos lenne termalviz hasznositasdnal a visszasajtolds tamogatasa is. A tobbnyire néhany
varosban miikodé geotermikus tavhd rendszer tiikrozi, hogy még egyeldre kevés ilyen
beruhdzds valosult meg az orszagban. Az MBFH tobb telepiilés vizsgalati jelentését
elkészitette, ezek jelenleg is palydzati kiirdsra varnak. A kertészeteknél a kotelezd
visszasajtolds az 4gazat ellehetetlenitését fogja eredményezni, ha nem fogjak kellden
tamogatni a visszasajtolast.

Ha bevezetnék azokban a flirdékben, ahol termalvizes fiitési rendszer mitkddik, hogy
ne lehessen visszasajtolni a melegvizet, a kaszkad rendszer elterjedését segitené eld. Jelenlegi

gyakorlatban sajnos nem hasznaljak ki gazdasdgosan a termalvizet lehiilésének fokozataban.
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Kutatdsomban felallitottam 4 kiilonb6zé modellt, amelyekhez megterveztem egy-egy
geotermikus hdszivattyts fiitési rendszert, az egyes épiiletek eltéré méretének ¢és
energiaigényének megfelelden kiszdmoltam a berendezések beruhdzasi és miikddési koltségét.
A modelleknél elsédleges szempont volt, hogy gyakorlatias példakat mutasson be, ne pedig
mega-beruhazasokat. Ennek értelmében egy atlagos csaladi haznak, kozintézménynek,
tobblakdsos tarsashaznak ¢és egy kozepesen nagy méretli aruhdznak elemeztem, hogyan
alakulnak a beruhazassal Osszefliggd koltségei. A méretek novekedéséhez igazitva nagyobb
teljesitményili rendszerek sziikségesek a teljes energiaigény ellatasara, emiatt egyre dragabbak
a beruhazasok. Megallapitottam, hogy ezek a testreszabott filitési rendszerek az altalam
meghatarozott kisebb méreteknél nagyobb kockazatot jelentenek a befektetés megtériilését
illetéen, mint a naluk nagyobb, ill. magasabb teljesitményigényli épiileteknél. A csaladi
haznal a legnagyobb rizikofaktor egyértelmiien a beruhazas magas értéke, amely alacsony
belsd kamatldb és - a megtériilés évében - negativ nettd jelenérték mellett jelzi, hogy a
beruhdzas nem éri meg ennél a méretnél tdmogatas nélkiil. A tobbi harom modellnél mar
némileg javul a beruhdzas megtériilés tekintetében, de még igy is 10 éven feliil van. Az aruhdz
hészivattyus beruhazéasa tdmogatas nélkiili verzidoban szintén negativ NPV és 10% koriili IRR
mutatokkal tovabbra sem a legmegfelelébb konstrukcid. Az 6voda ¢és tarsashaz modelleknél
pozitiv nettd jelenérték és 10,6% koriili belsd6 kamatlab mar elfogadhatobb a beruhazas
megvalositasa szempontjabdl. Az egy GJ energiaigényre jutdé beruhazasi koltségeket
Osszehasonlitva az tapasztalhatd, hogy a csaladi haznal a legmagasabbak, majd a méret
novekedésével csokken, a legkedvezObb az aruhaznal. Az éves cash flow ndvekedés a
méretek novekedésébol adodo f6ldgaz megtakaritasok novekedésébdl kovetkezik, igy szintén
a legnagyobb méretnél mutathatok ki magasabb értékek.

Az eredményeket 0Osszegezve elmondhatdé, hogy a geotermikus hdszivattyik
alkalmazott technologiai nagyszeriisége még nem elegend6 ok az alkalmazasra. A magas
beruhazési érték miatt kisebb méretek szdmara nem vélhat eldnnyé az energiahasznositds
ilyen formdja. Az els6 hipotézisemet, miszerint a méretek novekedésével a
méretgazdasagossagi eldnyok kimutathatok, egyértelmiien igazoljdk a szadmitdsaim. Mésodik
hipotézisemet is sikeriilt bebizonyitani, ahol az egységnyi energiaigényre jutd beruhazasi
koltségek ténylegesen alacsonyabbak a nagyobb méreteknél. A harmadik hipotézisem nem
igazolodott be, mivel hdrom modellnél is megtériil 15 éven beliil a beruhdzas a tdmogatas
nélkiili valtozatban. Végezetiil kijelenthetd, hogyha ezek a beruhdzasok nincsenek
kelloképpen megtadmogatva, akkor hidba a kivalo technologia, nem fog ndvekedni a kereslet

irantuk.
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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban igyekeztem atlathatoan bemutatni a geotermikus energia hasznositasi
lehetdségeit, a hazai adottsagokat, a geotermidt érintd jogszabalyokat, a kiilonb6zo
alkalmazott technologiai megoldasokat, a geotermia koré felépiilt diszciplinak kapcsolodasat.
Az irodalmi feldolgozashoz magyar és kiilfoldi forrasokat is felhasznaltam, a szakma tobb
neves hazai képviseldjének értekezését tanulmanyoztam, szamos kovetkeztetés ezek alapjan
fogalmazodott meg dolgozatom irdsakor. A dolgozat irdsa sordn a szamomra legjelentdsebb
informacioforrast a VIII. Nemzetkdzi Geotermikus Konferencia jelentette, ahol a hazai
helyzetelemzés mellett tobb szomszédos orszag geotermikus hasznositasardl is elhangzottak
példak.

A dolgozat elkészitése sordn az a cél motivalt, hogy megtalaljam azokat a beruhazasi
méreteket, amelyeknél megéri a geotermikus energiat hasznositani, legyen az akar termalviz,
akar foldhd. A kutatdsomban bemutattam mind a két valtozat beruhdzasi vonatkozésait: a
termalvizes hasznositast egy hazai fiirdé példajan, a hdszivattyls beruhdzasokat pedig kisebb
egységeken keresztiil. Olyan modelleket készitettem, amik a gyakorlatban legtobbszor
el6fordulnak, ezekhez tervezett geotermikus hdszivattyus fiitési rendszerek beruhazasi
koltségeivel kalkuladlva 6sszehasonlitottam azok input tényezdit kiilonb6z6 méretek esetében.
A modellek beruhazasanak elemzésével kimutattam a méretgazdasagossagot, majd
megvizsgaltam a tdmogatas intenzitds novekedésének hatdsat a beruhdzasokra, ahol mar
latvanyosan hamarabb tériilnek meg a hdszivattyus beruhdzasok.

A kutatasom folyamén arra dsszpontositottam, hogy az eredmények valds és pontos
tajékozodast adjanak mas vallalkozasoknak, de akar maganszemélyeknek is, akik egy ilyen
tipustt beruhazasban gondolkodnak. A tablazatokban Osszefoglaltam milyen koltségek
meriilnek fel geotermikus hdszivattyindl, valamint milyen beldthat6 idén beliil varhaté azok
megtériilése. Osszegezve dolgozatom legfontosabb eredményeit, a legkisebb méreteknél
szinte csak tamogatéassal éri meg a hdszivattyls beruhazas, nagyobb méreteknél tdmogatas
nélkiil is elfogadhatd lehet, de mindenféleképpen a tamogatisok lesznek a jovoben

meghatarozoak egy pozitiv iranyl valtozas érdekében.
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MELLEKLETEK
1. melléklet

Mélyinterju
Késziilt: Oroshaza — Gyoparosi Gyogyfiirdd, 2012.09.27.

(A mélyinterji Dudéas Dorottya hallgato és Szloszjar Csaba fiirdovezetd kozott zajlott le.)

Dudas:
Szloszjar:
Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Mennyi a fiirdo fiitendo alapteriilete?

Az élményfiirdé 3000 m’, osszesen a fiirdé teljes tertilete 7000 m’.
Mennyi a fiirdo fiitési és hiitési igéenye?

A kozmibe kapcsolt fogyasztok legnagyobb fiitési hdteljesitmény igénye 858 kW,
a hasznalati melegviz készités atlagos hdigénye télen 32,6 kW, nyaron 53,6 kW, a
medencék hOntartasdra a fedett részen 128 kW, a nyitott részen 178 kW. Hiitési
igénye nincs, mi kozponti légtechnikéval hiitiink.

Mennyi az elfogyasztott homennyiség?

A medencék hontartdsara, fuitésre, hasznalati melegviz eléallitasara 16577 GJ/év
energia fogy el.

Hogyan alakult korabban a fiirdo energiafogyasztasa?

A villamos energidnak az elmult 8 éves atlaga 2 milli6 200 ezer kW, ez
nagysagrendileg olyan 70 millios tételre jott ki évente, dsszesen kb. 500—-600 millio
forintba keriilt az aram, a f6ldgaz 250 millié forintot tett ki. Ehhez hozz4jott még a
viz—, csatorna— ¢és egyéb jarulékok, ami a 8 éves miikddés alatt Gsszesen az 1
milliardot kozeliti.

Honnan indult a geotermikus beruhdzdas gondolata és hogyan jutottak el a
megvalositasaig?

A varos 2008-ban indult el egy KEOP palyazaton azért, hogy az akkor mar
meglévd geotermikus kutat hasznositani tudjuk, ezéltal 100 %—os foldgazkivaltast
tegylink lehetdvé. A T4-es kat 1560 méter talpmélységii melegvizes kut, amit 2004-
ben furtak és az akkori furasi és mérési eredmények alapjan 1000-1100 liter/perc
hozammal egy 90 °C hémérsékletli vizet tudtunk produkalni. Ez Osszetételét
tekintve kozfelhaszndldsra nem igazan volt alkalmas, egyrészt nagyon meleg,
masrész olajos, paraffinos termalviz jott {61, amit a fiirddben a medencék toltésére
nem tudunk felhasznalni. Miutdn 2004-ben atadtdk az élményfiirddt, kozvetleniil
utdna meg lett furva ez a kut, azzal a nem titkolt célzattal, hogy erre rdkapcsolodva
fogjuk flteni a fiird6t. Ezt az Gtletet 2008-ig palyazatok hidnyaban nem erdltette az
akkori vezetdség, abban az évben viszont az alpolgarmester ’szarnyai ald’ vette a
fiird6t és 2010-ben sikeriilt is megnyerni a palyazatot. Az onkormanyzat volt a
lebonyolitd, és tavaly a fiitési szezon kezdetével a geotermikus rendszer at lett adva.
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Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Milyen elonyt jelent a mostani rendszer a fiirdonek?

Nos, mindeziddig mi gazzal fltottlink, éves szinten atlagosan szamolva kb. 500
ezer kobméter gazt hasznaltunk. A szabad piac megnyitdsa utdn az
energiaszektorban ugyan lehetett a kiilonbozé kereskeddktdl kiilonbozd aron gazt
vasarolni, igy hol magasabb, hol alacsonyabb aron tudtunk gazhoz jutni, de éves
atlagot tekintve 50 milli6 Ft kiadést jelentett nekiink. Kordbban mindent ezzel
fiitottiink, medencéket, épiileteket, a komplett élményfiirdd padozatit; ez az 1j
rendszer bevezetése 0ta egy az egyben megsziint. A teljes épiiletegylittest, beleértve
a korhazi résztdl az egészségmegdrzd kozpontot, az elményfiirdét és a medencéket
is geotermikus energidval futjik mar. A feltart termalvizzel 1018 kW foldgaz
elégetésével eldallitott csucsteljesitményt helyettesitiink.

Hogyan lett kiépitve a visszasajtolo rendszer?

Nalunk kétkutas technologiaval lett megoldva a visszasajtolas, vagyis kettd
visszasajtolo kut lett firva a termeld kuattol megfeleld tavolsagokra. Az egyik kit a
Szentetornyai Ut mellett, egy ligetes részen, a masik a Kertészhdz— Sz¢élsé utcak
deltajaban talalhaté. Mindkét visszasajtold kut 1550 méter mély. Szamos
magyarazata lehet ennek a kétkutas technologianak, egyrészt a kitermelt
vizmennyiséget ugyanabba a rétegrendbe egyforman, egyenld aranyban kell
megfeleld sziirési technologidkon keresztiil visszasajtolni, igy megelézhetd hogy
karosodjon az adott rétegrend, illetve ha karbantartas vagy tizemeltetési probléma
van, akkor at lehet valtani az egyik kutrol a masikra. Egyébként ritka kivételes
helyzetben vagyunk, ugyanis az egyik visszasajtolo kutnak olyan szerencsés
pordzus réteget sikeriilt talalni a furds soran, hogy minimalis energiabefektetéssel
megy vissza a viz. Igaz jelenleg még csak egy éves ilizemeltetési tapasztalattal
rendelkeziink, de jol miikkddik a rendszer.

Hasznalnak hocserélot a fiirdoben?

Igen, van egy primer ¢s egy szekunder ag, koztlik van egy hécseréld, ami 1,1 MW-
os, ennyi az épiiletek és az ¢élményfiirdd hdigénye, erre lett beallitva. Fontos
megjegyeznem, hogy a kivitelezok ugy alakitottak ki a rendszert, hogyha barmilyen
javitasi, karbantartasi munkat kellene végezni, fél 6ran beliil vissza tudjunk allni
gazfltésre, tehat a gazkazanok megmaradtak.

Milyen sziiroket alkalmaznak?

Azért, hogy a kisebb homokszemcsék, szennyezddések ne tomitsék el a
visszasajtold kutakat és megfeleld mindségli viz keriiljon vissza, két sziir6t
haszndlunk, egy 5 mikronos elésziirét és 2 mikronos utdsziirét, ami a visszasajtold
vezetékek eldtt vannak a rendszerbe beépitve. Kint a kutaknal semmilyen gépészeti
rész nincs, egyszeril kutfejek vannak, minden elektronikai miiszer, szivattyu, stb. a
geotermikus hazban talalhatok.

Hogyan alakulnak a rendszerrel kapcsolatos miikédési koltségek?
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Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Dudas:

Szloszjar:

Elég érdekesen, ugyanis a palyazati tervben eredetileg szerepelnek tervezett
bérkoltségek, amortizacios koltségek, villamos energia koltségek, stb., de ezzel a
tényleges, gyakorlati miikodési koltségek nincsenek kdszond viszonyban. Példaul
terveztek bérkoltséget, de a fiirdo vizforgatd gépészei lettek kiképezve ennek a
rendszernek az iranyitasara, kiilon személyzet erre nem lett felvéve. Karbantartasi
feladatait pedig a Kkivitelez6 cég még garanciaban ellatja. Pontos villamos
energiakoltséget egyelére nem tudnék mondani, legfeljebb egy év mulva, de azt is
felbecsiilték a tervezés soran.

Hany °C hémérsékletig tudjak lehiiteni a kitermelt vizet?

Ez az évszak fliggvényében valtozo, nyaron csak medencefiitésre hasznaljuk, télen
mindenre, akkor 47-50 °C-ig hiil vissza. A rendszer 60 m®/6ras teljesitménnyel
lehetne miikddtetni, de csak 30m*/orara lett tervezve, vagyis a kapacitds fele
kihasznalatlan. Igazabol tobb fogyasztot is ra lehetne kdtni erre a visszamend vizre,
hogy jobb legyen a kihasznaltsaga, tehat még tovabbi lehetdségek rejlenek benne,
pl. ha bdvitenénk a géphazat, tobb sziirlivel, szivattyiakkal, stb., akkor a szalloda,
uszoda, egyeéb épiiletek futését is megoldana.

Mennyi a visszataplalas hozama?

Ez szintén valtozo, de oranként 6-8 kobméternél tobbel nem szoktunk
visszasajtolni. Tehat annyira jo a rendszer, hogy az emlitett 30 m>-nek egyharmadat
hasznaljuk maximum, ill. -16 °C-ig van méretezve a rendszer, addig 100%-osan tud
lizemelni.

Milyen jellegii adokat fizetnek most?

A felhasznalt gyogyviz utan vizkészlet jarulék dijat fizetiink. A kitermelt
geotermikus termalvizért — miutdn mi visszasajtoljuk — csak banyajaradékot
fizetlink, ez utdbbi negyedévente nem tul jelentds, olyan 100 ezer Ft-os tétel.

Mennyibe keriilt a beruhdzas és mekkora az éves megtakaritas?

A fejlesztés teljes koltsége 530,5 mFt, ami 50%-os tdmogatasi ardny mellett 265,2
mFt sajater6t igényelt. Miukodési koltsége 18,7 mFt/év, az energiakoltség
megtakaritas pedig 53,8 mFt évente.

Mennyi idé alatt tériil meg a beruhdzds?

A beruhazas egyszerli megtériilési ideje 15,1 év. Sajat tokére vetitett egyszerl
megtériilési ideje 7,6 év.
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2. melléklet

A Gyoparosi Gyogyfiirdé uj fiitési rendszerének beruhazasi koltségei
19. tablazat

eFt *(Afa 20%) .
Kotséghely "0 0l bruteo*brutter netts
KIVITELEZESI KTG.
OSSZESEN 205859 | 263780 | 247031 | 316536 | 469 639
Epités, épitmény | 133276 | 210276 | 159 931 252331 | 343552
Gépészet 45 208 32704 54 249 39244 77912
Villamos erdatvitel 13 837 12 990 16 604 15 588 26 827
Iranyitastechnika 13538 7 810 16 245 9372 21 348
EGYEB KTG.
OSSZESEN 0 68 810 0 72972 60 810
Projekt el6készités 0 29 870 0 35844 29 870
Projekt menedzsment 0 14 500 0 17 400 14 500
Szolgaltatasok ellenértéke 0 14 000 0 16 800 14 000
Kozbeszerzési koltség 0 2 440 0 2 928 2 440
BERUHAZASIKTG. | 219397 | 324590 | 247031 | 389508 | 530449

Forras: Foldho Bt.- Megvalosithatosagi tanulmany (2008)

3. melléklet

A Gyoparosi Gyogyfiirdo uj fiitési rendszerének miikodési koltségei

20. tablazat

E Ft
Koltséghel v 7
oltseghely 1.-11. és 13.-15. évek |
UZEMELTETESI KTG. 17 003 17 003
KARBANTARTASI KTG. 1720 18 723
Pétlas koltsége - 48 175
MUKODESI KTG. OSSZESEN 18 723 66 898

Forras: Foldhé Bt.- Megvalosithatosagi tanulmany (2008)

75



melléklet

4.

élkiil

tas n

7

az — Tamoga

Csaladi

el -rg Mubzs iz
142 o0'L -zw 1AuBzs Bz
147 00'E8 -9 ubzsiis
147 3L -zw 1AuBzs Bz
sezEynisq = Bow iz usgaz 0T |
WOL'E uul
UEI-l4E 0E'EFL AdN
[k [845- [B02- ZhE BIE- ¥z - SIZ b~ L 509 - 88l 1~ £95 |- L6l - bk T Lz G568 - ¥ak £ 0EF € HEUBUSE YEUnWCY
[11E1 |2 =) 61'IEL E0'¥Hh £215) 8E'654 £L'04) LX) 28561 £ 10E [ BLEET 86 1T 50852 F'8IT 0fF £ USNELEUE)
008E20__ 0OWZ0  00SvZ0  0OMGZ0  (00SG20  (00S020  (6LIZ0  [00S620  [OCBLEC  [00GPE'C  [0GpJe0  |OCebb'd  [0895b'0  [082050  [0/bGS0  |002b00  |0DGIO0  [0swbl'0  |041280  |0G006'0 [Seze ol uoyzEIg
E S VR =3 [ R N T o EOE i L = B - EA i L T o i =0
L= S e =¥ /opu=Eng) oy
UL 0Py
] TeEory
I IE Iz I IE Iz iZ IE Iz iZ IE IZ I FEEES EEES FEEES Z0'Esk 205k 085k 085 USSSZESE SRUSIRISSN0Y SHOSILOWY
UEHSE | 0EF £
5E'Z6 SE'Z8 SETE FELEE'TE
6l 8l i} al 1) il 14 4} [+]] [} 8 L ] g ¥ € z ]
LBIEEMIS ¥ BE8E6 BLF e WFPE'ZEE [SBE0PAE [S6'WOE
S6L8L0E2- 18 T FPESL VLN BESFE PEL- [ShiL'9T)- [S0'ET)-
1951208 FEZTOR'VPEL T5ETZIE 65T 165 POSTI8F  [vE0FF 82
HE88'00E SRET'EEL %0'E2L A HOS'MZL  |%ZFELL  |WITOLL | %00°20L
SHO0'E SHO0'E HO0'E 5:00'E S%00'F %002 5:00'E 5:00°L
uEq-lS= (0 o '] ] o '] ] o '] ] o '] '] ] o '] '] ['] '] '] OEk £ Dny ISETEYIIE] QUSWE
0D ) 2K k) LN SKE j) ) =) D [N ;] 23 L3 92 53 i) £2 €2 (5] [\
4 6l a2l Ji3 al D Fh 13 Zl ol [ 8 L 2 Ej ¥ 13 4 o pELE] ueg-}4s $EPY

Iny[3u sereboure)

76



melléklet

5.

1

4

assa

t

4

az — 50 % tamoga

Csaladi

U143
UBq-143

ueq-142
ueq-14a
ueq-14s

ueg-14s

ueg-4a
uEg-4s
UEg-de

A3

ueq-142
U143
UBq-143

UEg-de

148 00'8F =0py 1sezeynuiag ojnl e1-ro 1iubasibs
142 65's1 =0y 1sezeyniaq ojnl au-gw 1Aubssila
sezeyniag e Oaw nusj uagas © @ ddd
%29'GL HHl
UEg-142 B0°G6E AN
0FF [ [ £l 259z- 9lF [ ZE6" 02l L- BEF |- SlL L yapsuasl Jeunwwoy
2265 EL0LL 2281 22561 L 10T 15 ZZE I 26 LFT 60'852 ¥F 9.2 SIL - uaygpaus|al Mol Ysed sang
05F.ED 0ZEL¥0 [0855¢°0  [092Z050 0550 [00Z1E0  [01SI9°0 [0SR0 0L1Z80 [058080 [%ZE 0L 0ZaAUg} ISEEIUOYZSI]
85°52F EEC B SF'63E ¥ F/E RS 97 GFT ¥6 ZEC 0LF%LE SEFOT SlL - USSaZSS0 MOl YSED
I EEEN R
YT opY
dejeopy
IZ T Iz e IEEES e Z0'65F Z0'65F Z0'65F Z0'65F U3s8ZE8] saJ8)abas)oy SODETHOWY
UED-143| OCF £
SETH SE'CH SECh SLE¥EEE B9E Z531ISENI9| 5348 ¢
¥¥iC ¥ T ¥iT ¥ iT ¥¥iC ¥ iT ¥ IT ¥iT ¥ T ¥F.T EEE)
CZBEL CZBEL CZBEL CZBEL CZ BEC CZBEL CZBEL CIET 2 IS5E 2
ol 5 ] Fi E] g ¥ B z ! 0 IN4|2U QREZIPOWE Saig)adeeopy
HOPE J|ILI8Y |8 8AJ9]]I OPUBIZIS
6FS.SGZF |LOBLELF [LSPLLOF [9919%'68T |S5ZBFF.IC [ES5EOC |6lZOT OFC |IFPPEZEL |SB60FIE [SEFOC A 00522 EEETEINEH]
¥EZLLLL- [2lZL99L- |2see’lel- [E1s1/SL- [Z010151-  [950s9%L- |26LL6EL- [S¥EREL-  [SIFLOEL- [SOEZL- Sl 00'5L1- 0pOPE 10001 IS8pEinK
£686C L65 [6L06°6.5 |51L0'EE5 [ELELE'SFS [55685525 [2l18T0LS [Z0286'S8F [FOGT L8F  [FE0FF [ 00¥ 00'00F OpOpE |07 s3jUsjpsaeiiaug
yoweiezued NUBZ[)
%ZC Bl  [%B6FFl [%W5L0FL [%SGSElL  [WOFIEL  [%ISIZL  [W0SLZL  [%Z89LL  [%IZ0LL [%007Z01 [%e00L (WEZSAUDZSIA SIZEG) 0Z3AU8] SOIDEYL]|
%00'E %00'E %00'E %0DF %00'E %00'S %00 ¥ %009 %00'E %00 L E[DIDE| U §0508] JOWEIEzUsd 583
UED-143[51L 1- =Z580
0 0 0 0 0 0 0 0 0 GLL - Opf ISEZEYNIA] QInIaWag
013 [ (5] Ve (5] ] ¥ £J £3 [5] 07
ol [ ] i E] 5 ¥ [5 z ! 0 MIAF ueq-14@ Jojepy

seyzuaul sejeBowel so-o, O

77



melléklet

6.

1

4

assa

t

4

az — 60 % tamoga

Csaladi

uEg-4s
uEg-4s

ueg-}43
ueg-j42
uEg-148

ueq-}48

ueg-14s
ueg-14s
ueg-14s

"2

ueg-14s
ueg-14s
ueg-14s

ueg-ds

142 0Z'8E =0y 1sezeyniag oinf es-ro 1Aubasils
42 'L =0y 1sezeyniaq ojnl su-zw |Aubasils
sezeyniag e Gaw nisy uagas © 9 dda
%E0LE HHl
ueg-l42  J6'6OL AdN
EN ¥79 €5F [T 51 £EL- 95E- 635~ 158 960 |- ZIE |- jauguafal JEUNWDY
g£'651 £L0ll  |#8Z8L Z9'S6L €L 10T 15 Zet 9/ 'EEZ 96 I¥T 60952 ¥ 9.C ZIE |- uayapaualal Mol 4SEd SaA]
05720 0ZELF'D  [0855F°0 [0820% 0.#55 002190 01590 [08¢PL0  [0LLZE0  [0SB060  [%zZE 0L 0zaAug] ISE[EJUOYZSI]
95 52F T BN S 63E ¥ F.E 95 £5E 9 9FE #5 ZEE 0lFLE 55 FOE TLE - USS3ZEED AADY YSE]
[yniayi2/opualazly) opy
ayapaw opy
de[eopy
IT I7= Iz L995E 1999 L995E Z065F Z0'65% Z0'657 Z0'65¥ ussazss0 saia)jalas) oy SODEZIpIWY
ueq-142| 0EF £
SEZ6 SEZ6 SE6 G19%E 26 69C Z521 ISENR| 5242 §
¥ iT T T ¥ IT T ¥ iT T LT ¥ IT LT EEE] 7531 |SEI5| S8R9 5T
£Z BEL €T BEE £Z BEE €7 BEE £Z BEE £Z BEL £Z BEL SIET 7591 1SEI8] 5aA3 L
0l 5 2 i E] 5 ¥ B H L 0 INy[2U QIIEZIPOWE sgigyadejeopy
HOPE }N4a2 8/A35]]1 OpUSIRZ]]
6¥S5/55ZF [LOBLELY [ISFL'L0F [98197'68C [5528F 7.C [£5/555C [61292°0%C [I¥PFECEC [SEE0FLE [SEFOC EEH 00582 EEETEINEL]
¥EZL LA 81227981 (25887191 [E15L251- [L01715L- [850.°9%1- [86L2'6EL- [e¥E¥El-  [S1PL9EL- [SOEZL-  [SLL- 00°5LL-  opope|[ogbp 1sspoynp
£E86Z /65 |61066.5 [SLL0'E9S |ELELS'SFS [55685 525 |ZHIBZ 015 [Z0Z86'SeF |P06T L9F  [#E0FF 9ZF 00¥ 00'00% OpopE |09 ssjuaygsdeliaug
yowerezuesd 1WRZf]
WZL 6Fl |%WBEFFL [%WSL0FL |%S99EL  |%OP LEL [%ISUZL |%0SLZF |%E89kl  |%lZ 0Ll %0020l [%00) {wezsfuozsiA SiZeq) 0Z2AU9] SO0DE|L|
%00'E %00 € %00'E %00 ¥ %00 E %005 %00 ¥ %009 %00 € %00, elDI0g| Ul YNS220 YOWEIEZUd saA]
UBQ-148[ZLE |- =ZS80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ZLE - Oy IsezEyNIag QiAW
[I]%3] ] [H] 3 (R 5] P £J ] 5] 09
0l 5 2 1 g 5 ¥ [3 z L 0 JYELE] ueq-14a yoEepy

selzuaju] selebowes so-v, g

78



melléklet

7.

1

4

amogatassa

az—-70 % t

Csaladi

ueg-l4s
ueg-j4s

UEg-}43
UEg-148
UEg-l43

ueg-i4e

uEg-143
UEg-l43
ueg-i4e

A2

UEg-l43
ueg-i4e
uEg-l4e

UBg-]48

42 0%'6Z =0y 1sezeyniaq o1nf es-ro 1fubasiia
142 5t'6 =Dy 1sezeyniaq opnl a1-zw 1fubasibs
sEzeynIsq e Saw |nig) usgqes © g ddd
%69'0E HHl
ueg-i4e 220Z0 b AdN
o9zl | 196 06/ C19 oL¥ 01Z €l- OvE- i €51~ 620 1- §3paus[al JEUNLIOY
EECED £L0LL  [#EEEL Z2'561 [N [+ EIRE 26 LFT 60852 [FF9.T  [BE0 |- usyspausisl Mol YSeD san3
05FLE0 0ZELP'D [0855¢0 082050 [0LF550 [00Z18°0 (0152370 [08#FL0 0.1Z80 053060 [%ZEOL 0zZafug] ISEIEIUOYZEI]
95 52F SLELF  [S5LL0F  [SF6BE SF FIE 85 £9% 92 9FE ¥6 ZEE 01FLE 56 7O 620 |- USEIZES] MOJ USED
(Inay|sfopuslazly) 0Py
S48USW opy
dejeopy
iz iz Iz {999E /999E 19'99¢ Z0 657 Z0'65¥ Z065F  |Z065F U2E2ZEs] S212)2025)0y SODEZIHOWY
Ueq-42[ 08k £
SETH SE'2E SE'EE SISFEEE B9E 7591156113 58A3
¥ LT ¥ IT ¥F LT ¥ IT ¥F LT ¥¥ LT ¥F LT ¥¥ LT ¥ LT ¥F LT EZE] ZE911SB.I3| 5873 5T
£Z 6EE £Z 6EE £Z 6EL £Z 6EE £Z 6EL £Z 6EL €Z 6EL SIET TN
i 6 g i ] 5 ¥ £ z ! 0 INj[2U OlDEZIHOWE S2.2)2deeopy
YOPE JjNisy|a aAJa]]l Opus]azl
6¥5.55¢F |WOBLELF /571 L0OF [9819¥'68€ |SSCeF F.IC |ES.5€9E |[6L29Z 9FC [ILFFFS Lt [SEE0FIE |SEFOE 58T 00582 EETEEINEH]
¥EEL 1AL~ |812299)- (85987191 [€1S517451- [Z0L'15L- [8S0L9Fl- [96LL6EL- |9¥EFEL- |SLELOEL- [SDECL-  |Ghi- 00°5LL-  OpopE [000) IS3poAni
C686Z /65 |6L066JS |GLI0'E9S [CIELY9FS |S5685°525 |ZLIBT 015 |Z0296'SEv |FO6Z 19F |¥E OFF 9z 00¥ 00'00% OpOPE 07 S8jUay{osaeiiaug
Yoweipzugd NUaZp]
%eE 67l |%E6FFl [%SL0FL [%S9%EL  [%O0FLEL  [%MSUZL (%05 LEL  [%EE9ll  [%IE20LL [%00L0L [%600L {wezsAuozZsin SZeq) 0ZaAUg) SOeL|
%00 € %00'E %00 'E %00 F %00 'E %005 %00 F %009 %00 € %00 L E[0IDE|}UI YNEI2] YOWEIEZURd 5243
ueq-142 (620 I- =ZE%50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 620 L- b IseZEynIaq o|nJaad
[T%e] (] [ 5] [H] ] [ [54] 3 [5] 07
ol B 2 L g E ¥ £ z I 0 JETE] ueq-148 yolepy

seyzuajul seyebowe) so-3, 02

79



melléklet

8.

as nélkiil

4

.

4

Ovoda vagy Onkormanyzat — Tamogat

uEg-l4a
ueg-j4a

ueg-j4a
ueg-j4a
ueg-jga

ueg-j4a

ueg-j4a
ueg-j4a
ueg-j4a

a2

ueg-jga
ueg-j4a
uEg-j4a

ueg-j4a

142 €225 =Ogs)0y 1sezeyniaq oyl ei-ro 1Aubasihs
142 1551 =Oasyoy 1sezeyniaq oynl au-zuw 1Aufiesils
sezeyniaq e Baw nig} usgas |G dda
*%+9'0) Hll
UEQ-l4e £0'E04 AdM
(& iS5 iy GRS~ 18 Z8l |- |66k - [BE@ - |t0Zec- |lé9¢  |J90E- |GG e |[090F [B09 |EBLS  |008 5 H2pgUS[E] JEUNLLTY
06'65¢ [98'%5c |0@Tiz [rpoer  [127008 (L0741 [1ieet [geese  [esely [eEser [GL'ELF |16WLS  [PReFs  [EPpiS  [0EL1E [00E S usyapauaa] Moy YSED saA3
0059Z'0 [064/Z'0 [00S6Z'0 |006LE'D [DOSPE'D [0SELE'D [0ZELF'0 [08SS¥'D [08Z0S'0 [0/#SS'0 [00Z19'D (015290 [0SFRL'0 (021280 [0S906'D [wZEDlL 0zaAUg] ISEIEIU0NZSI]
1086 |vEcob |vl¥eh |FP6 468 |06 1J0  |999v8 |tlice |ce oAl [lGee@ |e6o0@ |GELG. |129l |9t 9t/ |B0669  |/6089 |008 5 UZE3ZE50 MO)} USE]
+01. 101 96 56 Z6 ] [ +a A [4 gl B (= 6 L1- (yniay|s/o0puslazly) opy
XD %l %l %l |, %l T XD XD XD %l %l %l |, %l T XD XD =XgHEW 0Py
61'2E0 | [09'900 F [e6'5.6 [Shop6 [P2ll6  [Ble@e [e6'198 [L¢'see [ovecz [ege0z [S2ell [96¥l- [pEek [1958  [8LS01- defeopy
B 3F gF SF gF E B B €008 [e0'0zs  [e0'0Es |81l [BLedl [B1sil [818iL US8aZ880 Sola)alas) 0y SODEZoWY
UEq-1d=| 008 §
51951 [51'95F [51'85L [#5195) 529 Z59J ISBD| S99 §
0¥ 5% 0¥ 9% 0F 9% 0F 'oF 0F 9% 0¥ 5% 0% 5% 0% 5% 0¥ 5% 0F 'oF 0F 9% 0For  [FoF 0gl ZS8JISENi3| SaA3 5E
€9 ELG BT T S SO ¥
0 0 0 0 0 0k 5 2 L ¥ B z I 0 IM|3U DIEZHOWE S319)adee0py
}OPE 12y (3 aA33]{1 OpUBIAZI
657201 [E50L CEccll [PS5266 [PPOE96 [LI5566 [LZE806 [1i27182 [S81'958 |S5zece [LLE66L [91Z'18L [6E6 1EL [B05069 [96E0.9 [SI9¥EE59E9 [pS929 Isapayawar))
¥E5 719 [SE9'965" |85C 6.5~ 988 295 [900'9%5- [E0L'0E5- [£98'715- |£/9'66F |61 1587 [197'95F |ri8C5F |B0E LEF |27 \F- |5FC 16E- [58'6.8- 558 00’552~ OpopE [0q0p Isspoynp
Z1'8651 [¥9'6¥3l [65'L08L |PE'¥55L [59605SL (89587l [e6Zzrl [¢SLBEL [ET1pEL [2i882L [51E5Z)4 [E5'26LL [999%LL [S.T1801L [5Z'0501 [S18FBESTIE6 [FST186  OpOpE (0q SajuayyosdEfisug
onMu.MN...__.w&. .:b_wN_u
%l LELL [%0L098) %L1 E0) 5627 251 [%028'E5) [%EE 67| |26 7F ) [35L0F] (%5992 [3007 121 [265LT) (%05 121 [%c2 9kl [% iz 011 [%00720) [3:001 (wezsfuozsia siZeq) 0zadus) SOIDEL|
%00 [%00C [%00E [%00F [%00C [%00DE [%00C [%00C [%00F% [%00C [%00S [%00% [%00'9 [%00C [%007L EfDIDBY Ul YNS28q YOWeIezuad S3A3
UEQ-J2[0085- |, =I=%0
0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0085 Op IsBZeyniag giniswag
5] Fid 5] (5] |15 75 (] [H] i) (5] ] ¥ |54 39 [5] 5]
0k [ 2 L g 5 ¥ £ z L 0 BYELE] ueq-14a yolepy

IMI2u sesebowe |

80



melléklet

9.

.

4

Ovoda vagy Onkormanyzat — 50 % tamogatassal

UBg-j4a
Ueg-14=2

ueg-j4a
ueg-j4a
ueg-j4a

uBg-j4a

ueg-j4a
uEg-l4a
uBg-j4a

3

ueg-j4a
UEd-142
ueg-j4a

uBg-j4a

142 9g'sz =Dasyoy 1sezeyniag oinl es-ro 1ubasAls
149 622 =fgsyo0y 1sezeyniaq ol ai-zuw 1fufssibs
sezeyniag e Daw nugjusges g ddd
LA arird HHl
ueq-i42 gL'Jss b AN
T L0F | 1801 [Z69 6.C 191- B 09l 1- 80/ L~ [€8EZZ- |00 Z- Hepaus|al JeunLIOy
M0ALE [Li6EE  [8g'ese  |288Ly  [BE'Swr  [6L'24%  [I6WLS [PPeFS [EFRIS  [0E419  [006 2 usygpauajal Mol YSED 5343
05¢/20 [0ZELF'D [0855%0 [082050 [0.#55°0 [00Z19°0 [015.8°0 [08%FL0 [0L128°0 [0S906°0 [%IL 0L 0ZaAUS] ISEEIUOYZEI]
999¥3 |ClLcce |¢c96. |/SEE® (6208 |SELBL 149 [9E9E. |B0669 (/6089 (006 U2S2IEE0 MOY USED
58 S ¥8 ¥z 0z 2l 1- (= & Ll- (Jnisys/opUsiazll) opy
%0l %0l %0l %0l %01 %0l %0l %0l %01 %01 %l L X2paW opy
21’688 [e6'198 [ig'see [9L'9ez [eze0z [sEsil [6wl-  [fE e [i9'5E  [8L'S0M- de[eopy
oF oF oF B ENE N T e e e 8587850 Sa19)ahas] 0y SODETPOLY
Ued-14s| 008 §
51551 [51'95F [51'85L  [#51'951 ) T2 [SENS| S3A3 ¢
el A I I e i e I L T = ZE9. ISENI8| 83403 5
£9¢/5 [e9'tl5 [€9'tss [E9'ElS [E9€i5  [E@E.S  [E9EiS S0 ¥ ZS81ISElS| 5848 [
ol 5 [ 1 9 5 ¥ € z L 0 Iny|2U QIDEZIHoWE spugyadejeopy
HOPE }|148Y]% 3A73]|1 OPUSIRZIS
/J5'SE6 [/ZE'806 [1/87.88 |581L'958 [S52£c8 [//266. |91 19/ [6E6'LEL [B0S'069 |96E0.9 |SLOPBESOZ9 [PS929  IS2RH2WIT()
E01'0E5- [€99'F15- [EL9'86% [611'58F [19% 9%+ [#.0°25F [BOC LTk [ZL'FlF- [9%T L6T- [S8'6.E- [55E- 00'S5E-  OpOpE [000F 1S2p0i0N
89'55%l [e6'Zzrl [PS1BEL [E'1¥El  [Zl'6BZ) [S1'Z5Z1 [e5zell [99'9Fll [SL71801 [SZ'050) [SISPBES 186 [PS 186  OPOpE |07 Sajusyyosdelbiaug
yoweiezugd lwszf)
%ZE 67| [%B6 PRl |25 07) [%599E1 [S0F LEL [%.5IZ] [%051Z1 [%Z8'GL) [%IZ 001 [3007201 [3%001 (WezsAU0Zs(A SIZE) 0ZaAU8] SOE|L|
%00E [%O0E [%0O0E |[%00DF |%WO0E [%00S |%00F% [%009 |%O0E |%0DZ eloioeul Y0s22g yowelezuad saA]
ueq-142|006 2- =ZE8E]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 006 T- B 1ISEZEYNIBY OIBWS 4
0L 6 (] 5] 93 5] 5] £J ] 5] 03
ol [ 2 l g 5 ¥ £ z L 0 pYETE] ueq-14e jolepy

seyzuaju sejefowes %05

81



melléklet

10.

.

4

Ovoda vagy Onkormanyzat — 60 % tamogatassal

uEg-jds
uEg-4s

UBg-142
uEg-143
ueg-142

UEq-]48

ueq-j4s
ueg-4s
uEg-jds

A2

ueg-142
uEg-143
UBg-142

UEq-]48

42 50'1LE =Gzs)oy isezeyniaq oinl el-rg 1Aubzsda
148 ¢o'g =Dasyoy Isezeyntaq oyl ai-zw 1Aubasibs
sezeyniag e faw nis) usqas © g ddd
%6+'6T Hl
UEg-l4s | 06'ZR0 AdN
9B E 125 | 3L [&EL 858 El¥ 5o 0gs- gzh 1~ [E0L - [OEEET- JapausEl Jeunwwoy
021 |1'sEE [8E'est [Z9'8ly [sE'sky  |BL'BLF [LE'RLS  [PFEFS  |EFRLS  |0ELLG [OEEZ- usjaUaUalal Moll USED S3A3
0S¥LE°0 [0ZEMFD [025SF'0 [02205'0 [0/PSS0 [00ZHE0 0154970 [02F¥L0 [0L1Z2°0 [0S906°0 [%ZE 0L 0zafus] ISP EU0YZSI]
go'or2 |El'Zze [Te'esl [i5ze? [eecog [SEleL [1LTel [oE'9El  [20'669  [46'080 [OEET- UZS3ZEE0 MOl USE]
68 92 ¥2 ¥z [4 Bl 1- = 6 L1 Tynisyis/opusiezl] opy
D %0 %01 A %0 %01 A %0 %01 %0l D gUaW opy
g1'eg8  |eg'188  [lr'SEE  [91'9Ef  [ETE0T  |S5TeLL  [96'Fl-  [PEFF  [L5'53- |B4'S01- deeopy
o [ ¥ B ENE N EE T B A B USSazss0 saia)alas) oy SODEzIpIWY
Ueq-143| 008 §
5185k [s1'85L  [51'851  [#S51'E51 528 758 ISENI8| S8M8 §
or'or  [orey  [oFor  [oF9r  [0FSr  |oF'SF  [0F9Fr  [0FoF  [oF'eF  [For 0gk | Z521 |SEII3| §3aM3 52
£9ES [E0'ELS  [£0'EL5  [E9'EsS  [EGELS  [EQ'ELS  [EDELS S0 ¥ 7524 ISENR] SaAR L
0L 5 8 L E 5 ¥ £ z L 0 Injl20 QIDEZILOWE Sag)ade[e0py
HOPE JI4aY (e aAJa] |1 OpUSIRZ]S
1/5'5e6 |Jze'808 [LMg8'1@8 [sei'ese [Sszeze |LIE86L [91Z18. [BEE'IEL |B0S06D |9GE0.9 [SISFBESSZS |FSO28  1s8lajewal))
£01'065- |£88'715- /9667 [611'S2% [15% 98F |r/E8C5r |BOE LEv (2L vy |9FC LBE- [SB'6LE- [S5E- 00'SSE-  OPOPE [DqOQ 1S8pminK
29'sovl |BEEZZrl [#S1BEL [EL¥ElL  [2L68Tl [SL'ZS) [€SE6LE [99'9kll [S5.71201 [SZ'0S01 [SISPBES'IE6 [P LB6  OPOPE (04 sgjuayyosaebiaug
yowelezued 1WRZM]
%zt 67| %86 FFL |5 07) [%59'9EL (%07 LEL [%5 21 [%0571ZL [%E8 911 [%LZ 011 [%00720L (%001 {wezsAuozsln SIZEG) 0Z8AUs) SOIDEYL|
%O0E  [%00E  [%00E  [%00F%  [%O00E  [%00°5  [%00F%  [%009  [%00E  [%00°L E[0IE U] YNSI3q YOWEBIEZUSd §3A]
ueq-143[0ZE - =Z55]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0ZE T by 1sEZEYNIAY QINJaWad
[T5] [H] [H] L3 [H] g3 3 £3 £ [5] 03
ok 5§ 2 L E 5 ¥ £ 4 ] 0 HIAT ueql{a HolEpy

sejzuajul sejelowel 9,09

82



melléklet

11.

.

4

Ovoda vagy Onkormanyzat — 70 % tamogatassal

uEg-4s
uBg-4s

ueg-14s
uEg-i4e
ueg-14s

uEg-4s

ueg-14s
ueg-14s
ueg-14s

"2

ueg-ds
UBg-4s
uEg-4s

ueg-14s

148 78'5 =0gsyoy 1sezeyniaq onl es-ro 1Aubasils
142 L6'F =basyoy 1sezeyniaq opnl 21-Zw 1AubasAba
sezeyniaq e Saw nisj usqas - g ddd
%650F Hul
ueq-j42 G9'809 AdN
g8 T 195 ¢ \ZZZ [/581 [6E¥ | [E66 515 [ 85" £ZL - [owd 1o yauauaEl yeunuwoy
J0°LLE [1UsEE [e@'eec  [Zo'ely [BESkF  [SL'9.F  [L6'RLS  [FPEES  [EFFIS  [0ELLG u=japauslel Mol JsBd s34
05¥20 [0ZELP'D [0855F%°0 [08Z05°0 [0.PS50 (002190 [01529°0 [08¢¥l0 [0L1Z8'0 [05906°0 [%Ic Ol 0zafUz] ISEEUOZSI]
999¥8 |Elze8 |¢€'96. [/Szes |e6z08 [seues [1£E9l |9E'9es [S0'669 (/67089 [0FL - USIZEED MDY USED
62 Er] ¥8 ¥z 0z 2l L- = 6 L1 Tiniayizjopusiezly) opy
T %l | %01 %0 %l | %01 %0 %l | %01 %0l D AW 0Py
21’688 |es 198 [lF'5eE [o1'9ez [eTe0g [sZeLl [96'FL-  [¢Twe [958 [8LS01- dejeopy’
Co 9% 9% t00Z9 |E00Z9 |E0'0Z9 (BL'9. (819l (81940 (8194l U2S2ZSE0 S202) 20250y SOREZIHIWY
ueq-148| 008 §
51’951 |51'851L  [51785L  [#5L785L 53 591 |SEJB| S92 F
0F9r [oF9r [0Sk  [0F'9F  [oFoF  [0F'SF  [0F9F  [0FSF  [OFSF  [FOF 09l L ZE21 [S01I3| 52A2 5T
B EEE EEE R T R B S0 ¥ I
0l 5 g l E] 5 ¥ £ z L 0 Iny|2u gIeZipowWe s2i2)adeeopy
HOPE JN1ay|e aA3a]]] OpuUsIezld
1/5'5E6 [LlZE'205 [L187188 [S91'9se [sszeee [LiZ66. [912 19l |6E6LEL [B05°069 (968 0.9 |SISFEESS9ZS [FSScg 1S2layawaI(
£0L'0E5- |E80'F15- [E29°66F [61158F [18%'90% [#.E825F [60C°LCF [2L 7% [3FT 16E- [S2'6.E- [55E- 00'S52-  OPOpPE [0 ISspoyny
9959%| |66cerl |PS LBEL |E LFEL |ZL68Z) |SLZ5ck |ESe6kl |999FLl [S5.L90L [SZ 0501 |SL9FBES 186 [#5 196  OPOPE |04 saiuayjgosdeibieu]
yowespzuod 1WRZM]
%zt 67| B8Rl WS4 071 [%599E1 [%0F LEL [0S 21 [%O5TIZ) (%28 911 [%IZ 011 (%0020 %001 {wezsAuozsiA sIZeq) 0ZaAus] SOIDE|L|
%00E  [%00°  |%00E  [%00F [%O0'E  [%00°5  [%00F [%009  [%00°E  [%00% e[0Tl U YNS2aq JOWEIEZUSd S8R
ueg-i42 [0l - =Z5E0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0¥l - b 1SBZEYNISY J[NIBW[E]
[T ] [H] J 5] ] g9 ¥J £J ] 5] [TH]
oL [ 2 l E] 5 ¥ £ z ! 0 PELE] ueq-14a yolepy

sej|zuaju] seyeBowel 9,0

83



12. melléklet

as nélkiil

4

Tarsashaz —Tamogat

42

eL'LL

=basyoy 1sezeyniaq oyl ei-r9 1KubasASa

142 £p'PT =basy0y Isezeyniaq ojnf as-zw 1fubasAba
sezeyniaq e Saw |ng) uaga? " gh dda
%:99'01 ¥l
ueq-i3 9g'chl AdN
veq-142 [BOENZEE 269 SLV I~ [se9)- [0ece-  [siee  [veve-  [S6hy-  [8s6v-  [6LLG- €599 [195L  [0ss e NoU2UB[R] JEUnWWo)]
ueqyia(pz’gey  |S1'09y  |ez'esy  [#£'605 |69'syS  [15'8S [29'899 [zz'lls |ov'ees |ss'oze [ez'es8 [os'vi6  |zi'zes  |0sSe- uayapauaal Moy ysea sang
00S6Z°0 |00BLE'0 |00SFE'D |0SPZE'D |0ZELY'0 |0855+°0 [08Z0S'0 [02¥SS0 |00Z19°0 |015.9'0 |08¥¥Z'0 [02128°0 |0S9060 |%ZE 0} 0zakua} Iseejuoyzsig
ueq142[5558Y | [everp L |99°00v L |2009¢ | |S902E | [66292 L |6462E b [9128C | [Sv Z¥C L |SvSle b |OLELL ) [SLElb b |60 %80 b |055 8- USS32550 MO} Use)
ueq-42 (151 €51 ) ¥ I3 B B B - (WnJa¥3/0pua}azy) 0Py
(%01 %0 %01 %01 |%00 _ |%00  [%0F _ [%0F _ [%0F _ [%0V 3Y303W 0pY
ueq143[19725 b [SL925 b 08% 1 20607 |e50lc |Zv6L  |evee  [vwve  [6299 dejeopy
ueq-143[88 =) 29 [T [T AT A A T (A U3S3ZSS0 S3U04202SH0Y SORBZINOWY
UEq-133| 055 8
ueg-ije 6106 [610eZ [610EC |[Z610€2 126 ZS3JISRII3| S3A? ¢
ueq-142 (07’89 07’89 0789 089 |ove9 |ove9 |ore9 |0v89 |oved [0ve9 |ove9 |ove9 |ve9 0LZ} 259) 15643| 59A3 52
ueg-j43 095¥8 |095¥8 |095¥8 |095¥8 |095K8 |095¥8 |095¥8 5165 2591 15818 5948 L
re ¢l Zl 11 [ 5 B 1 9 S G £ z l 0 INY3U OOEZIHOWE S2I42dEE0pY
3OPE 31N15%]5 oA35] (1 OpUSIoZI]
ueq-142[1800'cral |SE5) 5651 |22698vS) |65 €051 |6L 6571 |ZZZIv) |665Zc) |Z0€2eh |65 8zl |ZcEceh |Ve9ib) |cL 6044 [Vv 2201 |Z20626 9001 |26900 b I1sa1eyawazn
ueq-142[1E56 212~ |6190 269" |266L 919~ |620 259 |26 269~ |CVE 619~ |FZC 109~ |67 825 |60% 195 |85 ¥eS- |60 P15~ |¥e6 ¥ev- (205~ |OvF- 00°0¥%__ OPOPE |00 IS3PONDH
ueq-143[E196'0962 | 7561 2622 |reev 5eee |19 091C |892602 |65 9602 |22 2261 |22 1061 |72 svel |S625L1 |cc 0691 |S9¥65) |12 9¥Sl |LL0626 9vFL |26 9%F L OPOPE [0 S9jUaYy0soeIDIaUT
yoweiezusd 1wsz()
%LV €91 |%Cv 850 |%08 €5l  |%ZE 67} |%86 Pr) | %L 0%} | %S0 9tt |%0¥ Ve |%ls L2} |%05 V2h | %28 L) |%lz 01 |%00 20} |%00% {wezsAUoZsiA siZeq) 0ZaAug) SOREU|
%00°€ %00'C %00°C %00E  |%00€ [%00€ |%00¥% |%00E %005 |%00% |%009 |%00€ |[%00Z elor0e] Ul §0s03Q JOWeIezUad SaAa
UBq133[0558- ,  =2550
ueg-43 [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 055 8- P 1Se2eynJiag ojnJawia]
%] [%] [1%] []%] 60 80 %) 99 (5] 72 [5) 4] %] 00
0l 6 8 L 9 S v € z I 0 ¥3AT ueq14a %0lepy

|mjj2u sejebowe )

84



13. melléklet

Tarsashaz — 50 % tamogatassal

142 9g'se =basyoy Isezeyniaq oyl eu-ro 1KubasAba
12 1221 =basyoy Isezeyniaq oyl as-zw 1KubasAba
sezeyniaq e Haw 3} UgA3  |§ dda
%GL'vT wl
uegide 64'608Z AdN
:3-;»! ¥05 - [8lc - [e6ce-  [Slev YeHaUu3jal Jeunwoy
ueq-i42 [$£'605 [ZAl1Y 55028 |cLtl8 |0L%i6 |clcse |Sicv USY2U2USIa] MOj USED SaAg
0570 d 07550 "0 {01590 [08¥¥20 (021280 [059060 |%ze OF 02akug] ISEEU0NZSIg
ueq-32[20°09€ | 9128z | SPSIZ L [OVEZL ) [SLELL ) |60 780 | [SiZ v U3SazZss0 MOjj Use)
ueq-133 [FFF [ 2 3 = 7 B TUnIaY3/0pua1az1}) 0pY
%01 | %0t %01 %01 [%0L __ |%0} _ |%0F  |%0F 3Y2p2W 0pY
ueq-e ﬂ% 2060y [e50lc [ZV6L  |cvce  [vve-  [6L99 geieopy
ueq-142 (29 89 00716 |00716 _[OCFPL L .ﬂﬂﬂlmwﬂq;ﬂf— 3 U3S925S0 S310Ya03SH0Y SOREZIHoWY
Ueq-133| 095 8
ueg-}4e 61 05Z |61 062 |61 0cC [26F0E 126 ZS2115e03| 5943 ¥
ueq-}42 {05’89 07’29 089 |ove9 [0vg9  |re9 0LLL 2521158119 S3A3 5¢
uegje 09578 09558 |095¥2  [095¥8  |095¥8 6165 ZS31Se43| S9A3 L
A2 0L 9 v £ z 3 0 INYI2U OIBZIHOWE S219)2de(eopy
¥%OPE 3]N15[3 9A33]]1 OpUBIaZId
ueq-}42[65€051 10°E2El IE€2Z) |VEOLVY |£L600) |V¥ 2201 |ZZ0EZ69001 |26900 | _Isajayawiazn
ueq-32 (620259 671 815" 85 ¥ES- |6L0 FIS- |P26 ver- |8 0Ly |OFv- 00077~ OPOPE [0QDM IS3pOYDI
ueq42 (190912 ZZ 1061 S6/5LL |ec 069} |S9¥BS) |1z 8rSh |2L0€26 9vvl |26 9rr | OPOPE |0 S2juayiosoeibiau
yYowesezuad 1wazf)
%CE 671 %0¥% LEL %0512} |%Z8'9L) [%1Z0L) [%00°20) [%00) (wezsAuozsia sizeq) 0zakug) soeyyl
%00 € %00£ %007 |%009 |%00€ |%00Z el0I0 e[ Ul yNs0aq §oWesezuad saA3
UEq133[SIZ i =Zss0
ueq-42(0 0 0 0 0 0 STV b ISeZeyniaq oiniawiad
010 5] ) 5 e} 5] 00
0l 9 ¥ B z L 0 JYETE] ueql4a Yoepy

sejizuajul seyebowel ¥,06

85



14. melléklet

Tarsashaz — 60 % tamogatassal

142 60'LE =Dasyoy isezeyniaq ol es-ro 1lubasiba
142 /'8 =Dasyoy iIsezeyniaq oyl as-7w 1fubasiba
sezeyniaq e baw |nigj usagqas  § ddd
%EL'TE Hul
ueg-l42 MS'FES € AdN
ueq-i4o[GEFET[SPRE 006 e [Slee (ovalJees Jedveve  [ezSi- [ievz  [ozv e ZUUSIR YPUILLIOY
ued-14(pE605 [69'S¥S [I5¥BS (29999 [ZZ M. [s¥'eol [ss0z8 [ELElE [0Lvl6 [2L786  [oZv € usyjapauajal mojl Ysea sarg
05¥£0 [0ZEWP'0 [0855¢°0 [08205°0 [04#S50 (002490 [01529°0 [08F¥L0 [0L128°0 (059060 |%ZEO0L 0zadug) ISeBUOYZSI]
ueq-}42[J009E | |S9'0ZE | [6EZBZ L [6L6ZE | [9L'ZBT b [BFL¥T L [S¥#'SLT L [OLELL L [BL'ELL L [60'FB0 | |0ZF € UZEIZEED MDY YSE)
ueq-142 kil BEL SElL o ¥ It g 3 € Iz (§niay2jopualezy) opy
T T %0l T T %0l T T %0l T %l ayapal opy
ueq-148|6LSEF | |[GELGE | [28'8FE L [66'19F [L060F [ES0LE [Z16L  [Evee  [LrvE [6l9w dejeopy
ueq-iia (g9 28 ] 00¥L6 [00'%L6 [00%L6 [0Z%kL L [0ZFF) L [OZ'¥FL L [OZTFFL L U2SaZEE0 52.9)2085)0) SOEZIHOWY
ueg-142| pss 8
ueq-14s 61062 [6L0EZ [6L'0EZ [Z6L0ET |26 758 |SEIIB| S8M3 §
ueq-i4o(0pe8  [0¥89 [o¥'ed [o#e9  Jores [o¥'e8  [o#'e9  JovEs (0¥ [¥ED [ 7531 [SElI3| S3A3 5T
ueq-ida 09's¥2  [09'sse  [09'5#2@ [09'S¥2 [oes#e  |og'see  [09'5#E 6165 Z59 ISEUIB| S9MD L
LD 5 2 L E 5 ¥ B z L 0 INy|2u REZIHOWE SaiajadeE0py
HOPE NI} 8A38]]1 OPUBIRZI]
ueq-142(65E05L [6L65¥L [JZZ0pl [66'SIEL [L0'EZEl [ES¥BZL [Ze%2Z) [1E'9L)L [E2'60LL [L#'2.01 [ZL0EZE'900L [Z6°900 | 1sajayawaI|
ued-142|620°L59 |Z68°LE9 [ELE'61L9 [#L2 109 |6F1 845 [60E'195- [85%ES- [6LO'FIS- [#EE¥EF (804  |OFF 00°0FF  OPOPE |0O0) IS2p0yn)
ueg-}42[19°091Z |89'L60Z [659E0Z [iZ°LL61 |ZZ 1061 [#E'S¥BlL [S6°25.1 [EE069L [S9'%65L [LZ8PSI |LL0EZ6'9FFl |269%F | OPOPE 0] s2juayyosaebiau]
yowespzusd ILWBIZf]
%ZE 67 %86 ¥FL [%SL 0F) (%G9 9EL |%0F LEL [%LS L2} [%05 V2L [%E8 9L %2 0kl %0020} |%001 {wezsfuozsin s1Zeq) 0ZaAug) SODEYL|
%O00E  [W00E [%0O0E [%00% [%00E [%005 [%00% [%009 [%O0E [%00Z El0IDB| Ul JNS22] YOWEIEZUSd S3A]
ueq-143|0ZF £ ]
ueg-i42|p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Z¥ €- Dy 1sezeyniag giawz4
0LD 60 [H] L] 93 ] ] £J ] /5] 0D
oL [ 2 Ji E 5 ¥ £ z ! 0 FYELE] ueq-14a y0lEpy

senzuaju; sezebowes 9,09

86



15. melléklet

Tarsashaz — 70 % tamogatassal

ueq-i43
ueg-igs

ueg-ge
uegq-4a
ueg-4
ueg-142

ueg-42
uegq-42
uegq-142

A2

ueq-142
ueq-4a
ueq-je

uegige

149 Z8IE'ET =basyoy isezeynsaq ol es-ro 1fubasiba
149 1592¢'L =basyoy Isezeyniaq oyl ai-zw 1fubasAba
sezeyniaqg e 6aw |nJg) UagA3 * g dda
%90'FP uul
ueq-ld2 £5'65E ¥ AdN
299~ Z851- [s852- Y2p3usjal Jeunwwoy
$E605  [69'S¥S  [IS¥8S [29'899 |2z ML |9v'eal [SS5028  [e2€l8 [02%16  [2le6 |S9S - US¥2p3U3[al /A0 USeD saAd
05¥Z€0 [0ZEL¥ 0 |085570 (082050 |0Z¥SS0 002190 0152970 |08¥%2°0 |02128°0 |059060 |%ZE OF 0zafug} Ise[gjuoyzsig
L0709€ | |S9'0ZE | |6EZ8Z | |6262E b |91'Z8Z b [8¥ZvT b [S¥ShZ L [OLELL L [BLELL | (60780 | [S952- UISaZSS0 MO|) USe)
PPl 6EL SEL £ [ I3 B € = IS (UnJayj3/0pUa}azyy) 0pY
%01 %01 [%01 %01 %04 %01 %01 %0} %01 %01 [%01 Y3uW opY
61'5evr | [6E 16E | |Z88¥E | 66197 |Z060¥ |c50Zc |ZV6L [cvee  [vve  [6199 dejeopy
89 89 29 00716 |00¥L6 |00WL6 |0C¥wh L [OCFFL L [OCWRL L [OCFRL L UISIZSSO S2IYaDISHOY SORBZIHOWY
Ueq-}32| 0ss 8
BL'0EC |61 0EC_ |61 0EC |26 0EC 126 ZS21 ISBJI2| SAA2 ¥
0¥89  |0¥89 |0ve9 [0v89 |ove9 |0¥89 |O¥e9  |0re9  |o¥eS | e9 0Lz} ZS21 ISeJIa] S3A2 5
09's¥8 |09Ss¥8 [09'S¥@  [09'S#8 |09'S¥@  |09'S¥8  [09'S#B 6165 ZS9J ISBNI3| S3A3 L
[ 5 2 L E S ¥ £ Z 1 0 INY[2U 0 BZIOWE S2J2)3de[e0py
3OPE J|NJd)[3 8AJ5]|! OpUIezZI]
652051 |6L657) [LZZl¥) |66SLEL |L0°€2El |eS5¥8Zh |LE€2Zh |VE9LLL |€260L) |1¥2201 |ZZ0EZ6°9001 [26'900 | IS3jdyawazn
620259 [268°2€9 [ELE6L9 [#ZT 109 |6¥1 825 |60€ 195~ |85 7ES- |6L0FIS- |¥#Z6 ¥EF (80 |0 000F7-  OPOPE [0QDP) IS2pOADH
190912 |89'260Z |65'9€0Z |IZ L6} |22 106 |v8Sval |S6Z5LL |e€ 069} |SO¥65L |12 8¥Sh |ZL0EZ69rvl |26 9vv | OPOPE 00 S3juayiosdebiaus
yoweiezusd 1wszf)
%ZE 67| |%86 ¥Fl [%SL 07} [%S99E) |%0¥ VEL %25 22} %05 1Z) [%Z8 9b) [%IZ 011 (%0020} [%001 {wezsAuozsiA sizeq) 02aAug) Soeyy|
%00€  |%00€ |%00E [%00% |%00€ [%005 |%00% |%009 |%00€ |%00Z 028y Ul §NSJ3q yowelezuad saA3
UBQ-}33 585 2 =zss0
0 0 0 0 0 0 [] 0 0 0 585 2- Opf Isezeyniaq oiniawia4
(%] 60 80 5 93 5 [ €0 20 [5) 02
ol 3 2 L 9 S ¥ B z ! 0 JYETE] ueq-14a 3oiepy

sejizuajul seyebowey 9,07

87



16. melléklet

r

as nélkiil

7

Aruhaz vagy Raktar — Tamogat

142 €02 =basyoy iIsezeyniaq oinl es-ro 1ubasAba
142 96')1L =basyoy 1sezeyniaq oinl as-zw 1fubasAba
sezeyniaq e Gaw i3} UagA2 “ (€ dda
%ET'0L Hl
ueq-14o  91's9- AdN
Eniolmm. 16E |- GS5cZ-  [680€  [c86€-  |Ov6 ¥ [9609- [e0cZ-  [SSv @ [c086- |9eC bi- [l€ich- |OSE¥i- 2p3UB[E! JEUNWLIOY
ueq-143(16'5..  [287I8  |98'858  |/6ce8 |6ve68  [S0ZS6 15960 | |vP 991 L [61CSC | |ESOPE b [26EER | |SELOS | [ZLELD L [0SEFL- Ua%apauajal Moy Used sang
0061€0  [00S¥YE0  |0SPZE0  |0SZE0 |OZELP'0 [0855¥°0 |082050 |02r5S50 [00Z19°0 [01529°0 [08¥¥Z 0 |021Z8°0 [0S3060 |%ZE 0L 0zakug) IseigiuoNzsig
ueq-149[IECEr Z_ |08 19EC  [SE€6CC |88 922 C |96 2aL 2 |12 6602 18081 C |£8 0L C |909¥0Z |95 766 | [P 526 b |€b 428 b 1S 6LL b |05E ¥i- UISIZSSO MO USED
.._E.r_uﬂnw _Pa& Zhe SET EX44 122 (73 €9 5 B 1 01~ 91— (UNIaY12/0pU}aZy) 0Py
%01 %01 %01 %01 %01 %01 %0} %01 %0} %01 %01 %01 %01 %01 ¥3p2W opy
ueq142(10G.5¢  [Z996vC  [1902rC 9L OPEC |90 SLCC |97 S0CC [S98LL 00 895 |E¥ 0¥sS 19E01- 951~ dE[e0pY
ueq-143 (S11 Sil Si1 Sii Si1 Sil E0PES | |E0PES | [E0'PES | [BE70C6 | [8€°026 | [8E'026 | [B€0Z6 | U3S3Z5S0 S2.9)3Das}0Y SOREZIHoWY
Ueq-133| 0SE ¥4
ueg-j43 SE98t  |scoec s g8t |ove 98t S¥5 1 2591 1SBJI3| SAA3 ¥
ueq-133 (08711 08711 08%11 0871l (08711 [08viL  [08'W11 [08%iL [08FLL [08'%LL [08FLL |08l [8FiL 048¢C 2531 1SBJI3) S3A3 ST
ueg-j43 €267l [€Z6L¥) [ET6IPL [€Z6LFL [EZ6LPL [€T6LFL |[ETBIVL SE6 6 ZS311S8JI3| SaA3 L
B €l [} L 0L 3 2 L 9 S ¥ € z | 0 INY2U OOEZIHOWE S21943dE[E0PY
3OpE 3|N13Y[3 5A35]|1 OPUIZIS
ueq-142 [GEIE'689C 9697 119C |9L0¥ 5652 |95 19V |98 69cC |9C 026 892522 [P0 991 562012 |18 2002 |82 526l |ZL 9181 |Se €9l [ecsloreval [oyerg | Isajayawazn
ueq-143[SELZLZ)- |S99°SECL- |S29'66L1- |EL¥O9L1- |1870ELL- [2872601- |6'5901- |6 520L- |8p0'S66- |S99Z¥6- [91Z 116~ |8E9'658- (9 7S |082- 00082~ OPOPE [09DN IS3pOYIN
UBQ-142[675206E |Se) L¥et  [5CB0 SELE |62 920t |L9025¢ [chelye [L5SIEc |p6 0Lt |260c  [Lv 056C |66 9c8C |15 9LOC |S¥ 8652 |8cSlov 8Zre |OF 82 ¢ OPOPE (00 sajuayjosdebiaug
yowesezuad 1wszf)
%LL €9} %y 850 |%08 €5h | %2t 67} %86 ¥¥l |%5L 0F) | %59 96l |%0¥ VEL |%L5 22} | %05 12h |%z8 9bb |%lZ 0b) |%00 20} | %00} (wezsfuozsia sizeq) 0zafug) soeyY|
%00'E %00'E %00'E %00€ _ |%00E  [%00€ [%00% [%00€ [%00S [%00% [%009 [%00E [%007Z B0 Bl Ul JNS32Q JOWeIeZuad san3
UeQ-133|05E 71~ =7550
ueg-143 (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0SE ¥i- P ISEZeyniaq gnJswia 3
t1o 15 15 75 60 80 5 59 $3 7D [ 4 5] 00
£l zL L [} 6 2 L 9 S ¥ £ z ! 0 BYETE] ueq-14a 4olepy

Imj|2u seyebowe ]

88



17. melléklet

r

Aruhaz vagy Raktar— 50 % tamogatassal

142 Z20'9) =basyoy Isezeyniaq oyl B9 1AuGIsABa
143 26'S =basyoy Isezeynsaq ol a1-zw 1fubasiba
sezeyniag e 6aw iz} UagA? " 9 dda
%¥0'vZ l
ueg-i32 GL'6SKE ¥ AdN
ueq-132 [OEE RSSO R eepE N |see e e RPNNlec-  [osz 1~ [izoz- [190% [2855- [SIL L Y2p3u3[Rl yeunwwoy)
ueq149[/6'CE8  [6FE68 [S0256 [1LS960 L PP 99L | 61252 b |e5OFE | |26 6Ev b |SE LOS b 2L eVO b |SL) 2- USYapaua|al Mol USED SaA3
0S¥ZE0 |0ZElP 0 |08557 0 |082050 |0Z¢S50 |002190 |01529°0 |08¥¥Z0 [024280 |059060 |%ze OF 0ZaAug) ISEIBJUONZSI]
Ueq-142(88'92Z Z |96 29k C |12 6602 |18 0812 |c820L 2 |909¥0C 95766 | P2 o526 b |ch 228 b [VS6LL b |SL) 2- U3S3ZSS0 MO|J USED
ueq-142 (562 |82z 122 zL €9 15 B 1 01~ 9}- (UnJa¥|3/0pUalazly) 0Py
%01 %04 %01 %01 |%0} %01 %01 %01 %01 %04 %01 2¥ap3W 0pY
ueq-142[97'9vE ¢ |90522 ¢ |97 5022 |S98L.  |002E9 |26 £F [ 19€0b- |25 954" dejeopy
ueg-43 (L) Sib Sk COVES | |COPES b [E0¥ES b |86 026 | |9£ 026 L |8 026 | |9E026 b U3S3ZSS0 S2.9Y3DISY0Y SOREZIHOWY
UBq-133| 0S¢ ¥
ueg-j43 SC98C |Sc 99t |5 99t  |9ve 98t S5 1 2521 ISBJI3| S3A2 ¢
ueq43[087Ll |08 7Ll |08 FLL |08 ¥LL |08FPLL |08 FLL |08l |08l |0SFLL |2 ¥ 0482 2521 1SBJI3| S3A3 §C
ueg-4e A BT BT A BT B B4R SE66 Z52) ISeJia| S9A2 |
A0l 5 g I ) S v £ z I 0 INYI2U OI0BZILOWE S213)adejEe0pY
3OPE 3Ni33[5 9A33]|1 OPUSIPZI]
ueq-142 (9571972 |98°69EC |9C 0ZeC |892522 [P0 9912 |S620LZ |18 2002 |82526)F |22918) |S8E£9Z) |3c510v 9val [orevd | I1s9japawazn
ueq-143[€2%911- [1870ELL- [Z82601- |6 5904~ |6 ¥20L- |870 566 |599 L6~ 912 L16- |9€9 658 |9 pes- |08~ 00082~ OPOPE [0Q0) IS3pOAN
ueq-142(62929¢ |29 025¢ |Eh 8ive |/SSIec |P606LE |860% 170562 |66 9682 |17 9292 |S¥ 965¢ |9c519v 9CPC |9y 82¥ ¢ OPOPE 10g S9juaxyy0sIeniau]
yowesezusd 1wszf)
%ZE 67 | %86 FF) |%SL 0F) |%S59 9tk |%0% VEL |%LS L2 |%05 12 | %28 91 [%IZ 041 |%00201 %001 (wezsAuozsia sizeq) 0zakug) soReyyl
%00E |%00E |%00E |%00¥% |%00E |%005 |%00% |%009 |%00€ |%00Z el0IoB| Ul yNSI3q JoweIezuad saA3
UEq}33[SZL 2- =250
ueg-43 (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S 1- B} ISezeyniaq ojniawjad
010 60 8D %) 90 S0 2] 54 z0 %] 00
0l 5 8 L 9 S v € z } 0 JYETE] ueq-14a yolepy

sejizuajul seyebowey 9,06

89



18. melléklet

r

Aruhaz vagy Raktar— 60 % tamogatassal

149 1821 =basyoy 1sezeynsaq ojnf e-ro IAubasiba
42 8Ly =basyoy Isezeyniaq onf aJ-zw 1KubasAGa
sezeyniaq e Saw N3} UaqA3 “ § dda
%P1 l
ueg-i42 G6'6SLS AdN
g3 5 0 TS0 L7 A0 00 - 50 N 2 i 7 S 2 L A
ueq-142(/6'EE8  [69'E68 [S0'LS6  [1S5'960 L |#9'991L | |61'ZSZ L [ES'O¥E | [Z6Eer L [SELOS L [ZLELS L [0PL S uaYapaualal Moy Used SaA3
0S¥ZE0 [0ZELP'0 [08SSP'0 [08Z050 [0.¢SS0 [00Z18°0 [01529°0 |08¥¥20 [021Z8°0 [05806'0 |%ZE O 0zakug} Iseigjuoyzsig
UeQ-142(88'92Z ¢ [9E29k ¢ |12'660¢C |18°08L C |E8'Z0L Z [909¥0 Z 95766 | #2526 L [EL 428 b [IS6LL L |0PLS- USS3ZSSO MO|) Used
ueq-42 [SE2 544 [543 zL £9 15 g [ 01~ 91— » (§nIa¥3/0pUalazY) 0pY
%01 %01 %01 %01 %01 %0} %01 %01 [%01 %01 %01 43p3W opy
ueq-132 (9L O¥E Z [I05LCC |97 S0CZ [S981L 00269 26895 |ev 0¥ | - |25 951 dejeopy
ueq-143 [SEE Si) SIL_ |c0¥ES ) |c0FES ) |cOVES | [8c 026 b [8c 026 b (82026 | [8€ 026 b U3S3ZSSQ 52.2)/2D2sH0Y SOREBZIHOWY
UBq-}32| 0SE ¥4
ueg-423 SE'98E  [Se'9eE  [SE'9eE  [9vEgeE S¥5 1 ZS3JISBI3| S3A3 §
ueq442[08%LL |08 ¥kl |08 ¥iL [08F¥LL [0S ¥LL [08¥LL |08 ¥LL [0S ¥l [08FLL [SFLL 082 Z5911SE4I3| SIA3 ST
ueg-i4e €26L7L |€26LF)L |EZ6LFL [EC6LPL |EC6LPL |EC6LPL |ECTBLIFL SE66 ZS2J ISR SAAS L
0 6 3 L 9 S ¥ B 3 I 0 INYI2U OIOBZIJOWE S3Iayadeieopy
YOPE J|Nid)[3 3AJ5]! Opu}eZId
ueq-143(95719¥Z [98'68EC [9Z0CEC 89252 [v0'991Z |S620LZ 182002 (815261 229181 [S2'E9ZL [8ESI9ve¥al [9'8r9 | 1sajayawazn
ueq-143 (€791 1- [18°0ELL- |2872601- |6°5901- |6'720L- [850'S66- [S99°L¥6- [91Z 116~ [BE9'658 [97ES- 081 007082 OPOPE |0Q0N IS3POADN
UeQ-143(6Z'9C9E [Z9'0ZSE |EL'8IPE |ISBIEE |P606LE [860€ L¥'056C |B6'9E8Z [17'929C [S¥'865C |BESIOP'SZrC |9% 82y ¢ OPOPE |00 S3juay{osdeibiaug
yoweiezusd 1wsz()
%ZE 671 %86 Frl [%SL 0%} [%S9'9E) [%0F LEL [%L5 221 %0512} %8911 [%IZ 011 [%00201 [%00} (wezsAuozsiA sizeq) 9zakua) soeyu|
%00E  |%00E  [%00E  [%00% [%00€ [%00S [%00% [%009 [%00E€ [%00L el0I0 e} Ul YNS93q Yowesezuad sang
UEQ-133 [07L G- =25S0
ueg-i43 (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% S- Gy Isezeyniaq ojniawia4
012 60 8D 13 90 5] 0 [39) 20 [5) 00
o0l 6 2 L 39 s ¥ € z I 0 pYEZE] ueq-149 30lepy

sejizuajul seyebowes 9,09

90



19. melléklet

Aruhaz vagy Raktar — 70 % tamogatissal

142 2€609'6 =basyoy Isezeynsaq onl es-ro 1Lubashba
143 5/8S't =Dasyoy 1sezeyniaq ojnl ai-zw 1fubasba
sezeyniaq e Gaw |nJg) uagaz * g ddd
%P0'Ch uul
ueg-133 32'090 £ AdN
g 0 0 LT 51000 0 - 0 0 8 2 L
ueq-14a(/6°cE8  |6v'€68 [S0°256 [1S'960 | |#p'90L L [61°25Z L [€S'9PE | [Z6'EER L [SETL0S L [ZL'ELY L [SOE ¥ uajapaualal Moy ysed saA3
0572€°0 [0ZELP'0 [0855%°0 [0820S0 [04#55°0 [00Z19°0 [01529'0 [08¥¥i'0 [02128°0 [0S906'0 [%ZE0L 0z3Au3} Ise[gjuoyzsig
ueq-142[82'922 ¢ 96 29} |12 6602 |12 081 C |58 20) 2 |90 9¥0 2 |95 766 L |2 526 L [€h 228 | |15 644 b |S0E v~ U3S3ZSSO MOl yse)d
UEQ-143 (SE2 (44 e 2L €9 45 _w. 3 01 gi- (= (JnJay|2/0puajazy) opy
%01 %01 %01 %01 %01 %01 %0} %01 %01 %01 %01 jgHaW opy
ueq-142[9Z'9¥E ¢ [90°522 ¢ |9r S0 Z |S98L2  [002e9 |26895 [ev 0¥'S 19€01- |25 951 dejeopy
ueqs2[SEE [SEE SiT E0VES | [cOPES | [cOPeS | |8 026 b |8c 026 b |26026 | [S£026 | U3S92550 53.2Y2b2sH0Y SOREZIHOWY
Ueq-143| 0S¢€ #i
uegqige SE'98C [SE'98t |SEo8t  [o9pEoet S¥S 1 ZS3JISeli3| S3A2 ¢
ueg-l4a(08'%LL  Jo8'wiL  [0g'wll [08'%LL [o2will [08'%iL [08'wiL Jo8'wilL [08'%LL [8%LIL 0482 ZS3JIsedi3| s3A3 52
ueg-ige €z6lrl |eZ6Lvl [€26Lpl |[ET6LyL [€Z6LvL [€Z6LrL [EZT6LFL SE€6 6 Zs3lisedi3| sang [
AR 0l 6 (] L 9 S ¥ € z ] 0 INy|U oIEZILoWE S3.3)adejeopy
4OPe 3|43 |9 9A}9]|! OPUISZIH
ueq-143(95°19pZ |98'68EZ [9Z'0ZEZ (897522 |v0'991Z [S6'Z0LZ [18'200Z |82'Sz6) [12'918) [S8'€9l) [8ESIoF'eyol [ov'erd | Isajayawaz(
ueq-143 (€L %911~ [18'0ELL- [£8°2601- [6'S901- |6'%Z0L- [8r0'S66- [S99'L¥6- [91T 116~ [8E€9'658- [9'FE8- 084 00082~ opope |0q0) ISapoiNi
ueq-143(62'9Z9E [29'0Z5€ [EL'2LpE [ZS'SLEE |¥6'06LE [860€ Ly'056Z |66'9€8Z [1¥'9.9C |Sp'865Z [8€S519¥'82rC [O¥'8ZF T 0POPE [0Q S3jUaNy0osOEIDIaU]
yoweiezusd 1Wazf)
%ZE 671 |%86vrl [%SL 0P [%S9'9EL [%0% LEL [%L5°L2) [%05'12) [%28'9L) (%2011 |%00°20) [%001 (wezsAuozsia sizeq) 0zakug) SoREYY|
%00€  |%00E [%00E [%00% [%00E [%00'S [%00% [%009 [%00€ [%00L El0ioB| Ul §NS02q JoweIezuad saAd
Ueq-132|SOE 7 =ZSS0
ueg-i423|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SO0€E ¥~ D) Isezeyniaq gjnJawjad
0L0 62 80 y5] 90 $0 [ 2] £0 [4] (5] 00
0l 6 8 L g S ¥ € Z I 0 VE/E] ueq-149 olepy

sejizuajul seyebowe) %,0/

91



