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A geotermikus energiavagyon nemzetkozi osztalyozasi és jelentési rendszerei és a
hazai adaptacio elso6 1épései
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An overview of the international classification and reporting systems for geothermal energy
and the first attempts to bring Hungarian practice in line with these systems

Abstract

In the present paper an overview is provided of the most important international classification systems of geothermal
energy. This involves a demonstration of the applicability of the UNFC-2009 classification framework to renewable energy
resources, especially with respect to geothermal energy. Here an attempt is also made to classify some typical Hungarian
geothermal projects which are in accord with the UNFC-2009 scheme, and then to illustrate this harmonization with a
Monte-Carlo based resource estimation for the Hodmezdvasarhely geothermal district heating project.

Keywords: geothermal enetgy, classification systems

Osszefoglalds

A cikkben attekintést nydjtunk a geotermikus energiavagyon legf6bb nemzetkozi osztalyozési €s jelentési rend-
szereirdl, illetve bemutatjuk a UNFC-2009 osztdlyozasi rendszer megujuld energiaforrdsokra, ezen beliil is geotermikus
energidra vonatkoz6 alkalmazhatésagat. A cikkben kisérletet tettiink néhdny tipikus, hazai geotermikus projekt UNFC-
2009 szerinti osztalyozdsara, illetve a Hodmez6véasdrhelyi geotermikus tavfiités projekt Monte-Carlo szimuldcidval

végzett valészintiségi alapt vagyonbecslésére.

Tdrgyszavak: geotermikus energia, vagyon osztdlyozds, megbizhatosdg, UNFC-2009, valosziniiségi alapii vagyonbecslés, Monte-Carlo

szimuldcio

Bevezetés

A megbizhat6, likvid és hatékony piacok miikodésének
alapja a befektet6k hiteles, atlathaté és Gsszehasonlithatd
informacidkkal torténd ellatasa (SEC 2000). Az 4dsvanyva-
gyonok vonatkozdsdban a vagyon- és készletadatok jelen-
téstételi rendszerének egyik f6 célja az adatok megbizha-
tosdgdnak novelése az adatgazda és az adatfelhasznéld/
adatvasarl6 kozott. A ko6zos alapokon miikodd jelentéstételi
rendszerek lehet6vé teszik a projektek Gsszehasonlithatd-
sagit, egy szélesebb portfélioval miikods vallalat esetén
akar a kiilonboz6 tipusu projektekét is (pl. szénhidrogén és
geotermia).

A kiilonboz6 jelentéstételi rendszerek képezik az alapjat
az adott dsvanyi nyersanyag osztdlyozdsdnak és nyilvan-
tartdsdnak. Egy osztilyozdsi rendszer hatdskore nagyban
fligg att6l, hogy az abban megfogalmazottak jelentési szab-

vanyok, szabdlyok, utmutatdk, kédok, vagy egyszerlien
ajanlasok. Ezek a kiilonboz6 lehetdségek egyben a becsiilt
vagyon nagysdganak bizonyossagat (és egyben kockéazatat)
is jelzik a befektetd szamara.

Noha a geotermikus energiavagyon osztialyozasanak
szamos rendszere ismert és alkalmazott a vildgban, mind a
mai napig nem létezik erre vonatkozé egységes, globalisan
elfogadott és alkalmazott szabvany. Ez hosszitdvon a geo-
termikus energiahasznositds novekedésének egyik gatld
tényezGje lehet, hiszen a jovdbeli energetikai projektek
megval6sithatésdganak mérlegelése sordn sziikséges lenne
a geotermikus projektek mutatdinak objektiv 6sszehason-
lithatésdga mas meguijulé vagy fosszilis energiaforrdson
alapulé projektek paramétereivel.

Globalis, de regiondlis szinten is az egyes térségek geo-
termikus energiapotencidljanak értékelését és osszehason-
lithatésagét jelenleg tobb tényezd is akadélyozza. A vilag
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szdmos részén a geotermikus energiavagyon nyilvantarta-
saért felel6s nemzeti hat6sdgok gyakran nem rendelkeznek
megfelelden részletes ismeretekkel a geotermikus energia
potencidljanak felmérésével, illetve a becsiilt vagyonadatok
értelmezésével és osztdlyozdsdval kapcsolatban. Ez sok
esetben a geotermikus energiavagyon nagysaganak tdlértéke-
1éséhez, illetve az ezzel kapcsolatban megfogalmazott tilzott
elvarasokhoz vezet, ami sokszor ellentétben 4all a realis
kitermelhetségi lehetdségekkel. Ugyanakkor ennek ellen-
kezdjére is vannak példdk, amikor egy eredetileg alulértékelt
teriileten a kiaknazott geotermikus energiavagyon jelentds uj
projekteket generdlhat. Nem ritka az az eset sem, hogy nagy
szakmai gyakorlattal és tapasztalatokkal rendelkezd szak-
érték jelentGsen eltérd becsléseket adnak meg ugyanazon
teriilet geotermikusenergia-potencidljdval kapcsolatban. En-
nek az is gyakori oka, hogy a becsiilt vagyonadat megbizha-
tésdgdnak a jellemzésére nincsenek dltaldnosan elfogadott
szabvanyok. Egy magas megbizhat6sdggal becsiilt alacsony
értéki geotermikus energiavagyon szamszeriileg kozel meg-
egyezhet egy alacsony megbizhatdsaggal becsiilt magas érté-
ki geotermikus energiavagyonnal. Ugyanakkor, ha a becslés
megbizhatésdganak mértéke nem tisztazott, akkor a magas
potencilérték nem feltétleniil realizdlhats. Osszességében
tehat egy adott teriilet geotermikusenergia-potencidljanak
nagysdgdra vonatkoz6 eltérd szakértdi becslések jelentGsen
ronthatjak a geotermikus energia, mint potencidlis befektetési
lehet6ség megbizhatésdgdnak megitélését.

A kiterjedt értékelést, 6sszehasonlitdst akaddlyozé to-
vabbi tényezd, hogy a nemzeti nyilvantartasokat vezetd in-
tézmények rendszerint a sajat rendszereikben, egyedileg
kifejlesztett médszerek alapjan dolgoznak, sokszor egyéni
nevezéktant alkalmazva, amelyek igy egymadssal nehezen-,
vagy egydltaldn nem Osszevethetdek.

A fosszilis és megujulé (igy geotermikus) energiafor-
rdsokon alapul6 projektek globdlis értékelhetségére teremt
lehetdséget a fosszilis energiahordozdkra és dsvanyinyers-
anyag-vagyonra és -készletekre vonatkozé ENSZ osztélyo-
zasi keretrendszer (UNFC-2009) kiterjesztésére. A cikkben
a f6bb nemzetkozi geotermikus vagyon- és készletosztilyo-
zasi, illetve jelentési rendszerek ismertetését kovetéen be-
mutatjuk a geotermikusenergia-vagyon UNFC-2009 sze-
rinti osztdlyozasanak lehetdségét, targyaljuk annak specidlis
vonatkozasait, illetve bemutatjuk a magyarorszdgi alkal-
mazhatdsag elsé kisérleti 1épéseit. Az eredmények jelentd-
sen hozzdjarulnak a Magyar Banydszati és Foldtani Hivatal
(MBFH) kezdeményezésre 2013-ban megkezd6dott, a hazai
asvanyvagyon-nyilvantartasi rendszer korszerisitését, illet-
ve anemzetkozi szabvanyokkal harmonizalé rendszer kiala-
kitasat célzo feladatok végzéséhez.

A geotermikus vagyon f6bb nemzetkozi
osztalyozasi rendszerei
A geotermikus vagyon nagysdgdnak szamszerisitésére
néhany jol definidlt és széleskortien alkalmazott modszer
létezik: pl. felszini h6aram moddszer (SUYAMA et al. 1975),

helyben tdrolt h6 / térfogati mdédszer (MUFFLER & CATALDI
1978, MUFLER 1979). Ugyanakkor az igy meghatdrozott ener-
giamennyiség nagysdganak osztilyozdsira szdmos lehetGség
van, azaz annak eldontése, hogy a becsiilt (szdmszerdsitett)
vagyonadatot melyik osztdlyba helyezziik, mar nem egyér-
telmd. Ennek azért is van kiilonos jelentdsége, mert egy-egy
osztdlyozasi rendszer vagyon- vagy készletkategoridi eltérd
modon utalnak az abban taldlhatd energiamennyiség feltarha-
tosagdra, ismeretességének mértékére és bizonyossagara.

A vagyon- és készletbecslés megbizhatésdganak meg-
addsa kulcsfontossagti szempont, amely jelentdsen eltérhet a
geotermikus projektfejlesztések kiilonbozd fazisaiban. A
kutatds korai fizisdban dltalaban a helyben tarolt h6 szamitasat
alkalmazzdk a vagyon jellemzésére, amelyet a rendelkezésre
all6 kevés konkrét adat miatt ink4abb determinisztikus szamitd-
sokkal hatdroznak meg. A kutatds el6rehaladdsaval egyre tobb
konkrét adat 4ll rendelkezésre, amely mar lehet6vé teszi nu-
merikus rezervodrmodellek készitését, ahol akiilonbozd para-
méterek lehetséges intervallumdnak meghatdrozasa és statisz-
tikai modszerekkel torténd elemzése (Monte-Carlo szimu-
l4cié) mar valészintiségi alapi vagyon-€s készletbecslést tesz
lehetévé, amelyhez a becslés megbizhatdsdga is hozzaren-
delhetd (magas, legjobb, alacsony valészintiségti becslés).

Mindezek figyelembevételével a geotermikus vagyon- és
készletosztalyozasi rendszereket szamos megkozelités szerint
lehet elemezni (FALCONE et al. 2013, FALCONE & BEARDSMORE
20195).

Hozzdférhetbség, megkutatottsdg

A geotermikus vagyon- és készletosztalyok alapvetd
fogalmait MUFLER & CATALDI (1978) fektették le a foldtani
megkutatottsdg, illetve a gazdasdg megvaldsithatdsig
szempontjai alapjan (1. dbra). Ertelmezésiik szerint a geo-
termikus alapkészletnek™® (geothermal resource base) csak
toredéke termelhet6 ki, ahol az elsédleges korlétot a firdssal
feltarhat6 mélység jelenti (5—7 km). A kinyerhet6 alapkész-
letre hazankban a foldtani vagyon* megnevezést hasznaljdk
(REZESSY et al. 2005). A foldtani vagyonon beliil a hasznos
foldtani vagyon az elkovetkez6 szaz évben gazdasdgosan és
legélisan kitermelheté vagyonhdnyad, mig a maradék ki-
nyerhetd foldtani vagyon a fokozatosan fejl6dd technolégia
és kedvez6bb gazdasagi koriilmények ellenére sem termel-
hetd ki gazdasdgosan a kozeljovében. A foldtani ismeretes-
ség fliggvényében az ismert vagyon a kiilonb6z6 foldtani—
geofizikai vizsgédlatokkal igazoltan meglevo része a foldtani
vagyonnak, mig a reménybeli vagyonra csak atfogé foldtani
modellek alapjan kovetkeztethetiink. A hasznos kinyerhet6
vagyonon beliil elkiilonitik az ismert, de jelenleg gazda-
sadgosan nem kinyerhet6 tartalék vagyont, illetve a hatalyos
jogszabdlyok betartdsdval gazdasdgosan kitermelhetd ipari
vagyont (MADLNE SzONYI 2006).

Homeérséklet, a hasznositds tipusa

A geotermikus forrds hémérséklete alapvetéen megha-
tdrozza a felhasznalds mddjat, amint azt a jOl ismert Lindall
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megjegyezni, hogy az ,alacsony”, ,kozepes” és
»~magas” hémérsékletli geotermikus er&forrasok
hémérsékleti hatdrai is jelentds mértékben eltérnek
az egyes szerz8k értelmezésében (pl. ROWLEY 1982,
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forrds nagysagat jelenti, geotermia vonatkozasaban
ez a helyben tdrolt hének felel meg. A kitermelés
adott id6pontjdban fenndllé miiszaki-technoldgiai
korlatok miatt ennek az elméleti potencidlnak azon-
ban csak egy része termelhetd ki, ez a ,technikai
potencial”. A ,,gazdasdgi potencidl”’ a technikai
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potencidl azon része, amely adott helyen és id6ben
gazdasdgosan kitermelhetd. Mivel a kitermelés gaz-
dasdgossdgat szamos gyorsan valtozd és sokszor
nehezen elbrejelezhetd tényezd befolydsolja (pl.
olajar, adészabalyok, valtozé tdmogatdsi rendsze-
rek), igy a gazdasagi potencidl értéke sokkal érzé-
kenyebben ingadozhat, mint a technikai potencidlé
(ahol a technoldgiai fejlodés titeme lassabb és egyen-
letesebb). A ,.fenntarthat6 potencial” a gazdasagi po-
tencidlnak azon része, amely biztositja a hosszitava
— 100-300 év — kitermelés lehet6ségét a rezervoar
tultermelése/lemeriilése nélkiill (RyBacH 2003,

(féldtani vagyon*=kinyerhetd alapkészlet)

1. abra. A rendelkezésre allo geotermikus energiamennyiség kategdriai a megkutatottsag
¢és a hozzaférhetdség szempontjabol (MUFLER & CATALDI 1978, valamint REZESSY et al.

2005 alapjan)

Figure 1. Categories of the available geothermal energy based on the rate of exploration and

availability (after MUFLER & CATALDI 1978 and REZESsY et al. 2005)

diagram is szemléltet. Noha fizikailag lehetséges magas
hémérsékleti erdforras kozvetlen célii h6hasznositdsa, gaz-
dasdgi szempontok alapjan azonban ezek elektromos dram-
termelésbe torténd allitasa célszerl inkabb. Az alacsonyabb
hémérsékleti geotermikus eréforrdsok hasznosithat6ak
ugyan dramtermelésre (segédkozeges erdmiivek), mégis
ezek kozvetlen h6hasznositdsa a gazdasdgos megoldas. Ezen
megfontoldsok alapjan néhany osztalyozasi rendszer kisérle-
tet tett arra, hogy a kiilonboz6 hasznositasi kategéridkhoz
meghatdrozza azok gazdasdgos kitermeléséhez sziikséges
minimum hémérsékletét* (cut-off temperature) és ez alapjan
osztalyozza a geotermikus erdforrasokat (RICHARDS et al.
2008). BROMLEY (2009) a geotermikus er&forrasok matrix-
rendszer(i osztdlyozdsdban az aldbbi paramétereket vette
figyelembe: hémérséklet (magas/alacsony), hasznositas
tipusa (dramtermelés/hShasznositds és ezen beliil a vonat-
kozé alkategéridk), a hasznositas jelenlegi statusza (1étezd,
tervezett, potencidlis). Ugyanakkor ezek a megkozelitések
nem tartalmazzdk a geotermikus erSforrds jellemzéséhez
sziikséges sokkal informativabb fizikai paramétereket, mint
pl. porozitds, permeabilitds, h6vezetd képesség, nyomasvi-
szonyok, tarolt fluidum geokémidja stb. Ugyancsak itt kell

AXELSSON et al. 2005). Meg kell jegyezni, hogy a
fenntarthat6 termelési szintet jelentd ho- és fluidum-
kivétel mértéke gyakran a gazdasagos kitermeléshez
sziikséges szint alatt van. Legvégiil a , kitermelhets”
potencidl a gazdasagi-, vagy a fenntarthaté poten-
cidlnak azon része, amely az adott szabédlyozasi kor-
nyezetben (beleértve a kornyezetvédelmi megfon-
tolasokat is) kitermelhetd.

A ,,potencidl” kifejezés ugyan beépiilt a koztudatba,
azonban fenndll a veszélye, hogy ha nem adjak meg ennek
pontositdsit (pl. elméleti, technikai, gazdasdgi, fenntart-
hatd, kitermelhet), akkor a redlisan kitermelhetd energia-

kitermelhetdség

kitermelhetd

»

technikai

gazdasagossag

elméleti

2. abra. RyBAcH (2010) osztalyozasi rendszere
Figure 2. Classification system of RyacH (2010)
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mennyiségre vonatkozo elvardsok félrevezetdek lehetnek a
befektet6k szdmara.

Ugyanakkor a kitermelhet6ségi tényezd* (recovery
factor) az egyik legbizonytalanabb faktor, és nagysdgara a
termelési tapasztalatok alapjan szélesen szord értékeket
adnak. A korai munkdkban (MUFLER 1979) a hidrotermalis
rendszerekre a kitermelhet6ségi tényezt 25%-ra becsiilte,
de a késobbi vizsgalatok (pl. WILLIAMS et al. 2008) ezt tdl-
z6nak taldltdk és porézus rendszerekre (a permeabilitds
fiiggvényében) a 10-25%, mig repedezett tarolok esetében a
8-20%-ot tekintették redlis értéktartomanynak. Ezzel 6ssz-
hangban LAVIGNE (1978) szerint kétkutas rendszer esetén,
amikor is a termeld kut(ak) mellett visszatapldlé kut(ak)at is
hasznalunk, a kitermelési tényez6 az aldbbi képlettel sza-
molhato:

T-T,
T.-T,

R,=0,33

ahol 7, a tdrozd, T, a visszatdplalt viz, T, a felszini
hémérséklet [°C]

Visszatapldlas nélkiili esetben (GRINGARTEN 1978) a
kitermelési tényezd (R,) 0,1.

Foldtani ismeretesség és modosito tényezdok

Az egyik legismertebb és legszéleskoriibben alkalmazott
osztalyozasi séma az Uin. ,,ausztrdl” rendszer, amelynek alap-
jat az AGRCC#** §ltal 2008-ban kidolgozott ,,Geotermikus
Jelentési Rendszer” és az ehhez szervesen kapcsolddo ,,Geo-
termikus Lexikon a vagyon- és készlet kategdridk megha-
tdrozdsdhoz és jelentéséhez” c. dokumentumok alkotjak,
amelyek hivatalos formdban 2010-ben jelentek meg (AGR-
CC 2010a, b). A jelentési rendszer és a lexikon célja az volt,
hogy egységes moddszertant dolgozzon ki a geotermikus
vagyon és készlet becslésére és osztalyozdsdra. A vildgon ez
volt az elsd olyan dtmutatd, amely egységes elveket tartal-

z. 2

mazott a piac (t6zsde) szdmadra torténd geotermikus ener-

giavagyon (készlet) jelentésérdl. A jelentési rendszer logi-
kéja a szilard dsvanyi nyersanyagokra és ércekre kidolgozott
ausztrdl JORC rendszer (JORC 2012) felépitését koveti.

A rendszer fontos eleme, hogy a helyben tdrolt hdt nem
tekinti vagyon kategéridnak, s6t kifejezetten , tiltja” ennek
vagyonelemként torténd jelentését. Ertelmezése szerint a
geotermikus el6fordulds (play) a foldkéreg alatt felhalmoz6dé
héenergia-mennyiség altaldnos megjelolésére szolgal, amely
magdba foglalja a kézetvazban és a fluidumban tarolt h6meny-
nyiséget is. Ez a mennyiség azonban nincs 0sszefiiggésben a
permeabilitdssal, vagy a kitermelhet&séggel, azaz a geotermi-
kus el6fordulds nem feltétleniil jelenti a geotermikus vagyon
vagy készlet meglétét. Az ausztral jelentési rendszer meghaté-
rozdsa szerint a vagyon kizdrélag a kitermelhetd geotermikus
energidra vonatkozik a gazdasdgos energia-el6éllitishoz
sziikséges referenciahdmérséklet™ (base temperature) és a
gazdasdgos kitermeléséhez sziikséges minimum rezervoar-
hémérséklet* (cut-off temperature) fiiggvényében. A Kkiter-
melhet6ség kapcsan az ausztrél rendszer sem tesz egyértelmdi
allasfoglalast a kitermelhetSségi tényez6rdl (1. a Potencidl c.
fejezet vége), noha a meghatdrozds tartalma egyértelmiivé
teszi, hogy a vagyon becslésekor ezt figyelembe veszi.

A jelentési rendszer a geotermikus vagyonnak harom
kategéridjat kiiloniti el: kovetkeztetett* (inferred), felde-
ritett* (indicated) és megkutatott® (measured). Ez a hdrom
kategéria a foldtani ismeretesség (megkutatottsag) mérté-
kére utal. A geotermikus készleteknek két kategdridja van e
rendszer szerint: a valdszindsitett* (probable) és a bizo-
nyitott* (proven). A készlet kategéridk a megfelel6 vagyon
kategéridkbdl szarmaztathatéak az in. mddosit tényezok*
(modifying factors) figyelembevételével (3. dbra).

Amennyiben a geotermikus energiit elektromos dram
eldéllitdsara haszndljak, dgy a vagyon- és készletbecslések
és kategdridk mellett fel kell tiintetni az elektromos dram
atalakitdsdnak hatékonysdgat jellemz6 konverziés faktort*
(conversion factor) is (illetve mind h6- mind dramtermelés

esetén kiilon fel kell tiintetni a kitermelési tényezét is).

Kutatdsi eredmények

l Geotermikus vagyon
Kovetkeztetett

A geoldgiai ismeretességi

i

'

'

s . 3 '
sZint es a b]zon}'ossag '
I

'

]

Geotermikus készlet

I
Felderitett +——>  Valjsziniisitett i
D » i
novekedése e o bbb et T e A Bt e e et '
PPt
Megkutatott <4——p  Bizonyitott
l energetikai hasznositds és dtalakitds, gazdasigi, marketing,
kornyezeti, tarsadalmi, jogi és szabilyozisi tényezok
—_— (modositd tényezok™) ———p

3. abra. A kutatasi eredmények, a geotermikus vagyon és geotermikus készlet kozti altalanos Osszefiiggések az ausztral jelentési

rendszerben (AGRCC 2010a, b)

Figure 3. Relationships among geothermal resources, reserves and rate of exploration in the Australian reporting system (AGRCC 2010a, b)



Foldtani Kozlony 146/2 (2016)

125

Az ausztrdl rendszerben az egyes vagyon (illetve kész-
let) kategéridkhoz tartozé ismeretességi szint és annak bizo-
nyossdga tdg teret ad a szubjektiv értelmezésnek (nagy
bizonytalansdg, magasabb megbizhatdsdgi szint, elegendd
szamu firas stb., . Fogalomtér a cikk végén).

A fenti rendszerrel szinte teljesen azonos a CGCC**
altal 2010-ben publikdlt ,,Kanadai Geotermikus Jelentési
Rendszer” (CGCC 2010).

Egyéb osztdlyozdsi rendszerek

Az Amerikai Geotermalis Egyesiilet rendszere

A GEA** 2010-ben publikilta (GEA 2010) a geotermi-
kus fogalmak meghatdrozasok rendszerét, amely a geoter-
mikus energiahasznositok szdmdra utmutatéként szolgal
éves nyilvanos jelentéseik elkészitéséhez. Ez a doku-
mentum Utmutato, €s nem szabvany. Célja sokkal inkdbb a
projekt elérehaladdsanak bemutatdsa és az adatok frissitése.
Alapja a geotermikus er6forrds tipusdnak azonositdsa az
alabbi tipusok szerint: konvenciondlis-hidrotermalis / ter-
melés alatt 4116 / fejlesztés alatt 4116 / kutatas alatt all6, geo-
termikus energia és szénhidrogén egyiittes termelése, tul-
nyomdsos rendszerek, novelt hatékonysdgi rendszerek
(EGS). A rendszerben pontosan megadjik a projekt adott
évben esedékes fazisat (el6kutatds, vagyonazonositas, fel-
derités, firdsos kutatds, termelés stb.), ugyanakkor nem

foglalkoznak a vagyon nagysdgdval, annak becslési mod-
szerével.

Az Egyesiilt Allamok Energiahivataldnak
rendszere

Az U.S DoE* altal kidolgozott és alkalmazott rendszer
célja els6sorban megfelels informdacids hattér biztositisa a
felhasznalt K+F forrdsok hatékonysagéanak értékelésére és a
programok eredményeinek igazoldsa a Kongresszus szdma-
ra, valamint az 4j tdimogatdsok elosztdsdnak megitélésére. A
rendszer valamennyi energiahordozéra vonatkozik (szén-
hidrogének, szén) és a kozelmiltban jelentds erdfeszité-
seket tettek a geotermikus energia integraldsdra is (YOUNG
etal. 2015).

A rendszer két £6 részbdl 4ll: az els6 a vagyon ismeretes-
ségére (a projektek eldrehaladési fokozatara), a masodik a
vagyon mindségére (foldtani jellemzés) vonatkozik. Ez
utébbi egyben segiti a hivatalt a geotermikus potencidl fel-
mérésében és tjabb fejlesztések kijelolésében is. A vagyon
ismeretességi fokdra javasolt kategéridkat és azok kapcso-
latat a szénhidrogénekre alkalmazott PRMS-, valamint az
ausztral-kanadai rendszerrel, tovabbd az egyes kategoridk
feltételrendszereit az I. tdbldzat foglalja Gssze.

A vagyon jellemzésével kapcsolatban négy szempontot
vesznek figyelembe: a rezervoar hdmérséklete, térfogata, a
rezervodr fizikai jellemz6i (permeabilitds, tarolt folyadék

I. tablazat. A kiilonboz6 vagyon- és készletkategoriak és kritériumaik 6sszehasonlitasa az U.S. DoE, PRMS és AGCC osztalyozasi rendszerekben

Table 1. Comparison of the various resource and reserve categories in the U.S. DoE, PRMS and AGCC classification systems

LS. DoE Kritérium PRMS

Kritérium

AGCC Kritérium

bizonyitott kiépitett és mukodo

A megkutatott vagyon azon

=g : kittesztekkel igazolt része, melynek
bizonyitott készlet & y

(proven)

geotermikus mezo

igazolt
(confirmed)

tobb kut

bizonyitott készlet
(proved reserve)

termelési adatokkal
igazoltan a rezervoar
gazdasigos termelése
magas
megbizhatosiggal
elorejelezheto

(proven reserve)

gazdasigos muvelése és a projekt
élettartama magas valoszindségi
becsléssel eldre jelezhetd

megkutatott
vagyon (measured
resource)

A geotermikus vagyon kuttesztekkel
kdzvetlen mérésekkel felderitett
része: amely alapjan igazolhato a
geotermikus tarolo térfogata,
homérséklete és a fluidum kémiai
dsszetétele.

megalapozott

elso teljes atmeérovel

feltart (discovered)

egy vagy tobb
felhalmozodas utal a
jelentds mobilis

A geotermikus vagyon furdsokkal és

meghatarozisihoz

(demonstrated) | lefiirt kit szénhidrogén kozvetlen mérésekkel felderitett
elofordulds meglétére | fulderitett vaggon része, amelybol kovetkeztethetiink a
e iindieated = tarolo kiterjedésére, homeérsékletére
potencidlis resource) és a fluidum dsszetételre és legjobb
felhalmozodas valosziniiségii becsléssel tehetiink
s szindiségii becsléssel tehetiin
potencia'ilis disa hol reménybeli vagyon un'lely,fnek ism'er‘ele elorejelzéseket a kitermelheto
(potential) (prospect) elégséges a fiirdsos geotermikus energia mennyiségére
kutatds
megtervezéséhez
A geotermikus vagyon azon része,
_ . amelyre vonatkozoan a kitermelheto
fovibhi adatol & tcrmzlcner ia nlcn:t jiséget alacsony
s g . i értékelések kovetkeztetett e e TGS ]
kivetkeztetett terepi mérések és felhalmozodas S S valoszintiségi becsléssel lehet
: Gt sziiksegesek a vagyon (inferred B i
(inferred) mintazasok (play) ; ; meghatarozni. Foleg extrapoliciok
reménybeli vagyon resource)

alapjan kovetkeztethetiink a tirolo
meglétére, annak kiterjedésére és
homérsékletére




126 NADOR A.: A geotermikus energiavagyon nemzetkozi osztdlyozdsi és jelentési rendszerei

mennyisége), valamint a tarolt fluidum kémiai jellege. Ezen
szempontok mindegyikét harom aspektusbél elemzik (in-
dexek), amelyet 1-5-ig pontoznak: jelleg, technoldgia és
kivitelezés, igy az egyes szempontokat egymastdl fiiggetle-
niil értékelik. Ebben a métrix rendszerben példdul a rezervodr
hémérséklete szempont ,,jelleg-indexe” a kiilonbdzé hdmér-
séklet kategdridkra vonatkozik (1: 90 °C alatt, 5: 300 °C
folott), ,,technoldgiai-indexe” a hdmérsékletmérés modsze-
rére (1: becslés regiondlis h6arammérésekbdl, 5: furdlyuk-
ban végzett h6mérséklet mérés), mig ,kivitelezés-indexe”
az adott mérési médszer megbizhatésagara és hibahatarara
(1: legalacsonyabb, 5: legmagasabb megbizhat6sdgi mutatok
az adott mérésre). Az indexek alapjan pontozott szempontokat
rézsadiagrammon 4brazoljak, ahol mind a négy szempont (a
rezervodr hémérséklete, térfogata, a rezervodr fizikai jellem-
2061, valamint a tdrolt fluidum kémiai jellege) egy-egy negye-
det foglal el, és mindegyik negyedben a megfelels szempont 3
index szerinti bontdsat adjdk, amely gyors vizudlis Ossze-
hasonlitést tesz lehet6vé (4. dbra). Természetesen a szempon-
tok pontozdsa a felhaszndlds tipusa szerint véltozhatnak, pl.
egy adott projekt célozhatja egy kozepes homérsékletii

Rezervoar

(permeabilitas
folyadék mennyisége

4. abra. Egy elvi projekt szempontjainak és indexeinek abrazolasa a U.S. DoE

altal javasolt rendszerben (YOUNG et al. 2015)

Figure 4. Aspects and indexes of a hypothetical project in the U.S. DoE system
(Younc et al. 2015)

rezervodr feltarast (ahol a hémérsékletszempont jellegindex
értéke 3), amely ugyanakkor magas oldottanyag-tartalommal
rendelkezik (fluidum kémiai jellegindex értéke 1-2), mivel a
projekt médsodlagos dsvanyi anyag kinyerését is tervezi. Azaz
ez a rendszer a projekt jellemzését, nem pedig mindsitését
szolgélja.

A Geoelec projekt altal kidolgozott rendszer

Az elsésorban EGS alapi geotermikus dramtermelés
eldsegitését célz6 Geoelec projekt ltal kidolgozott geoter-
mikus energiavagyon értékelésére vonatkozo protokoll (VAN
WEES et al. 2013) alapvet6en a BEARDSMORE et al (2010)
altal megalapozott EGS potencidlfelmérés mddszertanara
alapul, 6tvozve azt az ausztradl-kanadai rendszer (AGRCC
2010a, b, CGCC 2010) és a RyBacH (2010) altal meghat4-

rozott potencidl kategéridkkal (elméleti, technikai, gazda-
sagi). Mindemellett a szénhidrogéniparban alkalmazott
megkozelitéseket és gazdasagi elemeket is beleépitettek a
rendszerbe (pl. nettd jelenérték szamitas).

A UNFC-2009 osztalyozasi rendszer €s
geotermikus alkalmazasai

A UNFC-2009 rendszer

A fosszilis energiahordozékra és dsvanyi nyersanyag-
vagyonra és -készletekre vonatkozé6 ENSZ osztilyozasi
keretrendszert (UNFC-2009) részletesen a HORVATH et al.
(2016. jelen kotet) ismerteti, ezért az aldbbiakban annak
csak a megujulok, illetve azon beliil is a geotermikus ener-
gia szempontjabol relevans részeit ismertetjiik.

A UNFC-2009 és a megujulok

Az UNECE-EGRC* 2013. évi iilésén Genfben elfogadta
egy munkacsoport alakitdsat a UNFC-2009 osztilyozasi
rendszer megujulé energiaforrdsokra torténd Kkiterjeszthe-
t0ségének vizsgalatara. A SE4ALL (2013) megujuld energia-
forrdsokra vonatkoz6 meghatdrozdsara alapozva (megtjuld
az az energiaforrds, amely természetes folyamatokbdl [pl.
napsugdrzas, sz¢l] szarmazik, és amely utdnpétlédasi titeme
meghaladja felhaszndldsdnak mértékét), ily médon a jovébeli
energiahasznositasi projektek — legyenek azok megujuld-
vagy fosszilis alapidak — hasonl6 technikai—kitermelhet6ségi,
illetve gazdasagi—tarsadalmi keretek kozott értelmezhetéek.
Ennek tiikrében egy megijulé energiaforrast felhasznald
projekt termelési potencidlja hasonlé elvek mentén hataroz-
hat6 meg, mint egy fosszilis energiahordozét alkalmazé
projekté, azaz a UNFC-2009 osztalyozasi rendszer meghata-
rozésai és filozdfidja kiterjeszthetbek a megudjuldkra is. A
kiterjesztés célja, hogy a késziils kiilonbozd tipusi projekt-
tervek Osszevethetéek legyenek és a kategorizalds segitse a
dontéshozokat az optimalis energiahordoz6 kivélasztasaban.

A megtjulékra vonatkozé elbirdsok 4ltaldnos alap-
dokumentuma 2014-ben elkésziilt (EGRC 2014), amely a
megujulék specidlis sajatossagait figyelembe véve tesz kie-
gészitéseket a UNFC-2009 meghatdrozdsaival kapcsolat-
ban (E, F, G kategéridk tartalma és azok kiegészit6 ma-
gyardzata), illetve egyéb alapfogalmak kapcsdn (pl. meg-
Ujulé energiaforrds és ebbdl szdrmazé termék fogalma,
projekt és annak élettartama stb.)

A geotermikus energia specidlis vonatkozdsai a
UNFC-2009 rendszerben

2014 6szén az UNECE-EGRC és az IGA* egy egyiitt-
miikodési megdllapoddst irt ald a geotermikus energia-
vagyon UNFC-2009 szerinti osztdlyozdsa specidlis megha-
tdrozdsainak (geothermal specifications) és Utmutatdinak
(guidelines) kidolgozaséra. A feladat elvégzésére egy nem-
zetk6zi munkacsoportot hoztak létre, amelynek a szerz§ is
tagja. A munkacsoport tevékenysége és eredményei az IGA
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honlapjan is elérhetéek www.geothermal-energy.org/
reserves_and_resources.html. Az alabbiakban a munkacso-
port eddigi eredményeit is felhaszndlva targyaljuk a geo-
termikus energiavagyon, egyes geotermikus projektek
UNFC-2009 szerinti osztilyozdsdnak lehet6ségét, annak
specidlis vonatkozdsait.

A hagyomdanyos geotermikus energiaforrasok kinyerése
jellegénél fogva leginkdbb a fluidum kitermeléshez 4ll
kozel, ezért alapvetSen a szénhidrogénekre kidolgozott (és a
UNFC-2009-hez athidalé dokumentum segitségével illesz-
tett) PRMS rendszer szempontjai keriiltek alkalmazésra,
kiilonosen a G kategdria tekintetében (1. tdbldzat).

Az E-kategéridk vonatkozdsdban a legnagyobb problé-

mat az jelenti (ami nem geotermikusenergia-specifikus),
hogy itt szdmos olyan szempontot kellene elvileg figye-
lembe venni egy projekt besoroldsakor, amelyek egyiittes
értékelése szinte lehetetlen. Geotermikus energia vonat-
kozdsdban (a teljesség igénye nélkiil) az adott projekt tipu-
satol (pl. kozvetlen h6hasznositds, dramtermelés) fiiggden
ezek az aldbbiak lennének:
kornyezetvédelmi szempontok: visszasajtolds vs.
felszini elhelyezés, zaj, 1égkori emisszid, felszin megsiillye-
dése, rétegrepesztés kornyezeti vonatkozdsai (indukélt sze-
izmicités, felszin alatti vizekkel val6 esetleges kommu-
nikécio)

— teriilet kizdrdsi szempontok: védett teriiletek (Natura

II. tablazat. A UNFC-2009 osztalyozasi rendszerének megujulokra és geotermikus energiara vonatkozo kiegészitései (a UNFC-2009 kategoriak leirasat HORVATH
et al. jelen kotetben talalhato cikkének II. tablazata tartalmazza, a tablazat az ott meghatarozott alapfogalmakkal egyiitt értelmezendo)

Table I1. Renewable and geothermal energy-related supplementary definitions of the UNFC-2009 classes. (Description of the UNFC-2009 classes are in Table II of HORVATH

et al in the present volume, supplementary definitions should be interpreted together with those basic descriptions)

Definicio

Leirds

Megijulokra vonatkozé definicio

Geotermikus értelmezés

Ismert telepekhez kotodo
nyersanyagmennyiségek, amelyek
magas szintli bizonyossaggal
becsiilhetok.

Ismert telepekhez kotodo
nyersanyagmennyiségek, amelyek
mérsékelt szintl bizonyossaggal
becsiilhetok.

Ismert telepekhez kotodo
nyersanyagmennyiségek, amelyek
alacsony szintii bizonyossiggal
becsiilhetok

Az in situ foldtani vagyon, és a szilard
formaban kitermelt fosszilis
energiahordozok és nyersanyagok esetén
a nyersanyagmennyiségek olyan diszkrét
kategorizdldsa jellemz6, ahol minden
diszkrét becslés tiikrozi a foldtani
ismeretesség és a telep adott részével
kapcsolatos bizonytalansag szintjét. A
becslések a GI, G2 ésfvagy G3
kategoridkba keriilnek.

A fluidum formdban kitermelt fosszilis
energiahordozok és nyersanyagok esetén
mobilis természetiik altalaban kizarja,
hogy a felhalmozodas diszkrét részeire
meghatarozhato legyen a kitermelheto
mennyiség. A kitermelheto
nyersanyagmennyiséget a teljes
felhalmozodasra vonatkozo fejlesztési
terv hatasai alapjan kellene értékelni, és
dltaliban harom forgatokényv vagy
eredmény alapjan kategorizaljak,
amelyek megegyeznek a G1, G1+G2 és
G1+G2+G3 kategoriakkal

The G-axis represents the level of
confidence in estimates of the quantities
of extractable, or potentially extractable,
Renewable Energy Resources associated
with the Project. These could be
considered as reflecting uncertainties
impacting the Project and typically
would cover areas such as meteorology,
climatology, topography and other
branches of geography, ecology, and
geology (for Geothermal Projects).
Typically the various uncertainties will
combine to provide a full range of
possible outcomes, comparable to the
extraction of fluids in the petroleum
sector. In such cases, categorization
should reflect three scenarios or
outcomes that are equivalent to G1,
G1+G2 and G1+G2+G3.

IP (Proved: bizonyitott),
magas valosziniiségti becslés
(P90) (G1)

2P (Proved + Probable:
bizonyitott + valoszin),
legjobb valoszindségi becslés
(P50) (G1 + G2)

3P (Proved + Probable +
Possible: bizonyitott +
valoszinii + lehetséges),
legacsonyabb valoszindségi
becslés (P10) (G1 + G2 +
G3)

Elsosorban kozvetett bizonyitékon
alapulo, lehetséges telepekhez
kitddo becsiilt
nyersanyagmennyiségek

Azok a nyersanyagmennyiségek,
amelyeket a kutatasi fazisban becsiiltek
fel, sok bizonytalansigot hordoznak, ill.
annak kockdzatit, hogy nem fog
megvaldsulni a becsiilt
nyersanyagmennyiséget kitermeld
fejlesztési projekt vagy banyamiivelés.
Egyedi becslés esetén a becslés a varhato
eredmény legyen, de ha lehet, a
lehetséges telep kiterjedésében a
bizonytalansag teljes tartomanyat
dokumentalni kel (pl. valosziniségi
eloszlas formajaban). Tovibba ajanlott
dokumentilni annak a valoszintiségét,
hogy a lehetséges telep kereskedelmi
jelentoségi teleppé valik.

Category G4 (Exploration Projects) is
equally applicable to Renewable Energy
quantities, based on the definition
“Estimated quantities associated with a
potential Project, based primarily on
indirect evidence”.

G4 could be used to classify Renewable
Energy from resource mapping studies
(indirect evidence) that generally require
more detailed and further (on-site) data
acquisitions and evaluation to confirm
the (economic) potential of the
Renewable Energy Source (the
“Deposit™) at location.

Furdassal nem feltart, feszini
kutatasi eredmenyekbol (pl.
geofizikai, regionalis
tanulmanyok) kovetkeztetett
geotermikus vagyon
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2000, nemzeti parkok stb.), régészeti feltarasok, katonai terii-
letek, egyéb felszini, vagy felszin alatti bAnyamiivelés stb.,

— sziikséges engedélyek (vizjogi, firdsi, h6hasznosi-
tasi, elektromos halézathoz torténd hozzaférés stb.),

— gazdasagi szempontok: hdpiac megléte, atvételi meg-
allapodasok, infrastruktura kozelsége,

— tarsadalmi elfogadottsag,
pénziigyi feltételek (tdmogatottsdg — pl. kotelezd
atvételi ar, adokedvezmények, beruhdzasi kolcsonok).

Mindezt felismerve az E-kategdria pontositidsira az
EGRC-ben kiilon munkacsoportot hoztak létre. A munka-
csoportban bemutatdsra keriilt a hazai koncesszi6hoz kap-
csolddo érzékenységi-terhelhetdségi vizsgalatok szempont-
rendszere, amit figyelemreméltonak taldltak.

Az F-tengely vonatkozdsaban elsdsorban a projekt meg-
val6sithat6sdagat aldtdmaszté tanulméanyok képezik az osz-
tilyozds alapjit, amelyek egy projekt kutatdsi fazisdban
elsésorban a geotermikus energia kutatdsdaval kapcsolatos
moédszerek kivitelezésére, részletességére, megbizhatdsa-
gédra és az ezek eredményeit Osszegz$ kutatdsi jelentések
elfogadottsdganak a mértékére utalnak, mig a mar energia-
termelésbe dllitott miikodd projektek esetében a kiterme-
1éssel kapcsolatos termelési miiszaki—technikai problémak
(korrézid, vizkdkivalas, gaztartalom) kezelésére.

A G-kategéridban a kitermelhet geotermikus energia-
mennyiség becslésének bizonytalansigét (a szénhidrogénekre
alkalmazott PRMS rendszerhez hasonléan) harom kategéri-
aval fejezik ki: alacsony, legjobb és magas becslési bizony-
talansag (1I. tabldzat). Ugyanakkor a szénhidrogénektdl eltérd
médon a geotermikus energiavagyon szdmszeriisitése soran
(amely nem kozvetlen része az osztdlyozdsai rendszernek)
figyelembe kell venni annak dinamikusan utdnp6tlédé jellegét
is (mind hg, mind fluidum vonatkozasban). Ennek ellenére a
vagyon szdmszer{isitése sordn dltaldban mégis a legelterjed-
tebb, dmde statikus szemléleti térfogati modszert alkalmaz-
zak (MUFFLER &. CATALDI 1978, MUFLER 1979), és a kiter-
melhetd geotermikus energiavagyon szamszerisitéséhez a
térfogati médszerrel meghatdrozott mennyiséget beszorozzak
a kitermelhet6ségi tényezdvel (1. a Potencidl és a Foldtani
ismeretesség c. fejezeteket). Ugyancsak fontos a referencia-
pont meghatarozdsa, azaz annak eldontése, hogy a hélépcsét
milyen hémérsékleti ponthoz (T,) viszonyitva szdmoljuk. A
térfogati médszer eredeti meghatdrozdsa szerint (MUFFLER &
CATALDI 1978) a T, a felszini éves kozéphdmérsékletre vonat-
kozik, azonban ez jelentds héenergia tilbecslésekhez vezet,
ezért ma mdr inkdbb a visszasajtoldsi/ vagy a h6cseréld kime-
neti pontjdn mért hdmérsékletet tekintik referenciapontnak
(WILLIAMS et al. 2008), noha ez nincs hivatalosan elfogadva.

A UNFC-2009 osztdlyozdsi rendszer hazai
alkalmazhatosdga a geotermikus energia
vonatkozdsdban

Amikor megkiséreltiik a UNFC-2009 osztdlyozasi rend-
szert alkalmazni a hazai geotermikus el6forduldsokra, a leg-
elsé és egyben legnagyobb nehézséget a megfelelé adatok
Osszegytjtése jelentette. A UNFC-2009 adott nyersanyag-

kitermelési projekteket értékel (akar annak kutatdsi fazisa-
ban is). Egy geotermikus projekt dltaldban tobb kiitbol (kut-
parbdl) all. A magyar termdlkutak egységes nyilvantar-
tdsdnak hidnyardl és annak problémadirdl mar szdmos hazai
szakmai férumon sz6 esett (kiillonbozd szemponti és tartal-
mu nyilvantartdsi rendszerek a viziigyi hatésdgokndl, a
MBFH-ndl, egyes tudomdnyos kutatéintézetekben, cégek-
nél, egyetemeken stb.). Az egyes részadatbdzisok harmoni-
zélatlansdga mellett azonban tovabbi problémat jelent, hogy
valamennyi nyilvantartds alapvet&en objektum (kut)-alapu.
Az MBFH iltal kezelt nyilvantartasok ugyan tartalmazzak a
termdlviz hasznosit6 nevét, amely alapjan elvileg egyedileg
OsszegylijthetSek az egy-egy hasznositéhoz tartozé kutak, de
a hasznositdsok pontos tipusdnak hidnydban (pl, mezo-
gazdasdgban iiveghdzfiités, talajfiités, dllatitatds, termény-
szaritds, ontozés stb.) sok esetben ez sem egyértelmd, kiilo-
nosen annak tekintetében, hogy egy-egy nagyobb hasznositd,
akar tobbféle célbdl is felhaszndlhatja a kitermelt termalvizet
(pl. Szentesi Agrar Zrt.). Ezzel szorosan 0sszefiigg egy-egy
kit tobbcéld hasznositdasa is (pl. tavfiités és haszndlati
melegviz biztositdsa, pl. Hodmezdvasarhely), amely ugyan-
csak neheziti a UNFC-2009 szerinti ,,projekt-alapd” érté-
kelést. Szintén nehezen értelmezheté a UNFC-2009 kereté-
ben a kaszkdd-rendszerti hasznositds is, amikor pl. egy adott
kit egy telepiilés termélvizzel torténd fiitése mellett esetleg
ipari felhasznaldkat is kiszolgal és termalfiirdSket, uszodakat
is ellat, amelyeket nem feltétlen mind ugyanaz a cég tizemel-
tet (pl. Veresegyhdz). Ezekben az esetekben nehéz definidlni,
hogy pontosan mi is egy ,,geotermikus projekt”.

Az UNECE-EGRC-IGA munkacsoportban Magyaror-
szagrél néhany kozvetlen héhasznositisra vonatkozé pro-
jektek besoroldsat kiséreltiik meg (NADOR 2015; /1. tabld-
zat). A projektek kivalasztdsanak f6 szempontja az volt,
hogy a hasznositas tipusa, foldtani kornyezete eltérd legyen,
illetve hogy az E és F kategoéridk értékeléséhez sziikséges
legfontosabb szempontok ismertek legyenek. Ez utébbiak
csak egyedileg gyfijthetéek Ossze (el6addsok, cégkozle-
mények, interjuk stb.) ezért nem is teljes kortiek, igy az érté-
keléshez csak néhdny relevans, altaldban elérhetd infor-
macidt vettiink figyelembe:

E-kategoria: projekt finanszirozottsaga (kapott-e KEOP
tdmogatast, ha igen milyen mértékben), visszasajtolds és
annak mértéke (teljes, részleges, visszasajtolds nélkiili),
sziikséges engedélyek (termeléshez sziikséges Osszes enge-
dély, elvi vizjogi engedély, engedélyeztetés folyamatban)
hépiac megléte.

F-kategdria: Mivel a kozvetlen h6hasznositési projektek
altalaban mar régéta alkalmazott ,.érett” technol6gidk alap-
jan torténnek, igy itt els6sorban a felhasznalds hatékony-
sagit elemeztiik (alkalmazott h6lépcsd, kaszkadrendszeri
hasznositds, esetleges termelési problémak és azok kezelése
(kiséré gaztartalom, vizk6képzEdés).

A G-kategéria vonatkozdsdban a legnagyobb nehéz-
séget az adott ,,projekthez” torténd rezervoarrész lehataro-
lasa jelentette, amely alapvetd feltétele a projekt szdmdra
»rendelkezésre 4ll6” geotermikus energiavagyon becslé-
séhez. Hazai vonatkozdsban a geotermikus vagyon szdm-
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I1I. tablazat. Néhany hazai geotermikus projekt UNFC-2009 szerinti besorolasa
Table I11. Classification of some Hungarian geothermal project according to the UNFC-2009 scheme

Név

Rovid jellemzés

Hodmezd-
vasarhely
tavfiités

— dnkormanyzati tulajdonu geotermikus tavfiités: 2725 lakds és 130 egyéb fogyaszto ellitdsa (jelentds
hépiac), —kapesolodo kaszkid felhasznaldsok

— 8 termelo és 2 visszasajtolo kut (részleges visszasajtolds), porozus medencebeli (felso-pannoniai) vizado

— j0 hohatékonysag (80-90 °C kifolyo viz hom. és 35 °C visszasajtoldsi hom.)

— tobbfizisi, KEOP dltal részfinanszirozott beruhdzas

termelési problémak nem jelentdsek.

— jelentds gazkiviltas ¢és CO, kiboesatds csokkenés

(forrds: ApoK 2012)

GI1=93 PJ
G2=117 PJ
G3= 156 PJ

Miskolc

— 90% magdntulajdoni — 10% dnkormanyzati tulajdont geotermikus tavfiités jelentds hopiaccal,
kapesolodo ipari és mezdgazdasdgi felhasznalok

— 2 termeld és 3 visszasajtolo kut (teljes visszasajtolas), karbonatos aljzati vizado

— kozepes hohatékonysag (90-100 °C kifolyo viz hom. és 56 “C visszasajtoldsi hém)

— KEOP dltal részfinanszirozott beruhdzis

— termelési problémak nem jelentdsek, illetve kezeltek (gdz-szeparitor)

— jelentds gdzkivaltds és CO, kibocsitds csokkenés

forrds: www.pannergy.com

Gl
G2
G3

Boly

— Onkormdnyzati tulajdonu termalvizes varosfiités

- 1 termel6 és 1 visszasajtolo kut (teljes visszasajtolas), karbonatos aljzati vizadd

— jo hohatékonysag (72 °C kifolyo viz hom. és 35 °C visszasajtolasi hom), a fogyasztok energia-
igényeiknek megfeleléen sorban kapesolva, épiilet-energetikai felujitasok

— KEOP iltal rész-finanszirozott beruhdzis

— termelési problémdk nem jelentdsek,

— jelentds gizkiviltds és CO, kibocsitds csokkenés

forras: Szita (2010)

Gl
G2
G3

Veresegyhiz

— folyamatosan bovillo termalvizes varosfiités, novekvo hopiac

— 2 termel6 és 1 visszasajtold kut visszasajtolds, karbonatos aljzati vizado

— jo héohatékonysag (65 °C kifolyo viz hém. és 35 °C visszasajtolasi hom), kaszkad rendszer (ipari
felhasznalo, uszoda),

— KEOP dltal részfinanszirozott beruhdzis

— termelési problémak nem jelentdsek,

— jelentds gazkiviltas és CO, kiboesatds csokkenés

forras: SziTa (2013)

Gl
G2
G3

Gyor

— ipari park és tavfiitést célzo beruhdzas projeki-fejlesztési fazisban (3 furds sikeres lemélyitése
karbondtos aljzati vizadora)

— KEOP tamogatis

forras: www.pannergy.com

Gl
G2
G3

Gyopiros-
fiirdo-
Oroshdza

— kordbban gdzzal fiitdtt fiird6- és csatlakozo épiiletek geotermikus energidval térténd épiiletfitése

— 1 termeld és 2 visszasajtolo kit (teljes visszasajtolds), porézus medencebeli (felsd-panndniai) vizadd
— kozepes hohatekonysag (88 °C kifolyo viz hém. és 55 °C visszasajtoldsi hom.)

— KEOP dltal részfinanszirozott beruhdzis

— termelési problémak nem jelentosek.

— jelentds gazkivaltis és CO, kibocsdtds csokkenés

forras: SzoLLOsI (2012)

Gl
G2
G3

Arpad-Agrir
.

— agraripari nagyvallalat, széleskorii mezégazdasdgi felhaszndldssal és hosszu termeléstorténettel

— 20 kit (ebbél 14 termel) visszasajtolds nélkil, porozus medencebeli vizadd

— a hohatékonysig megitéléséhez nem dllnak adatok rendelkezésre (80-90 °C -os kifolyé viz hom.
hocserélo kimenet, vagy elfolyo viz homérséklete nem ismert

— hasznalt meleg viz felszini taroldsa

— termelési problémak nem jelentosek.

— jelentds gazkiviltas és CO, kiboestds csokkenés

forras: BALINT et al. (2010), BArcza et al. (2011), Szany1 et al. (2010)

2L

21

Gl
G2
G3

Kurucsa
kertészet

— csaladi Giveghazas mezdgazdasagi vallalkozis, kordbbi gaz-alapu fiités kiviltdsa geotermidval
— 1 termel6-visszasajtolo kitpar, porozus medencebeli vizado

— jo hohatékonysdg (62 °C kifolyo viz hom. és 34 °C visszasajtoldsi hom.),

— bankkolcson és sajat toke bevonasaval megvalosult projekt

— termelési problémak nem jelentdsek.

— jelentds gazkivaltas és CO, kiboesatds csokkenés

forras: KULCSAR (2012)

Gl
G2
G3
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szer(isitése orszdgos léptékben, vagy legfeljebb részme-
dence szerinti bontdsban, illetve f6bb rezervoartipusonként
(aljzati, als6-, fels6-pannéniai) all rendelkezésre (ZILAHI-
SEBESS et al. 2012), de ezek is determinisztikus szamita-
sokon alapulnak. Ugyanakkor egy-egy projekthez tartozé
rezervoartérrész lehatdroldsa olyan részmedencén beliil,
ahol szdmos hasznosit6 egymadssal ,,versengve” haszndlja
ugyanazt a termalvizadét (pl. Dél-Alfold, felsé-panndniai
rezervodr), igencsak nehéz feladat és erre eddig nem is igen
tortént kisérlet. Kordbbi szakért6i becslésekre alapozva
(Z1LAHI-SEBESS et al. 2012) a fels6-pannéniai pordézus viz-
adokra mélyitett kutak ,,megcsapolasi korzete” durva becs-
1éssel az alabbi képlettel szdmolhatd:
R=0,8xQ

ahol R amegcsapolasi teriilet sugara a kit koriil, Q pedig
a kit maximalis termelési hozama.

Els6 kisérleti szamitdsunkban a ,,Hédmez&vasarhelyi
tavfiités projekt” rezervodrlehatdroldsat és az ebbdl a tér-
részbdl a szabad vizzel kitermelhet$ héenergia valészind-
ségi alapu szamitasat végeztiik el Monte Carlo szimulaci-
6val a helyben tarolt h6energia szamitdsdnak alapképlete
segitségével. A rezervodar kiterjedéséhez a legnagyobb kifo-
ly6 viz hémérsékletii (80-90 °C) és hozamii (750-1500 1/p)
termelSkutak ,,vizgy(ijtd teriiletének” sugardt hatdroztuk
meg a fenti képlettel, majd az igy meghatdrozott teriiletek
koz6s burkold hatarfeliiletét tekintettiik a projekt altal érin-
tett ,,rezervodr” teriiletének, mig vastagsdganak a fels6-pan-
néniai vizado6 dtalagos teriiletre jellemzd Osszvastagsagat
vettiikk. A Monte-Carlo szimul4cié sordn mind a szadmitott
teriilet, mind a vizadd vastagsagsaganak + 15%-os értékeit
tekintettiik peremfeltételeknek. Valtozénak tekintettiik még
a rezervodr szamitott hdmérsékletét, valamint a porozitdst
(amely a teljes rezervodrtérfogatb6l a mozgathaté vizzel
kitermelt hdémennyiség meghatdrozdsdhoz sziikséges),
valamint a kitermelési tényez6t. A szdmitdsokban a hlép-
cs6t a felszini atlaghdmérséklethez (11 °C) viszonyitottuk.
A bemend paraméterek intervallumat, valamint a Monte-
Carlo szimulécidval kapott vagyonértékeket és azok meg-
bizhat6sagi kategoridit a IV. tdbldzat foglalja Gssze.

A ,,H6édmezbvésdrhelyi tavfitési projekt” kozel 20 éve
tizemel (novekvd kitszammal), a termeléstorténet szerint
1994 6ta atlagosan évi 110 GJ mennyiségli hbenergiat érté-
kesit (az adott évi higény fiiggvényében). Osszehasonlitva
ezt a még rendelkezésre 4ll6 kitermelhetd geotermikus
energiavagyonnal (93-117-156 PJ), jol latszik, hogy a
projekt élettartamat nem a foldtani adottsdgok, hanem sok-

kal ink4bb a miiszaki—technikai paraméterek korlatozhatjdk
ajovében (pl. kutak, berendezések eloregedése, a csokkend
vizszint miatt sziikségessé valo szivattyik mélyebbre helye-
zésének technikai akadalyai stb.).

A szamitdsok id6- és adatigényessége miatt a Monte-
Carlo szimulacidval végzett vagyonbecslést egyeldre csak
HédmezGvaséarhely esetére végeztiik el, ezért a I1l. tabldzat-
ban a G-kategéridban konkrét szadmadatot csak itt tiintetiink
fel. A tobbi ,,projekt” esetében inkdbb a UNFC-2009 oszta-
lyozdsi médszertan egészének a tesztelése volt a cél. Nyil-
vanvalo, hogy ilyen tipusu rezervodr-lehataroldsok és ehhez
tartoz6 vagyon- és készletbecslések elkészitése elsdsorban
a projektoperatorok feladata, akik egy-egy 4j jelentds beru-
hazas el6tt (pl. miskolci geotermikus tavfiités) nyilvan ezt
meg is teszik a projekt gazdasdgossdganak és élettarta-
manak meghatdrozasidhoz, azonban ezek a szamitdsok nem
nyilvdnosak. Az is egyértelm, hogy egy-egy tobb évtizede
miikodd projekt (pl. az alfoldi nagy mezdgazdasdgi haszno-
sitdsok zome) nem készit ilyen rezervoar-szemléletd becs-
1ést, hanem termelési tapasztalataik fiiggvényében értékelik
tevékenységiik jovbeli életképességét.

Kovetkeztetések

A UNFC-2009 keretrendszer kategdridit sikeriilt a
megujulé energiaforrasokra, illetve ezen beliil is a geoter-
mikus energidra értelmezni (II. tdbldzat). Ugyanakkor a
hazai geotermikus projektek e rendszer szerinti osztalyo-
zdsa szdmos nehézséget rejt. A legalapvet6bb probléma
egy-egy ,,projekt” definidldsa, és az ehhez tartozé adatok
Osszegytjtése. Ez roppant id6igényes feladat, és pusztin a
nyilvdnosan elérhetd adatok alapjan akéar téves értelme-
zésekhez is vezethet. Ezért véleményiink szerint a UNFC-
2009 rendszer esetleges jovébeli hazai alkalmazdsa a geo-
termidra csak abban az esetben realis célkitiizés, ha kidol-
gozasra keriil egy olyan jelentési rendszer, amely az oszta-
lyozashoz sziikséges kritériumokat tartalmazza.

A Ill. tabldzat ramutat arra a problémara is, hogy az E
(és részben az F) tengely olyan széleskor kritériumrend-
szert tartalmaz, amely jelenleg nem teszi lehet&vé a projek-
tek 4rnyaltabb értékelését. Altaldnossagban a jelenleg mii-
kodo projektek az E.1. és F.1. kategdridba esnek szinte fiig-
getleniil azok 1ényegi tulajdonsagaitol (pl. teljes vagy rész-
leges visszasajtolds). A tdbldzat arra is ravilagit, hogy a
jelentésebb geotermikus projektek KEOP-dltali tdmo-

IV. tablazat. A hddmezovasarhelyi tavfiités ,rezervoarjanak” Monte Carlo szimulacioval végzett valdsziniiségi alapu vagyonbecsléséhez felhasznalt bemend adatok

intervalluma és a becsiilt vagyon nagysaga és osztalyozasa

Table IV Input data and their intervals used for the Monte Carlo simulation based geothermal resource estimation of the Hodmezovdsdrhely geothermal district heating project

Rezervoar kiterjedés Rezervodr Rezervodr Kitermelesi Becsiilt
) (m’) L vastagsag hémérséklet Porozitas (%) 0 'ezﬁh geotermikus G kategoria
(m) (°C) Y vagyon (PJ)
min max min max min | max | min | max | min | max 93 (P90) G1=93 PJ
12 500 15 500 [ 600 900 58 108 6 18 0,10 | 0,20 210 (P50) G2=210-93=117 PJ
366 (P10) G3=366-210=156 PJ
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gatottsdga miatt a ,,Jlegmagasabb” elérheté E-kategdria az
E1.2 (1. II. tdbldzat kritériumrendszere).

Amennyiben a hazai geotermikus vagyon egészét
(Z1LAHI-SEBESS et al. 2012) kivanjuk a UNFC-2009 harom
dimenziés rendszerében elhelyezni, az a kritériumok alap-
jén (1L tabldzat) értelemszer(ien csak a legalacsonyabb E3,
F3, G4 kategéridba sorolhatéak be. Ugyanakkor egyértel-
mf, hogy a UNFC-2009 rendszer elsédleges célja konkrét
projektek értékelése és tsszehasonlithatdsdga, szerkezete és
koncepcidja nem teszi igazan alkalmassa orszagos 1éptékii
vagyon- és készletadatok nyilvantartdsara.

Felmeriil ugyanakkor ismételten az a kérdés, hogy az
allami geotermikus energiavagyon nyilvantartdsanak kor-
szer(isitése céljabol melyik nemzetkozi osztalyozdsi rend-
szer szolgédlhatna ,,j6 gyakorlatként”? A hazai geotermikus-
energia-nyilvantartdsi rendszer a Banyatorvény 2014. évi
moédositasnak megfelelden 1) szerkezetben kertilt kialaki-
tasra az MBFH-ndl, amely négy, logikailag egymadsra épiilé
tablazatbdl all:

(1) vagyonnyilvéantartas,

(2) véddidom-nyilvantartas,

(3) 1étesitmény-nyilvantartds (kut, szonda),

(4) kitermelt, hasznositott hmennyiség-nyilvantartas.

E rendszerben a ,,vagyon” (elsé szint) esetében sziiksé-
ges lenne eldonteni az alkalmazandé vagyonkategdridkat.
Példaképp a legfrissebb orszagos ,,potencidl-becslésben”
(Cselekvési Terv; ZILAHI-SEBESS et al. 2012) alkalmazott,
alapvetSen a Banyatorvényben haszndlatos vagyon- és kész-
letkategdridkat osszevetettiik az ,,ausztral-kanadai” jelentési
rendszerrel (Foldtani ismeretesség... c. fejezet). Ennek alapjan
megéllapithatjuk, hogy a Cselekvési Tervben tisztan foldtani
megfontoldsok és becslések alapjan kozolt szamadatok alap-
vetéen ,,vagyon” kategdridknak feleltethetbek meg, mivel
egyik esetben sem torténtek konkrét ,médositd tényezs”
figyelembevételével val6 atszamitasok (,,készlet” kategéria
alapfeltétele az ausztrdl-kanadai rendszerben). A Cselekvési
Tervben a ,,foldtani vagyon™ kategéridban (mély geoter-
midra) megallapitott 0—10 km mélységtartomanyra meg-
adott 375 000 EJ (helyben tarolt hd), illetve a 0-5 km mély-
ségtartomanyra reménybeli vagyonként megadott 105 500
EJ leginkabb a ausztrdl-kanadai rendszer ,,geotermikus els-
fordulds” kategéridjanak feleltethetd meg. A Cselekvési
Tervben redlisan kitermelheté vagyonként megadott 60
PJ/év (a pannéniai porézus rétegekbdl vizzel kitermelhetd),
illetve 130 PJ/év (a prepanndniai rétegekbdl vizzel kiter-
melhetd) energiamennyiség a ausztrdl-kanadai rendszer
kovetkeztetett”, illetve részben a ,.felderitett vagyon” kate-
goéridjanak feleltethet6 meg leginkabb.

A nyilvantartds mdsodik szintjén elhelyezked? ,,védo-
idom-nyilvantartds”-ban csak a koncesszidkoteles, 2500 m
alatti geotermikus hasznositasokra kijelolt (illetve jovoben
kijelolend6) véddéidomok vannak nyilvantartva. Ugyan-
akkor ezen hasznositdsok szdma elenyész6 a 2500 m feletti
kozvetlen h6hasznositdsokhoz képest, amelyek ,,hatasterii-
letére” nemhogy nyilvantartds, de még elemzd tanulmany
sem 4ll gyakorlatilag rendelkezésre. Ugyanakkor ennek
kulcsfontossdgui szerepe lenne, hiszen egy-egy intenziven

termelt térségben (pl. DEI-Alf6ld) a hasznositdsok egymas-
rahatdsa, a konkurens vizhaszndlatok mar most jol ismertek
és djabb vizjogi engedélyeknél a még rendelkezésre 4ll6
szabad vizkészlet csak ennek ismeretében lenne meghata-
rozhaté. Gyakorlatilag ez lenne a nyilvantartdsnak az a
szintje, ahol a UNFC-2009 rendszerben egy-egy projekt
,vagyona’ helyet foglalhatna.

A hazai nyilvantartds harmadik és negyedik szintjén
elhelyezkedd 1étesitmény, és ehhez kapcsolhaté kitermelt és
hasznositott héenergia-nyilvantartds az objektum (kit)-ala-
pu egyedi épitéeleme a rendszernek. Itt értelemszertien a
minél teljesebb és pontosabb adatnyilvantartds a cél, amely-
ben az elmult két évben jelentds el6relépések torténtek.
Ehhez mindenképp célszeri lenne a jelenlegi jelentési rend-
szert kiegésziteni a hasznositds pontos médjanak nyilvan-
tartasdval is, amely pl. a UNFC-2009 jelentési rendszerhez
mindenképp sziikséges lenne (de egyéb, a nyilvantartastol
fliggetlen értelmezési—feldolgozasi munkdkat is nagyban
megkonnyitene.)

A jelenlegi geotermikus energiavagyon nyilvantartasi
rendszer a Banyatorvényben foglalt kivinalmakat teljesiti.
Amennyiben ezt tovabb kivanjak fejleszteni egy korszeri és
nemzetkdzi osztalyozasi rendszerekkel konform rendszerré,
els6 1épéseként mindenképp sziikséges lenne annak kon-
cepcidjanak (célja, tartalmi elemei [esetleges nem kimon-
dottan ,,foldtani tematikdji” adatok szisztematikus rendsze-
rezése is — 1. UNFC-2009 E és F kategéridk], szerkezete, a
jelentéstételi kotelezettség / adatszolgdltatds, adatok frissi-
tése, felhaszndldi jogosultsagok stb.) kidolgozdsa. Ehhez
nydjthat j6 kiinduldsi alapot a nemzetkozi osztdlyozdsi
rendszerek, azok elényeinek és hidnyossagainak attekinté-
se, amelyre ez a cikk kisérletet tett.

Koszonetnyilvanitas

A szerz§ kitiintetett koszonettel tartozik UNFC-2009
osztalyozasi rendszer geotermikus energidra vonatkozd
alkalmazhatésagot vizsgdlé munkacsoportja vezetjének,
Gioia FALCONE-nak, és a munkacsoport valamennyi tagja-
nak (Robert HOGARTH, Harmen MDNLIEFF, Kate YOUNG,
Egill JuiLussoN, Greg USHER, Malcolm GRANT, Larry
BAYRANTE, Paolo CoNTI, Roy BARIA) a konstruktiv kozos
gondolkozasért, eléremutat6 szakmai megbeszélésekért. A
magyar geotermikus energiavagyon nyilvantartasaval kap-
csolatos kérdésekben LESTAK Ferenc és GaAL Gergely
(MBFH) nyujtottak jelentSs segitséget, amelyért kiilon
koszonet jar. A hazai geotermikus potencidl felméréssel,
annak meghatdrozdsaival kapcsolatban ZILAHI-SEBESS
Laszl6 gondolatai jelentsen segitették az értelmezést, és
ugyancsak 6 végezte el az elsd kisérleti jellegd, a cikkben
bemutatott Monte-Carlo szimulacidkat, amiért kiilon ko-
szonet illeti. A szerz6 koszonettel tartozik tovabba GULYAS
Agnesnek és JOBBIK Anitdnak a geotermikus energiavagyon
osztalyozasi rendszerekkel, illetve KOVACS Zsoltnak a
valdszintiségli alapu készletszamitas mddszertandval kap-
csolatos megbeszélésekért, amelyek hozzdjarultak a fogal-
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mak pontositdsdhoz. Végiil, de nem utolsésorban a szerz6 Jdnosnak a kézirat gondos lektordlasaért és eléremutatd
koszonetét szeretné kifejezni RYBACH Laszlonak és SzaNyl  észrevételeiért.

Irodalom — References

AXELSSON, G., STEFANSSON, V., BIORNSSON, G. & L1u, J. 2005: Sustainable management of geothermal resources and utilization for 100—
300 years. — Proceedings, World geothermal Congress 2005, Antalya, Turkey, 24-29, April, 2005., 8 p., http://www.geothermal-
energy.org/pdf/IGAstandard/WGC/2005/0507.pdf

ADOK J. 2012: Geotermikus fiitési rendszerek — egy miikods rendszer tapasztalatai. — Presentation at the national workshop of the Geo-
DH (Promote Geothermal District Heating Systems in Europe) project, December 3, 2012, Budapest., https://www.mfgi.hu/
sites/default/files/files/geoDH/hodmezovasarhely_adok.pdf

AGRCC (Australian Geothermal Reporting Code Committee) 2010a: The Geothermal Reporting Code, Edition 2. —
http://www.geothermal.statedevelopment.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0005/147875/The_Geothermal_Reporting_Code_Ed_2.pdf

AGRCC (Australian Geothermal Reporting Code Committee) 2010b: Geothermal Lexicon for Resources and Reserves Definition and
Reporting, Edition 2. — http://www.pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0006/147876/Geothermal_Lexicon_2010.pdf

BALINT, A., BARCZA, M., SZANYI, J., KoVAcS, B., KOBOR, B. & MEDGYES, T. 2010: Investigation of thermal water injection into porous
aquifers. — Proceedings, 1 Knowbridge Conference on Renewables. Miskolc, Hungary.

BArcza, M., BALINT, A, Kiss, S., SZANYL, J. & KoVAcs, B. 2011: A Szentes térségi héviztarozé képzédmények hidrodinamikai viszonyai
szivattyu tesztek kiértékelése alapjan. — A Miskolci Egyetem Kozleménye, A sorozat, Banydszat 81, 245-254.

BEARDSMORE, G., RYBACH, L., BLACKWELL, D. & BARON, C. 2010: A Protocol for Estimating and Mapping Global EGS Potential. —
Australian Geothermal Energy Conference, https://www.academia.edu/19937894/A_Protocol_for_Estimating_and_Mapping_
Global_EGS_Potential

BROMLEY, C. 2009: Geothermal Resource Potential: categories and definitions. — GIA-IGA Workshop, Madrid, 5-6 May.

CGCC (The Canadian Geothermal Code Committee) 2010: The Canadian Geothermal Code for Public Reporting. — Reporting of
Exploration Results, Geothermal Resources and Geothermal Reserves, http://www.cangea.ca/geothermal-code-for-public-
reporting.html

ECE (Economic Commission for Europe) 2013: United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and
Resources 2009 incorporating Specifications for its Application. — United Nations Publication, ECE Energy Series No. 42, ISBN
978-92-1-117073-3, 2013.

EGRC 2014: Specifications for the Application of the United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves
and Resources 2009 (UNFC-2009) to Renewable Energy Resources. — http://www.unece.org/energy/se/unfc_2009.html

FALCONE, G. & BEARDSMORE, G. 2015: Including Geothermal Energy within a Consistent Framework Classification for Renewable and
Non-Renewable Energy Resources, Proceedings. — World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia, 19-25 April 2015.

FALCONE, G., GNONI, A., HARRISON, B. & ALIMONTI, C. 2013: Classification and Reporting Requirements for Geothermal Resources. —
European Geothermal Congress 2013, Pisa, Italy, 3—7 June 2013, 9 p. http://www.unionegeotermica.it/pdfiles/ClassifRequirements
GeothResour.pdf

GEA (Geothermal Energy Association) 2010: New Geothermal Terms and Definitions — A Guide to Reporting Resource Development
Progress and Results to the Geothermal Energy Association. — http://geo-energy.org/pdf/NewGeothermal TermsandDefinitions_
January2011.pdf

GRINGARTEN, A. C. 1978: Reservoir lifetime and heat recovery factor in geothremal aquifer used for urban heating. — Pageo 117, 298-308.

JORC (Australasian Joint Ore Reserves Committee) 2012: The Australasian Code for Reporting of Exploration Results, Mineral
Resources and Ore Reserves. — http://www.jorc.org/docs/jorc_code2012.pdf, 44 p.

LAVIGNE, J. 1978: Les ressources géothermiques francaises. Possibilités de mis en valeur. — Annales des Mines 4, 57-72.

KULCsAR B. 2012: Geotermikus energiahasznositas az Eszak-alfoldi régi6 agrargazdasagaban. — Kézirat, http://docplayer.hu/2989824-
Geotermikus-energiahasznositas-az-eszak-alfoldi-regio-agrargazdasagaban-dr-kulcsar-balazs-debreceni-egyetem-muszaki-
kar.html

MADLNE SzONY1 J. 2006: A geotermikus energia, készletek, kutatds, hasznositds. — Grafon Kiadd, Nagykovécsi, 144 p.

MUFELER, L. P. J. (ed.) 1979: Assessment of geothermal resources of the United States. — USGS circular 790, 164 p.

MUFELER, P. & CATALDI, R. 1978: Methods for regional assessment of geothermal resources. — Geothermics 7, 53-89.

NADOR, A. 2015: Direct use case studies. — UNFC-2009 Geothermal Specifications Working Group meeting, September 22-24, 2015,
Reno.

REZESSY, G., SzANYIL, J. & HAMOR, T. 2005: A geotermikus energiavagyon dllami nyilvantartdsanak el6készitésér6l. — Kézirat, Magyar
Bénydszati Hivatal, Budapest.

RicHARDS, M., ERDLAC, R. J. JR. & ABBOTT, J. 2008: Geothermal Energy (Chapter 7). In: Texas Renewable Energy Resource Assessment.
— Report for the Texas State Energy Conservation Office. http://www.seco.cpa.state.tx.us/publications/renewenergy/pdf/c07-
geothermalenergy.pdf

ROWLEY J. C. 1982: Worldwide geothermal resources. — In: EDWARDS L. M., CHILINGAR G. V., REIKE III H. H. & FErTL W. H. (eds):
Handbook of geothermal energy. Gulf Publ. Co., Houston, 44—-176.

RYBACH, L. 2003: Geothremal energy: sustainability and the environment. — Geothermics 32,463-470.




Foldtani Kozlony 146/2 (2016) 133

RyBAcH, L. 2010: “The Future of Geothermal Energy”, and Its Challanges. — Proceedings World Geothermal Congress 2010, Bali,
Indonesia, 25-29 April 2010, http://globalatlas.irena.org/UserFiles/Publication/The%20future%200f%20Geothermal% 20Energy
%720 and%?20Challenges.pdf

SANYAL, S. K. 2005: Classification of Geothermal Systems — A Possible Scheme. Proceedings, Thirtieth Workshop on Geothermal
Reservoir Engineering, Stanford University, Stanford, CA, SGP-TR-176, 8 p.

SEC (Securities Exchange Commission) 2000: “International Accounting Standards”. — http://www.sec.gov/rules/concept/34-42430.htm.

SE4ALL (Sustainable Energy for All) 2013: Renewable Energy. — http://www.se4all.org/wp-content/uploads/2013/09/9-gtf_ch4.pdf,
accessed on May 26, 2014.

Suyvama, J., Sumi, K., BaBa, K. & TAKASHIMA, 1. 1975: Assessment of geothermal resources of Japan. Proceedings United States. —
Japan Geological Survey Panel Discussion on the assessment of geothermal resources, Geological Survey of Japan, Tokyo, 63—119.

Szanyl, J. & KovAcs, B. 2010: Utilization of geothermal systems in South-East Hungary. — Geothermics 39, 357-364.

Szita, G. 2010: High Efficient Cascaded Use of Geothermal Energy in Reality. — Proceedings World Geothermal Congress 2010, Bali,
Indonesia, 25-29 April 2010, 4 p., http://www.geothermal-energy.org/pdf/IGAstandard/WGC/2010/3423.pdf

Szita, G. 2015: Geotermikus energiahasznositds Magyarorszdgon. A veresegyhdzi példa. — Kézirat, A geotermikus energia hasz-
nositdsa Németorszagban és Magyarorszdgon Trendek és gyakorlati példdk 2015. februar 10., http://www.ahkungarn.hu/
fileadmin/ahk_ungarn/Dokumente/Bereich_HF/Dienstleistungen/Kooperationsboersen/2015-02-10_EE2015/9._Szita_Gabor.pdf

SzoLLGsT, A. 2012: Nulla kibocsdtési geotermikus energiahasznositds Gyopérosfiirdén. — Magyar Geotermalis Egyesiilet Szaknai
Napok, Oroshdza-Gyopdrosfiirdd, 2012. dprilis 19-20., http://mgte.hu/dok/napok/0708.pdf

VAN WEES, J. D., BoxeM, T., CALCAGNO, P., DEZAYES, C., LACASSE, C., & MANZELLA, A. 2013: A Methodology for Resource Assessment
and Application to Core Countries. Geo-Elec Deliverable 2.1. — http://www.geoelec.eu/wp-content/uploads/2011/09/D-2.1-
GEOELEC-report-on-resource-assessment.pdf.

WiLLiams, C. F., REED, M. J.,& MARINER, R. H. 2008: A review of methods applied by the U.S. Geological Survey in the assessment of
identified geothermal resources. — U.S. Geological Survey Open-File Report 1296, 27 p. http://pubs.usgs.gov/of/2008/1296/

WILLIAMSON, K. H. 1992: Development of a reservoir model for The Geysers geothermal field. — Geothermal Resources Council Special
Report 17, 179-188.

YOUNG, K. R., WALL, A. M., DOBSON, P. F., BENNETT, M. & SEGNERI, B. 2015: Measuring impact of U. S. DOE Geothermal Technologies
Office Funding: Considerations for development of a geothermal resource reporting metric. — Proceedings World Geothermal
Congress 2015, Melbourne, Australia, 19-25 April 2015, 15 p.

ZILAHI-SEBESS L., MERENYI L., PASZERA Gy., TOTH Gy., BoDA E. & Bupal T. 2012: Nyersanyag készletek, A hazai d4svanyi nyersanyag-
potencidl, 5. Geotermikus energia, (Hattértanulmany), — Kézirat, Nemzeti Energiastratégia, Készletgazddlkoddsi és hasznositasi
cselekvési terv, 84 p.

Kézirat beérkezett: 2015. 09. 28.

Fogalomtar

Roviditések és angol megfeleldik

AGRCC — Australian Geothermal Reporting Code Commiittee (Ausztral Geotermikus Jelentéstételi Bizottsag)

CGCC — Canadian Geothermal Code Committee (Kanadai Geotermikus Szabvédny Bizottsdg)

GEA — Geothermal Energy Association (Geotermdlis Egyesiilet, Egyesiilt Allamok)

IGA — International Geothermal Association (Nemzetk6zi Geotermalis Egyesiilet)

UNECE-EGRC — United Nations Economic Commission for Europe — Expert Group on Resource Classification (Egyesiilt Nemzetek
Szervezet EurGpai Gazdasagi Bizottsdga —Asvanyvagyon Osztélyozési Szakértsi Csoport)

U.S. DoE — United States, Department of Energy (Egyesiilt Allamok Energiahivatal)

Geotermikus energidra vonatkozo definiciok (AGRCC 2010 a,b)

Bizonyitott készlet (proven reserve): A megkutatott vagyon azon része, melynek gazdasagos miivelése és élettartama nagy megbiz-
hatésdggal eldrejelezhetd.

Gazdasagos energia-elGallitashoz sziikséges referencia-hémérséklet (base temperature): a referencia ponton (barmely, projekt-
specifikusan meghatdrozott pont a kitermelési lancban, pl kitfej, h6cseréld bemeneti pont) mért hémérséklet, amelyre vonatkoztatva
a hasznositand6 geotermikus energiamennyiség szamitasat elvégzik.

Gazdasagos kitermeléshez sziikséges minimum rezervoar homérséklet (cut-off temperature): meghatirozott geotermikus haszno-
sitds fiiggvényében az adott hasznositdsi médhoz sziikséges minimum rezervodr hdmérséklet, amelyre a geotermikus vagyonbecslés
vonatkozik.

Geotermikus alapkészlet (geothermal resource base): adott teriileten a foldkéregben térolt teljes héenergia az éves kozéphSmér-
séklethez viszonyitva.

Felderitett vagyon (indicated resource): A geotermikus vagyon mar kozvetlen mérésekkel felderitett része, amelybdl kivetkeztethetiink
a tdrol¢ kiterjedésére, hdmérsékletére és a fluidum Gsszetételre. Elegendd szdmu és megfeleld stirtiségi firds mélyiilt, ahonnan a
rendelkezésre 4116 adatok mindsége, mennyisége és eloszldsa lehetvé teszi a foldtani kornyezet megbizhatd értelmezését és a
geotermikus el6fordulds kiterjedésének korvonalazasat €s folytonossaganak igazolasat.
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Foldtani vagyon (kinyerhetd alapkészlet): a geotermikus alapkészlet firdssal feltirhaté mélységtartomanyaban a kézetvazban és a
folyadékban tarolt geotermikus energia 6sszessége.

Kitermelhetdségi tényezd (recovery factor): mindazon f6ldtani, firasi miiszaki—technikai tényez8k Gsszessége, amelyek megszabjdk,
hogy a helyben tarolt h6nek mekkora hdnyada termelhetd ki gazdasdgosan a kutfejen.

Konverzids faktor (conversion factor): hSenergiabdl villamosdram elGallitdsahoz sziikséges energiadtalakitds hatékonysdgat mutatd
mérdszam.

Kovetkeztetett vagyon (inferred resource): A geotermikus vagyon azon része, amelyre vonatkozdan a kitermelhetd termalenergia
mennyiségét csak nagy bizonytalansdggal lehet megbecsiilni, ezért nincs megfeleld készlet kategdridja sem. A rendelkezésre allé
altalanos foldtani, geofizikai, geokémiai informéciokbol (f6leg extrapoldcidk) kovetkeztethetiink a geotermikus tarolé meglétére,
melynek kiterjedése és h6mérséklete tdjékoztatd jelleggel becsiilhetd.

Megkutatott vagyon (measured resource): A geotermikus vagyonnak kozvetlen mérésekkel felderitett része: a rezervodr kiterjedése,
hémérsékleti viszonyai és a kutak teljesitménye ismert. Kiittesztek alapjan igazolhat6 a geotermikus tarol6 térfogata, hmérséklete
és a fluidum kémiai Gsszetétele.

Modosité tényezdk (modifying factors): pontosabban nem definidlt gazdasigossagi, kornyezetvédelmi, politikai-tarsadalmi tényezdk,
amelyek befolydsoljak a kitermelhet6ség gazdasagossagat.

Valészintisitett készlet (probable reserve): A felderitett vagyon azon része, melynek gazdasagos kitermelése a projekt élettartamara
tobb mint 50%os biztonsdggal elrejelezhetd, VAGY a megkutatott vagyon azon része, melynek gazdasdgos kitermelése a projekt
élettartamdra tobb mint 50%-os biztonsidggal eldrejelezhetd, de az eldrejelzés bizonyossdga nem elégséges ahhoz (<90%), hogy az
bizonyitott geotermikus készletkategdridba sorolhaté legyen.



