
Bevezetés

A megbízható, likvid és hatékony piacok működésének
alapja a befektetők hiteles, átlátható és összehasonlítható
információkkal történő ellátása (SEC 2000). Az ásvány va -
gyonok vonatkozásában a vagyon- és készletadatok jelen -
tés tételi rendszerének egyik fő célja az adatok megbízha -
tóságának növelése az adatgazda és az adatfelhasz náló/
adatvásárló között. A közös alapokon működő jelentéstételi
rendszerek lehetővé teszik a projektek összehasonlítha tó -
ságát, egy szélesebb portfólióval működő vállalat esetén
akár a különböző típusú projektekét is (pl. szénhidrogén és
geotermia). 

A különböző jelentéstételi rendszerek képezik az alapját
az adott ásványi nyersanyag osztályozásának és nyilván -
tartásának. Egy osztályozási rendszer hatásköre nagyban
függ attól, hogy az abban megfogalmazottak jelentési szab -

ványok, szabályok, útmutatók, kódok, vagy egyszerűen 
a ján lások. Ezek a különböző lehetőségek egyben a becsült
vagyon nagyságának bizonyosságát (és egyben kockázatát)
is jelzik a befektető számára.

Noha a geotermikus energiavagyon osztályozásának
szá mos rendszere ismert és alkalmazott a világban, mind a
mai napig nem létezik erre vonatkozó egységes, glo bálisan
elfogadott és alkalmazott szabvány. Ez hosszútávon a geo -
termikus energiahasznosítás növekedésének egyik gátló
tényezője lehet, hiszen a jövőbeli energetikai projektek
megvalósíthatóságának mérlegelése során szükséges lenne
a geotermikus projektek mutatóinak objektív összehason -
líthatósága más megújuló vagy fosszilis energiaforráson
alapuló projektek paramétereivel. 

Globális, de regionális szinten is az egyes térségek geo -
ter mikus energiapotenciáljának értékelését és összehason -
líthatóságát jelenleg több tényező is akadályozza. A világ
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számos részén a geotermikus energiavagyon nyilvántar tá -
sáért felelős nemzeti hatóságok gyakran nem rendelkeznek
megfelelően részletes ismeretekkel a geotermikus energia
potenciáljának felmérésével, illetve a becsült vagyonadatok
értelmezésével és osztályozásával kapcsolatban. Ez sok
esetben a geotermikus energiavagyon nagyságának túlérté ke -
léséhez, illetve az ezzel kapcsolatban megfogalmazott túl zott
elvárásokhoz vezet, ami sokszor ellentétben áll a reá lis
kitermelhetőségi lehetőségekkel. Ugyanakkor ennek el len -
kezőjére is vannak példák, amikor egy eredetileg alul ér tékelt
területen a kiaknázott geotermikus energiavagyon jelentős új
projekteket generálhat. Nem ritka az az eset sem, hogy nagy
szakmai gyakorlattal és tapasztalatokkal rendel kező szak -
értők jelentősen eltérő becsléseket adnak meg ugyan azon
terület geotermikusenergia-potenciáljával kap cso latban. En -
nek az is gyakori oka, hogy a becsült vagyon adat meg bízha -
tóságának a jellemzésére nincsenek általáno san elfogadott
szabványok. Egy magas megbízhatósággal becsült alacsony
értékű geotermikus energiavagyon szám szerűleg közel meg -
egyezhet egy alacsony megbízható ság gal becsült magas érté -
kű geotermikus energiavagyonnal. Ugyanakkor, ha a becs lés
megbízhatóságának mértéke nem tisztázott, akkor a magas
potenciálérték nem feltétlenül realizálható. Összességében
tehát egy adott terület geoter mikusenergia -potenciáljának
nagy ságára vonatkozó eltérő szakértői becs lések jelentősen
ront hatják a geotermikus ener gia, mint po ten ciális befektetési
lehetőség megbízható ságának meg ítélését. 

A kiterjedt értékelést, összehasonlítást akadályozó to -
váb bi tényező, hogy a nemzeti nyilvántartásokat vezető in -
téz mények rendszerint a saját rendszereikben, egyedileg
kifejlesztett módszerek alapján dolgoznak, sokszor egyéni
nevezéktant alkalmazva, amelyek így egymással nehezen-,
vagy egyáltalán nem összevethetőek.

A fosszilis és megújuló (így geotermikus) energia for -
rásokon alapuló projektek globális értékelhetőségére teremt
lehetőséget a fosszilis energiahordozókra és ásványinyers -
anyag-vagyonra és -készletekre vonatkozó ENSZ osztályo -
zási keretrendszer (UNFC-2009) kiterjesztésére. A cikkben
a főbb nemzetközi geotermikus vagyon- és készletosztá lyo -
zási, illetve jelentési rendszerek ismertetését követően be -
mu tatjuk a geotermikusenergia-vagyon UNFC-2009 sze -
rinti osztályozásának lehetőségét, tárgyaljuk annak speciális
vonatkozásait, illetve bemutatjuk a magyarországi alkal -
maz hatóság első kísérleti lépéseit. Az eredmények jelentő -
sen hozzájárulnak a Magyar Bányászati és Földtani Hivatal
(MBFH) kezdeményezésre 2013-ban megkezdődött, a hazai
ásványvagyon-nyilvántartási rendszer korszerűsítését, illet -
ve a nemzetközi szabványokkal harmonizáló rendszer kiala -
kí tását célzó feladatok végzéséhez.

A geotermikus vagyon főbb nemzetközi

osztályozási rendszerei

A geotermikus vagyon nagyságának számszerűsítésére
néhány jól definiált és széleskörűen alkalmazott módszer
létezik: pl. felszíni hőáram módszer (SUYAMA et al. 1975),

helyben tárolt hő / térfogati módszer (MUFFLER & CATALDI

1978, MUFLER 1979). Ugyanakkor az így meghatározott ener -
giamennyiség nagyságának osztályozására számos lehe tőség
van, azaz annak eldöntése, hogy a becsült (szám sze rű sített)
vagyonadatot melyik osztályba helyezzük, már nem egyér -
telmű. Ennek azért is van különös jelentősége, mert egy-egy
osztályozási rendszer vagyon- vagy készlet kategóriái el térő
módon utalnak az abban található energia mennyiség fel tár ha -
tóságára, ismeretességének mértékére és bizonyos sá gára. 

A vagyon- és készletbecslés megbízhatóságának meg -
adása kulcsfontosságú szempont, amely jelentősen eltérhet a
geo termikus projektfejlesztések különböző fázisaiban. A
kuta tás korai fázisában általában a helyben tárolt hő számítását
alkal mazzák a vagyon jellemzésére, amelyet a rendelke zésre
álló kevés konkrét adat miatt inkább determinisztikus számítá -
sok kal határoznak meg. A kutatás előrehaladásával egyre több
konkrét adat áll rendelkezésre, amely már lehet ővé teszi nu -
merikus rezervoármodellek készítését, ahol a különböző para -
méterek lehetséges intervallumának megha tá rozása és statisz -
tikai módszerekkel történő elemzése (Monte-Carlo szimu -
láció) már valószínűségi alapú vagyon-és készletbecslést tesz
lehetővé, amelyhez a becslés megbíz ha tósága is hozzá ren -
delhető (magas, legjobb, alacsony való színűségű becslés). 

Mindezek figyelembevételével a geotermikus vagyon- és
készletosztályozási rendszereket számos megközelítés szerint
lehet elemezni (FALCONE et al. 2013, FALCONE & BEARDSMORE

2015). 

Hozzáférhetőség, megkutatottság

A geotermikus vagyon- és készletosztályok alapvető
fogalmait MUFLER & CATALDI (1978) fektették le a földtani
megkutatottság, illetve a gazdaság megvalósíthatóság
szem pontjai alapján (1. ábra). Értelmezésük szerint a geo -
termikus alapkészletnek* (geothermal resource base) csak
töredéke termelhető ki, ahol az elsődleges korlátot a fúrással
feltárható mélység jelenti (5–7 km). A kinyerhető alapkész -
letre hazánkban a földtani vagyon* megnevezést használják
(REZESSY et al. 2005). A földtani vagyonon belül a hasznos
földtani vagyon az elkövetkező száz évben gazdaságosan és
legálisan kitermelhető vagyonhányad, míg a maradék ki -
nyer hető földtani vagyon a fokozatosan fejlődő technológia
és kedvezőbb gazdasági körülmények ellenére sem termel -
hető ki gazdaságosan a közeljövőben. A földtani ismere tes -
ség függvényében az ismert vagyon a különböző földtani–
geofizi kai vizsgálatokkal igazoltan meglevő része a földtani
vagyonnak, míg a reménybeli vagyonra csak átfogó földtani
modellek alapján következtethetünk. A hasznos kinyerhető
vagyonon belül elkülönítik az ismert, de jelenleg gazda -
ságosan nem kinyerhető tartalék vagyont, illetve a hatályos
jogszabályok betartásával gazdaságosan kitermelhető ipari
vagyont (MÁDLNÉ SZŐNYI 2006).

Hőmérséklet, a hasznosítás típusa

A geotermikus forrás hőmérséklete alapvetően meg ha -
tározza a felhasználás módját, amint azt a jól ismert Lindall
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diagram is szemléltet. Noha fizikailag lehetséges magas
hőmérsékletű erőforrás közvetlen célú hőhasz no sítása, gaz -
dasági szempontok alapján azon ban ezek elektromos áram -
termelésbe történő állítása cél szerű inkább. Az ala cso nyabb
hő mér sékletű geo ter mikus erőforrások haszno síthatóak
ugyan áram termelésre (segédközeges erőművek), mé gis
ezek közvetlen hőhasz no sítása a gazdaságos meg oldás. E zen
megfon tolások alapján néhány osz tá lyozási rend szer kísérle -
tet tett arra, hogy a külön böző hasz no sítási kategóriákhoz
meghatá rozza azok gazda sá gos kiterme léséhez szüksé ges
mini mum hő mér sékletét* (cut-off tempera ture) és ez alapján
osztá lyozza a geoter mi kus erő for rásokat (RICHARDS et al.
2008). BROMLEY (2009) a geo ter mikus erőforrások mátrix-
rend szerű osztá lyo zá sában az alábbi para métereket vette
figye lembe: hőmérséklet (magas/ala csony), haszno sítás
típusa (áramtermelés/ hő hasz  nosítás és ezen belül a vo nat -
kozó alkate gó riák), a hasz nosítás je lenlegi státu sza (létező,
ter vezett, potenciális). Ugyan akkor ezek a meg köze líté sek
nem tartal maz zák a geo termikus erő forrás jellemzéséhez
szük séges sokkal in for matívabb fizi kai para mé tereket, mint
pl. poro zi tás, per me abili tás, hővezető képes ség, nyomás vi -
 szo nyok, tárolt fluidum geo ké miája stb. Ugyan csak itt kell

meg je gyezni, hogy az „ala csony”, „közepes” és
„magas” hő mér  sékletű ge o ter mi kus erő források
hőmérsék leti ha tá rai is jelentős mér ték ben eltérnek
az egyes szer zők ér tel mezé sében (pl. ROWLEY 1982,
SANYAL 2005).

Potenciál

RYBACH (2010) rendszerében (2. ábra) az „el mé -
leti po ten ciál” fogalma a rendelkezésre álló energia -
for rás nagysá gát jelenti, geotermia vonat ko zásában
ez a hely ben tárolt hőnek felel meg. A kitermelés
adott idő pont jában fennálló műszaki–technológiai
korlátok miatt en nek az elméleti po ten ciálnak azon-
ban csak egy része ter melhető ki, ez a „techni kai
poten  ciál”. A „gazdasági po ten ciál” a technikai
potenciál azon része, amely adott helyen és időben
gaz daságosan kitermelhető. Mivel a kitermelés gaz -
dasá gos sá gát számos gyorsan változó és sokszor
nehe zen elő rejelez hető tényező befolyásolja (pl.
olajár, adósza bá lyok, változó támogatási rendsze -
rek), így a gazdasági po ten ciál értéke sokkal érzé -
kenyebben ingadozhat, mint a tech nikai poten ciálé
(ahol a technológiai fejlődés üteme las sabb és egyen -
letesebb). A „fenntartható potenciál” a gaz da sági po -
ten ciál nak azon része, amely biztosítja a hosszú távú
— 100–300 év — kitermelés lehe tőségét a rezervoár
túlter melése/lemerü lése nélkül (RYBACH 2003,
AXELSSON et al. 2005). Meg kell jegyezni, hogy a
fenn tartható termelési szin tet jelentő hő- és fluidum -
kivétel mér téke gyakran a gaz daságos kiterme léshez
szükséges szint alatt van. Leg végül a „kitermelhető”
potenciál a gazdasági-, vagy a fenn tartható poten -
ciálnak azon része, amely az adott szabá lyo zási kör -
nye zetben (bele értve a környezetvédelmi meg fon -
tolásokat is) kitermelhető.

A „potenciál” kifejezés ugyan beépült a köztudatba,
azon ban fennáll a veszélye, hogy ha nem adják meg ennek
pontosítását (pl. elméleti, technikai, gazdasági, fenntart -
ható, kitermelhető), akkor a reálisan kitermelhető energia -
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1. ábra. A rendelkezésre álló geotermikus energiamennyiség kategóriái a megkutatottság
és a hozzáférhetőség szempontjából (MUFLER & CATALDI 1978, valamint REZESSY et al.
2005 alapján)

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)

2. ábra. RYBACH (2010) osztályozási rendszere

Figure 2. Classification system of RYBACH (2010)



mennyi ségre vonatkozó elvárások félrevezetőek lehetnek a
befektetők számára. 

Ugyanakkor a kitermelhetőségi tényező* (recovery
factor) az egyik legbizonytalanabb faktor, és nagyságára a
termelési tapasztalatok alapján szélesen szóró értékeket
adnak. A korai munkákban (MUFLER 1979) a hidrotermális
rendszerekre a kitermelhetőségi tényezőt 25%-ra becsülte,
de a későbbi vizsgálatok (pl. WILLIAMS et al. 2008) ezt túl -
zó nak találták és porózus rendszerekre (a permeabilitás
függ vényében) a 10–25%, míg repedezett tárolók esetében a
8–20%-ot tekintették reális értéktartománynak. Ezzel össz -
hangban LAVIGNE (1978) szerint kétkutas rendszer esetén,
amikor is a termelő kut(ak) mellett visszatápláló kut(ak)at is
használunk, a kitermelési tényező az alábbi képlettel szá -
mol ható:

ahol Tt a tározó, Tr a visszatáplált víz, T0 a felszíni
hőmérséklet [°C] 

Visszatáplálás nélküli esetben (GRINGARTEN 1978) a
kitermelési tényező (R0) 0,1.

Földtani ismeretesség és módosító tényezők

Az egyik legismertebb és legszéleskörűbben alkalma zott
osztályozási séma az ún. „ausztrál” rendszer, amelynek alap -
ját az AGRCC** által 2008-ban kidolgozott „Geoter mikus
Jelentési Rendszer” és az ehhez szervesen kapcso ló dó „Geo -
ter mikus Lexikon a vagyon- és készlet kategóriák megha -
tározásához és jelentéséhez” c. dokumentumok al kot ják,
amelyek hivatalos formában 2010-ben jelentek meg (AGR -
CC 2010a, b). A jelentési rendszer és a lexikon célja az volt,
hogy egységes módszertant dolgozzon ki a geoter mi kus
vagyon és készlet becslésére és osztályozására. A vi lá gon ez
volt az első olyan útmutató, amely egységes elve ket tartal -
mazott a piac (tőzsde) számára történő geo ter mi kus ener -

giavagyon (készlet) jelentéséről. A jelentési rend szer lo gi -
kája a szilárd ásványi nyersanyagokra és ércek re kidol gozott
ausztrál JORC rendszer (JORC 2012) felépí tését követi. 

A rendszer fontos eleme, hogy a helyben tárolt hőt nem
tekinti vagyon kategóriának, sőt kifejezetten „tiltja” ennek
vagyonelemként történő jelentését. Értelmezése szerint a
geotermikus előfordulás (play) a földkéreg alatt felhalmo zódó
hőenergia-mennyiség általános megjelölésére szolgál, amely
magába foglalja a kőzetvázban és a fluidumban tárolt hő meny -
nyiséget is. Ez a mennyiség azonban nincs összefüg gésben a
permeabilitással, vagy a kitermelhetőséggel, azaz a geoter mi -
kus előfordulás nem feltétlenül jelenti a geoter mikus vagyon
vagy készlet meglétét. Az ausztrál jelentési rendszer meghatá -
rozása szerint a vagyon kizárólag a kiter melhető geotermikus
energiára vonatkozik a gazdaságos energia-előállításhoz
szükséges referenciahőmérséklet* (base temperature) és a
gazdaságos kitermeléséhez szüksé ges minimum rezervoár -
hőmérséklet* (cut-off temperature) függvényében. A kiter -
melhetőség kapcsán az ausztrál rend szer sem tesz egyértelmű
állásfoglalást a kitermelhetőségi tényezőről (l. a Potenciál c.
fejezet vége), noha a meg hatá rozás tartalma egyértelművé
teszi, hogy a vagyon becs lésekor ezt figyelembe veszi.

A jelentési rendszer a geotermikus vagyonnak három
kategóriáját különíti el: következtetett* (inferred), felde -
rített* (indicated) és megkutatott* (measured). Ez a három
kategória a földtani ismeretesség (megkutatottság) mérté -
kére utal. A geotermikus készleteknek két kategóriája van e
rendszer szerint: a valószínűsített* (probable) és a bizo -
nyított* (proven). A készlet kategóriák a megfelelő vagyon
kategóriákból származtathatóak az ún. módosító tényezők*
(modifying factors) figyelembevételével (3. ábra).

Amennyiben a geotermikus energiát elektromos áram
előállítására használják, úgy a vagyon- és készletbecslések
és kategóriák mellett fel kell tüntetni az elektromos áram
átalakításának hatékonyságát jellemző konverziós faktort*
(conversion factor) is (illetve mind hő- mind áramtermelés
esetén külön fel kell tüntetni a kitermelési tényezőt is).
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3. ábra. A kutatási eredmények, a geotermikus vagyon és geotermikus készlet közti általános összefüggések az ausztrál jelentési
rendszerben (AGR CC 2010a, b)

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



Az ausztrál rendszerben az egyes vagyon (illetve kész -
let) kategóriákhoz tartozó ismeretességi szint és annak bizo -
nyos sága tág teret ad a szubjektív értelmezésnek (nagy
bizonytalanság, magasabb megbízhatósági szint, elegendő
számú fúrás stb., l. Fogalomtár a cikk végén). 

A fenti rendszerrel szinte teljesen azonos a CGCC**
által 2010-ben publikált „Kanadai Geotermikus Jelentési
Rendszer” (CGCC 2010).

Egyéb osztályozási rendszerek

Az Amerikai Geotermális Egyesület rendszere

A GEA** 2010-ben publikálta (GEA 2010) a geo ter mi -
kus fogalmak meghatározások rendszerét, amely a geoter -
mikus energiahasznosítók számára útmutatóként szolgál
éves nyilvános jelentéseik elkészítéséhez. Ez a doku -
mentum útmutató, és nem szabvány. Célja sokkal inkább a
projekt előrehaladásának bemutatása és az adatok frissítése.
Alapja a geotermikus erőforrás típusának azonosítása az
alábbi típusok szerint: konvencionális-hidrotermális / ter -
me lés alatt álló / fejlesztés alatt álló / kutatás alatt álló, geo -
ter mikus energia és szénhidrogén együttes termelése, túl -
nyo másos rendszerek, növelt hatékonyságú rendszerek
(EGS). A rendszerben pontosan megadják a projekt adott
évben esedékes fázisát (előkutatás, vagyonazonosítás, fel -
derítés, fúrásos kutatás, termelés stb.), ugyanakkor nem

foglal koznak a vagyon nagyságával, annak becslési mód -
szerével.

Az Egyesült Államok Energiahivatalának
rendszere 

Az U.S DoE* által kidolgozott és alkalmazott rendszer
célja elsősorban megfelelő információs háttér biztosítása a
felhasznált K+F források hatékonyságának értékelésére és a
programok eredményeinek igazolása a Kongresszus szá má -
ra, valamint az új támogatások elosztásának megítélésére. A
rendszer valamennyi energiahordozóra vonatkozik (szén -
hidro gének, szén) és a közelmúltban jelentős erőfeszíté -
seket tettek a geotermikus energia integrálására is (YOUNG

et al. 2015). 
A rendszer két fő részből áll: az első a vagyon ismeretes -

ségére (a projektek előrehaladási fokozatára), a második a
vagyon minőségére (földtani jellemzés) vonatkozik. Ez
utóbbi egyben segíti a hivatalt a geotermikus potenciál fel -
mérésében és újabb fejlesztések kijelölésében is. A vagyon
ismeretességi fokára javasolt kategóriákat és azok kapcso -
latát a szénhidrogénekre alkalmazott PRMS-, valamint az
ausztrál–kanadai rendszerrel, továbbá az egyes kategóriák
feltételrendszereit az I. táblázat foglalja össze.

A vagyon jellemzésével kapcsolatban négy szempontot
vesznek figyelembe: a rezervoár hőmérséklete, térfogata, a
rezervoár fizikai jellemzői (permeabilitás, tárolt folyadék
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mennyisége), valamint a tárolt fluidum kémiai jellege. Ezen
szempontok mindegyikét három aspektusból elemzik (in -
dexek), amelyet 1–5-ig pontoznak: jelleg, technológia és
kivitelezés, így az egyes szempontokat egymástól függetle -
nül értékelik. Ebben a mátrix rendszerben például a rezer voár
hőmérséklete szempont „jelleg-indexe” a különböző hőmér -
séklet kategóriákra vonatkozik (1: 90 °C alatt, 5: 300 °C
fölött), „technológiai-indexe” a hőmérsékletmérés módsze -
rére (1: becslés regionális hőárammérésekből, 5: fúró lyuk -
ban végzett hőmérséklet mérés), míg „kivitelezés-indexe”
az adott mérési módszer megbízhatóságára és hibahatárára
(1: legalacsonyabb, 5: legmagasabb meg bíz hatósági mutatók
az adott mérésre). Az indexek alapján pontozott szempontokat
rózsadiagrammon ábrázolják, ahol mind a négy szempont (a
rezervoár hőmérséklete, térfogata, a rezervoár fizikai jellem -
zői, valamint a tárolt fluidum kémiai jellege) egy-egy negye -
det foglal el, és mindegyik negyedben a megfelelő szempont 3
index szerinti bontását adják, amely gyors vizuális össze -
hasonlítást tesz lehetővé (4. ábra). Természetesen a szempon -
tok pontozása a fel használás típusa szerint változ hatnak, pl.
egy adott projekt célozhatja egy közepes hőmér sékletű

rezervoár feltárást (ahol a hőmérsékletszempont jellegindex
értéke 3), a mely ugyanakkor magas oldottanyag-tartalommal
rendel kezik (fluidum kémiai jellegindex értéke 1–2), mivel a
projekt másodlagos ásványi anyag kinyerését is tervezi. Azaz
ez a rendszer a projekt jellemzését, nem pedig minősítését
szolgálja. 

A Geoelec projekt által kidolgozott rendszer

Az elsősorban EGS alapú geotermikus áram termelés
elősegítését célzó Geoelec projekt által kidol gozott geoter -
mikus energiavagyon értékelésére vonatkozó protokoll (VAN

WEES et al. 2013) alapvetően a BEARDSMORE et al (2010)
által megalapozott EGS potenciálfelmérés mód szertanára
alapul, ötvözve azt az ausztrál–kanadai rendszer (AGRCC
2010a, b, CGCC 2010) és a RYBACH (2010) által meghatá -

rozott potenciál kategóriákkal (elméleti, technikai, gazda -
sági). Mindemellett a szénhidrogéniparban alkalma zott
megközelítéseket és gazdasági elemeket is beleépítettek a
rendszerbe (pl. nettó jelenérték számítás). 

A UNFC-2009 osztályozási rendszer és

geotermikus alkalmazásai

A UNFC-2009 rendszer 

A fosszilis energiahordozókra és ásványi nyersanyag -
vagyonra és -készletekre vonatkozó ENSZ osztályozási
keret rendszert (UNFC-2009) részletesen a HORVÁTH et al.
(2016. jelen kötet) ismerteti, ezért az alábbiakban annak
csak a megújulók, illetve azon belül is a geotermikus ener -
gia szempontjából releváns részeit ismertetjük.

A UNFC-2009 és a megújulók

Az UNECE-EGRC* 2013. évi ülésén Genfben elfogadta
egy munkacsoport alakítását a UNFC-2009 osztályozási
rendszer megújuló energiaforrásokra történő kiterjeszthe -
tőségének vizsgálatára. A SE4ALL (2013) megújuló ener gia -
forrásokra vonatkozó meghatározására alapozva (meg úju ló
az az energiaforrás, amely természetes folyamatokból [pl.
napsugárzás, szél] származik, és amely utánpótlódási üteme
meghaladja felhasználásának mértékét), ily módon a jövőbeli
energiahasznosítási projektek — legyenek azok megújuló-
vagy fosszilis alapúak — hasonló technikai–ki ter melhetősé gi,
illetve gazdasági–társadalmi keretek között értelmezhetőek.
Ennek tükrében egy megújuló energia forrást felhasználó
projekt termelési potenciálja hasonló elvek mentén hatá roz -
ható meg, mint egy fosszilis energia hordozót alkalmazó
projekté, azaz a UNFC-2009 osztá lyozási rendszer megha tá -
rozásai és filozófiája kiterjeszt hetőek a megújulókra is. A
kiterjesztés célja, hogy a készülő különböző típusú pro jekt -
tervek összevethetőek legyenek és a kategorizálás segítse a
döntéshozókat az optimális ener giahordozó kiválasztásában.

A megújulókra vonatkozó előírások általános alap -
dokumentuma 2014-ben elkészült (EGRC 2014), amely a
megújulók speciális sajátosságait figyelembe véve tesz kie -
gészítéseket a UNFC-2009 meghatározásaival kapcso lat -
ban (E, F, G kategóriák tartalma és azok kiegészítő ma -
gyarázata), illetve egyéb alapfogalmak kapcsán (pl. meg -
újuló energiaforrás és ebből származó termék fogalma,
projekt és annak élettartama stb.)

A geotermikus energia speciális vonatkozásai a
UNFC-2009 rendszerben

2014 őszén az UNECE-EGRC és az IGA* egy együtt -
működési megállapodást írt alá a geotermikus energia -
vagyon UNFC-2009 szerinti osztályozása speciális megha -
táro zásainak (geothermal specifications) és útmutatóinak
(guidelines) kidolgozására. A feladat elvégzésére egy nem -
zetközi munkacsoportot hoztak létre, amelynek a szerző is
tagja. A munkacsoport tevékenysége és eredményei az IGA
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4. ábra. Egy elvi projekt szempontjainak és indexeinek ábrázolása a U.S. DoE
által javasolt rendszerben (YOUNG et al. 2015)

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



honlapján is elérhetőek www.geothermal-energy.org/
reserves_and_resources.html. Az alábbiakban a munkacso -
port eddigi eredményeit is felhasználva tárgyaljuk a geo -
termikus energiavagyon, egyes geotermikus projektek
UNFC-2009 szerinti osztályozásának lehetőségét, annak
speciális vonatkozásait.

A hagyományos geotermikus energiaforrások kinyerése
jellegénél fogva leginkább a fluidum kitermeléshez áll
közel, ezért alapvetően a szénhidrogénekre kidolgozott (és a
UNFC-2009-hez áthidaló dokumentum segítségével illesz -
tett) PRMS rendszer szempontjai kerültek alkalmazásra,
különösen a G kategória tekintetében (II. táblázat). 

Az E-kategóriák vonatkozásában a legnagyobb problé -

mát az jelenti (ami nem geotermikusenergia-specifikus),
hogy itt számos olyan szempontot kellene elvileg figye -
lembe venni egy projekt besorolásakor, amelyek együttes
értékelése szinte lehetetlen. Geotermikus energia vonat -
kozásában (a teljesség igénye nélkül) az adott projekt típu -
sától (pl. közvetlen hőhasznosítás, áramtermelés) függően
ezek az alábbiak lennének:

— környezetvédelmi szempontok: visszasajtolás vs.
felszí ni elhelyezés, zaj, légköri emisszió, felszín megsüllye -
dése, rétegrepesztés környezeti vonatkozásai (indukált sze -
iz mi citás, felszín alatti vizekkel való esetleges kommu -
nikáció)

— terület kizárási szempontok: védett területek (Natura
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2000, nemzeti parkok stb.), régészeti feltárások, katonai terü -
letek, egyéb felszíni, vagy felszín alatti bányaművelés stb.,

— szükséges engedélyek (vízjogi, fúrási, hőhaszno sí -
tási, elektromos hálózathoz történő hozzáférés stb.),

— gazdasági szempontok: hőpiac megléte, átvételi meg -
álla podások, infrastruktúra közelsége,

— társadalmi elfogadottság,
— pénzügyi feltételek (támogatottság — pl. kötelező

átvételi ár, adókedvezmények, beruházási kölcsönök).
Mindezt felismerve az E-kategória pontosítására az

EGRC-ben külön munkacsoportot hoztak létre. A munka -
csoportban bemutatásra került a hazai koncesszióhoz kap -
cso lódó érzékenységi-terhelhetőségi vizsgálatok szempont -
rendszere, amit figyelemreméltónak találtak.

Az F-tengely vonatkozásában elsősorban a projekt meg -
valósíthatóságát alátámasztó tanulmányok képezik az osz -
tá lyozás alapját, amelyek egy projekt kutatási fázisában
elsősorban a geotermikus energia kutatásával kapcsolatos
módszerek kivitelezésére, részletességére, megbízha tó sá -
gára és az ezek eredményeit összegző kutatási jelentések
elfogadottságának a mértékére utalnak, míg a már energia -
termelésbe állított működő projektek esetében a kiterme -
léssel kapcsolatos termelési műszaki–technikai problémák
(korrózió, vízkőkiválás, gáztartalom) kezelésére.

A G-kategóriában a kitermelhető geotermikus energia-
mennyiség becslésének bizonytalanságát (a szénhidro génekre
alkalmazott PRMS rendszerhez hasonlóan) három kate góri -
ával fejezik ki: alacsony, legjobb és magas becslési bizony -
talanság (II. táblázat). Ugyanakkor a szénhidrogé nek től eltérő
módon a geotermikus energiavagyon szám szerű sítése során
(amely nem közvetlen része az osztályo zásai rendszernek)
figyelembe kell venni annak dinami ku san utánpótlódó jellegét
is (mind hő, mind fluidum vonat kozásban). Ennek ellenére a
vagyon számszerűsítése során általában mégis a legelter jed -
tebb, ámde statikus szemléletű térfogati módszert alkal maz -
zák (MUFFLER &. CATALDI 1978, MUFLER 1979), és a kiter -
melhető geotermikus ener giavagyon számszerűsítéséhez a
térfogati módszerrel meghatározott mennyiséget beszorozzák
a kitermelhetőségi tényezővel (l. a Potenciál és a Földtani
ismeretesség c. fejezeteket). Ugyancsak fontos a referencia -
pont meghatá rozása, azaz annak eldöntése, hogy a hőlépcsőt
milyen hőmérsékleti ponthoz (T0) viszonyítva számoljuk. A
térfo gati módszer eredeti meghatározása szerint (MUFFLER &
CATALDI 1978) a T0 a felszíni éves középhőmérsékletre vonat -
kozik, azonban ez jelentős hő ener gia túlbecslésekhez vezet,
ezért ma már inkább a vissza sajtolási / vagy a hőcserélő kime -
neti pontján mért hőmérsékletet tekintik referenciapontnak
(WILLIAMS et al. 2008), noha ez nincs hivatalosan elfogadva. 

A UNFC-2009 osztályozási rendszer hazai
alkalmazhatósága a geotermikus energia

vonatkozásában

Amikor megkíséreltük a UNFC-2009 osztályozási rend -
szert alkalmazni a hazai geotermikus előfordulásokra, a leg -
első és egyben legnagyobb nehézséget a megfelelő adatok
összegyűjtése jelentette. A UNFC-2009 adott nyersanyag-

kitermelési projekteket értékel (akár annak kutatási fázisá -
ban is). Egy geotermikus projekt általában több kútból (kút -
pár ból) áll. A magyar termálkutak egységes nyilván tar -
tásának hiányáról és annak problémáiról már számos hazai
szakmai fórumon szó esett (különböző szempontú és tartal -
mú nyilvántartási rendszerek a vízügyi hatóságoknál, a
MBFH-nál, egyes tudományos kutatóintézetekben, cégek -
nél, egyetemeken stb.). Az egyes részadatbázisok harmo ni -
zálatlansága mellett azonban további problémát jelent, hogy
valamennyi nyilvántartás alapvetően objektum (kút)-alapú.
Az MBFH által kezelt nyilvántartások ugyan tar tal mazzák a
termálvíz hasznosító nevét, amely alapján elvileg egyedileg
összegyűjthetőek az egy-egy hasznosítóhoz tar to zó kutak, de
a hasznosítások pontos típusának hiányában (pl, mező -
gazdaságban üvegházfűtés, talajfűtés, állatitatás, termény -
szá rítás, öntözés stb.) sok esetben ez sem egyértel mű, külö -
nö sen annak tekintetében, hogy egy-egy nagyobb hasznosító,
akár többféle célból is felhasználhatja a kiter melt termálvizet
(pl. Szentesi Agrár Zrt.). Ezzel szorosan összefügg egy-egy
kút többcélú hasznosítása is (pl. távfűtés és használati
melegvíz biztosítása, pl. Hódmezővásárhely), amely ugyan -
csak nehezíti a UNFC-2009 szerinti „projekt-alapú” érté -
kelést. Szintén nehezen értelmezhető a UNFC-2009 kereté -
ben a kaszkád-rendszerű hasznosítás is, amikor pl. egy adott
kút egy település termálvízzel történő fűtése mellett esetleg
ipari felhasználókat is kiszolgál és termál fürdőket, uszodákat
is ellát, amelyeket nem feltétlen mind ugyanaz a cég üzemel -
tet (pl. Veresegyház). Ezekben az esetekben nehéz definiálni,
hogy pontosan mi is egy „geo ter mikus projekt”.

Az UNECE-EGRC–IGA munkacsoportban Magyaror -
szágról néhány közvetlen hőhasznosításra vonatkozó pro -
jektek besorolását kíséreltük meg (NÁDOR 2015; III. táblá -
zat). A projektek kiválasztásának fő szempontja az volt,
hogy a hasznosítás típusa, földtani környezete eltérő legyen,
illetve hogy az E és F kategóriák értékeléséhez szükséges
legfontosabb szempontok ismertek legyenek. Ez utóbbiak
csak egyedileg gyűjthetőek össze (előadások, cégközle -
mények, interjúk stb.) ezért nem is teljes körűek, így az érté -
keléshez csak néhány releváns, általában elérhető infor -
mációt vettünk figyelembe: 

E-kategória: projekt finanszírozottsága (kapott-e KEOP
támogatást, ha igen milyen mértékben),� visszasajtolás és
an nak mértéke (teljes, részleges, visszasajtolás nélküli),�
szükséges engedélyek (termeléshez szükséges összes enge -
dély, elvi vízjogi engedély, engedélyeztetés folyamatban)�
hőpiac megléte.

F-kategória: Mivel a közvetlen hőhasznosítási projektek
általában már régóta alkalmazott „érett” technológiák alap -
ján történnek, így itt elsősorban a felhasználás hatékony -
ságát elemeztük (alkalmazott hőlépcső, kaszkádrendszerű
hasznosítás, esetleges termelési problémák és azok kezelése
(kísérő gáztartalom, vízkőképződés).

A G-kategória vonatkozásában a legnagyobb nehéz -
séget az adott „projekthez” történő rezervoárrész lehatá ro -
lása jelentette, amely alapvető feltétele a projekt számára
„rendelkezésre álló” geotermikus energiavagyon becslé -
séhez. Hazai vonatkozásban a geotermikus vagyon szám -
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sze rű sítése országos léptékben, vagy legfeljebb részme -
dence szerinti bontásban, illetve főbb rezervoártípusonként
(aljzati, alsó-, felső-pannóniai) áll rendelkezésre (ZILAHI-
SEBESS et al. 2012), de ezek is determinisztikus számítá -
sokon alapulnak. Ugyanakkor egy-egy projekthez tartozó
rezervoártérrész lehatárolása olyan részmedencén belül,
ahol számos hasznosító egymással „versengve” használja
ugyanazt a termálvízadót (pl. Dél-Alföld, felső-pannóniai
rezervoár), igencsak nehéz feladat és erre eddig nem is igen
történt kísérlet. Korábbi szakértői becslésekre alapozva
(ZILAHI-SEBESS et al. 2012) a felső-pannóniai porózus víz -
adó kra mélyített kutak „megcsapolási körzete” durva becs -
lés sel az alábbi képlettel számolható:

R= 0,8 × Q
ahol R a megcsapolási terület sugara a kút körül, Q pedig

a kút maximális termelési hozama. 
Első kísérleti számításunkban a „Hódmezővásárhelyi

távfűtés projekt” rezervoárlehatárolását és az ebből a tér -
részből a szabad vízzel kitermelhető hőenergia valószí nű -
ségi alapú számítását végeztük el Monte Carlo szimuláci -
óval a helyben tárolt hőenergia számításának alapképlete
segítségével. A rezervoár kiterjedéséhez a legnagyobb kifo -
lyó víz hőmérsékletű (80–90 °C) és hozamú (750–1500 l/p)
termelőkutak „vízgyűjtő területének” sugarát határoztuk
meg a fenti képlettel, majd az így meghatározott területek
közös burkoló határfelületét tekintettük a projekt által érin -
tett „rezervoár” területének, míg vastagságának a felső-pan -
nóniai vízadó átalagos területre jellemző összvastagságát
vettük. A Monte-Carlo szimuláció során mind a számított
terület, mind a vízadó vastagságságának ± 15%-os értékeit
tekintettük peremfeltételeknek. Változónak tekintettük még
a rezervoár számított hőmérsékletét, valamint a porozitást
(amely a teljes rezervoártérfogatból a mozgatható vízzel
kitermelt hőmennyiség meghatározásához szükséges),
vala mint a kitermelési tényezőt. A számításokban a hőlép -
csőt a felszíni átlaghőmérséklethez (11 °C) viszonyítottuk.
A bemenő paraméterek intervallumát, valamint a Monte-
Carlo szimulációval kapott vagyonértékeket és azok meg -
bíz hatósági kategóriáit a IV. táblázat foglalja össze. 

A „Hódmezővásárhelyi távfűtési projekt” közel 20 éve
üzemel (növekvő kútszámmal), a termeléstörténet szerint
1994 óta átlagosan évi 110 GJ mennyiségű hőenergiát érté -
kesít (az adott évi hőigény függvényében). Összehasonlítva
ezt a még rendelkezésre álló kitermelhető geotermikus
ener giavagyonnal (93–117–156 PJ), jól látszik, hogy a
projekt élettartamát nem a földtani adottságok, hanem sok -

kal inkább a műszaki–technikai paraméterek korlátozhatják
a jövőben (pl. kutak, berendezések elöregedése, a csökkenő
vízszint miatt szükségessé váló szivattyúk mélyebbre helye -
zésének technikai akadályai stb.). 

A számítások idő- és adatigényessége miatt a Monte-
Carlo szimulációval végzett vagyonbecslést egyelőre csak
Hódmezővásárhely esetére végeztük el, ezért a III. táblázat -
ban a G-kategóriában konkrét számadatot csak itt tüntetünk
fel. A többi „projekt” esetében inkább a UNFC-2009 osztá -
lyo zási módszertan egészének a tesztelése volt a cél. Nyil -
ván való, hogy ilyen típusú rezervoár-lehatárolások és ehhez
tartozó vagyon- és készletbecslések elkészítése elsősorban
a projektoperátorok feladata, akik egy-egy új jelentős beru -
házás előtt (pl. miskolci geotermikus távfűtés) nyilván ezt
meg is teszik a projekt gazdaságosságának és élettarta -
mának meghatározásához, azonban ezek a számítások nem
nyilvánosak. Az is egyértelmű, hogy egy-egy több évtizede
működő projekt (pl. az alföldi nagy mezőgazdasági haszno -
sítások zöme) nem készít ilyen rezervoár-szemléletű becs -
lést, hanem termelési tapasztalataik függvényében értékelik
tevékenységük jövőbeli életképességét. 

Következtetések

A UNFC-2009 keretrendszer kategóriáit sikerült a
megújuló energiaforrásokra, illetve ezen belül is a geoter -
mikus energiára értelmezni (II. táblázat). Ugyanakkor a
hazai geotermikus projektek e rendszer szerinti osztályo -
zása számos nehézséget rejt. A legalapvetőbb probléma
egy-egy „projekt” definiálása, és az ehhez tartozó adatok
összegyűjtése. Ez roppant időigényes feladat, és pusztán a
nyilvánosan elérhető adatok alapján akár téves értel me -
zésekhez is vezethet. Ezért véleményünk szerint a UNFC-
2009 rendszer esetleges jövőbeli hazai alkalmazása a geo -
termiára csak abban az esetben reális célkitűzés, ha kidol -
gozásra kerül egy olyan jelentési rendszer, amely az osztá -
lyozáshoz szükséges kritériumokat tartalmazza.

A III. táblázat rámutat arra a problémára is, hogy az E
(és részben az F) tengely olyan széleskörű kritériumrend -
szert tartalmaz, amely jelenleg nem teszi lehetővé a projek -
tek árnyaltabb értékelését. Általánosságban a jelenleg mű -
ködő projektek az E.1. és F.1. kategóriába esnek szinte füg -
getlenül azok lényegi tulajdonságaitól (pl. teljes vagy rész -
leges visszasajtolás). A táblázat arra is rávilágít, hogy a
jelentő sebb geotermikus projektek KEOP-általi támo -

NÁDOR A.: A geotermikus energiavagyon nemzetközi osztályozási és jelentési rendszerei130

IV. táblázat. A hódmezővásárhelyi távfűtés „rezervoárjának” Monte Carlo szimulációval végzett valószínűségi alapú vagyonbecsléséhez felhasznált bemenő adatok
intervalluma és a becsült vagyon nagysága és osztályozása

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



gatottsága miatt a „legmagasabb” elérhető E-kategória az
E1.2 (l. II. táblázat kritériumrendszere).

Amennyiben a hazai geotermikus vagyon egészét
(ZILAHI-SEBESS et al. 2012) kívánjuk a UNFC-2009 három
dimenziós rendszerében elhelyezni, az a kritériumok alap -
ján (II. táblázat) értelemszerűen csak a legalacsonyabb E3,
F3, G4 kategóriába sorolhatóak be. Ugyanakkor egyértel -
mű, hogy a UNFC-2009 rendszer elsődleges célja konkrét
projektek értékelése és összehasonlíthatósága, szerkezete és
koncepciója nem teszi igazán alkalmassá országos léptékű
vagyon- és készletadatok nyilvántartására. 

Felmerül ugyanakkor ismételten az a kérdés, hogy az
állami geotermikus energiavagyon nyilvántartásának kor -
sze rűsítése céljából melyik nemzetközi osztályozási rend -
szer szolgálhatna „jó gyakorlatként”? A hazai geotermikus -
energia-nyilvántartási rendszer a Bányatörvény 2014. évi
módosításnak megfelelően új szerkezetben került kialakí -
tásra az MBFH-nál, amely négy, logikailag egymásra épülő
táblázatból áll: 

(1) vagyonnyilvántartás,
(2) védőidom-nyilvántartás, 
(3) létesítmény-nyilvántartás (kút, szonda),
(4) kitermelt, hasznosított hőmennyiség-nyilvántartás. 
E rendszerben a „vagyon” (első szint) esetében szüksé -

ges lenne eldönteni az alkalmazandó vagyonkategóriákat.
Példaképp a legfrissebb országos „potenciál-becslésben”
(Cselekvési Terv; ZILAHI-SEBESS et al. 2012) alkalmazott,
alapvetően a Bányatörvényben használatos vagyon- és kész -
let kate góriákat összevetettük az „ausztrál–kanadai” jelentési
rendszerrel (Földtani ismeretesség... c. fejezet). Ennek alapján
megállapíthatjuk, hogy a Cselekvési Tervben tisztán földtani
megfontolások és becslések alapján közölt számadatok alap -
ve tően „va gyon” kategóriáknak feleltethetőek meg, mivel
egyik eset ben sem történtek konkrét „módosító tényező”
figyelem bevételével való átszámítások („készlet” kategória
alap feltétele az ausztrál–kanadai rendszerben). A Cselekvési
Terv ben a „földtani vagyon” kategóriában (mély geo ter -
miára) megállapított 0–10 km mélységtartományra meg -
adott 375 000 EJ (helyben tárolt hő), illetve a 0–5 km mély -
ségtartományra reménybeli vagyonként megadott 105 500
EJ leginkább a ausztrál–kanadai rendszer „geoter mi kus elő -
fordulás” kategóriájának feleltethető meg. A Cse lek vési
Terv ben reálisan kitermelhető vagyonként megadott 60
PJ/év (a pannóniai porózus rétegekből vízzel kiter mel hető),
illetve 130 PJ/év (a prepannóniai rétegekből vízzel kiter -
melhető) energiamennyiség a ausztrál–kanadai rend szer
„kö vet keztetett”, illetve részben a „felderített vagyon” kate -
góriájának feleltethető meg leginkább. 

A nyilvántartás második szintjén elhelyezkedő „védő -
idom-nyilvántartás”-ban csak a koncesszióköteles, 2500 m
alatti geotermikus hasznosításokra kijelölt (illetve jövőben
kijelölendő) védőidomok vannak nyilvántartva. Ugyan -
akkor ezen hasznosítások száma elenyésző a 2500 m feletti
közvetlen hőhasznosításokhoz képest, amelyek „hatás terü -
letére” nemhogy nyilvántartás, de még elemző tanulmány
sem áll gyakorlatilag rendelkezésre. Ugyanakkor ennek
kulcs fontosságú szerepe lenne, hiszen egy-egy intenzíven

termelt térségben (pl. Dél-Alföld) a hasznosítások egymás -
rahatása, a konkurens vízhasználatok már most jól ismertek
és újabb vízjogi engedélyeknél a még rendelkezésre álló
szabad vízkészlet csak ennek ismeretében lenne meg ha tá -
rozható. Gyakorlatilag ez lenne a nyilvántartásnak az a
szintje, ahol a UNFC-2009 rendszerben egy-egy projekt
„vagyona” helyet foglalhatna.

A hazai nyilvántartás harmadik és negyedik szintjén
elhelyezkedő létesítmény, és ehhez kapcsolható kitermelt és
hasznosított hőenergia-nyilvántartás az objektum (kút)-ala -
pú egyedi építőeleme a rendszernek. Itt értelemszerűen a
minél teljesebb és pontosabb adatnyilvántartás a cél, a mely -
 ben az elmúlt két évben jelentős előrelépések történ tek.
Ehhez mindenképp célszerű lenne a jelenlegi jelentési rend -
szert kiegészíteni a hasznosítás pontos módjának nyilván -
tartásával is, amely pl. a UNFC-2009 jelentési rend szerhez
mindenképp szükséges lenne (de egyéb, a nyilván tartástól
független értelmezési–feldolgozási munkákat is nagyban
megkönnyítene.) 

A jelenlegi geotermikus energiavagyon nyilvántartási
rendszer a Bányatörvényben foglalt kívánalmakat teljesíti.
Amennyiben ezt tovább kívánják fejleszteni egy korszerű és
nemzetközi osztályozási rendszerekkel konform rendszerré,
első lépéseként mindenképp szükséges lenne annak kon -
cep ciójának (célja, tartalmi elemei [esetleges nem kimon -
dottan „földtani tematikájú” adatok szisztematikus rendsze -
rezése is — l. UNFC-2009 E és F kategóriák], szerkezete, a
jelentéstételi kötelezettség / adatszolgáltatás, adatok frissí -
tése, felhasználói jogosultságok stb.) kidolgozása. Ehhez
nyújt hat jó kiindulási alapot a nemzetközi osztályozási
rend szerek, azok előnyeinek és hiányosságainak áttekin té -
se, amelyre ez a cikk kísérletet tett. 

Köszönetnyilvánítás

A szerző kitüntetett köszönettel tartozik UNFC-2009
osztályozási rendszer geotermikus energiára vonatkozó
alkalmazhatóságot vizsgáló munkacsoportja vezetőjének,
Gioia FALCONE-nak, és a munkacsoport valamennyi tagjá -
nak (Robert HOGARTH, Harmen MIJNLIEFF, Kate YOUNG,
Egill JUILUSSON, Greg USHER, Malcolm GRANT, Larry
BAYRANTE, Paolo CONTI, Roy BARIA) a konstruktív közös
gondolkozásért, előremutató szakmai megbeszélésekért. A
magyar geotermikus energiavagyon nyilvántartásával kap -
cso latos kérdésekben LESTÁK Ferenc és GAÁL Gergely
(MBFH) nyújtottak jelentős segítséget, amelyért külön
köszö net jár. A hazai geotermikus potenciál felméréssel,
annak meghatározásaival kapcsolatban ZILAHI-SEBESS

László gondolatai jelentősen segítették az értelmezést, és
ugyancsak ő végezte el az első kísérleti jellegű, a cikkben
bemutatott Monte-Carlo szimulációkat, amiért külön kö -
szö net illeti. A szerző köszönettel tartozik továbbá GULYÁS

Ágnesnek és JOBBIK Anitának a geotermikus energiavagyon
osztályozási rendszerekkel, illetve KOVÁCS Zsoltnak a
valószínűségű alapú készletszámítás módszertanával kap -
cso latos megbeszélésekért, amelyek hozzájárultak a fogal -

Földtani Közlöny 146/2 (2016) 131



mak pontosításához. Végül, de nem utolsósorban a szerző
köszönetét szeretné kifejezni RYBACH Lászlónak és SZANYI

Jánosnak a kézirat gondos lektorálásáért és előremutató
észrevételeiért. 
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Fogalomtár

Rövidítések és angol megfelelőik 

AGRCC — Australian Geothermal Reporting Code Committee (Ausztrál Geotermikus Jelentéstételi Bizottság)
CGCC — Canadian Geothermal Code Committee (Kanadai Geotermikus Szabvány Bizottság)
GEA — Geothermal Energy Association (Geotermális Egyesület, Egyesült Államok)
IGA — International Geothermal Association (Nemzetközi Geotermális Egyesület)
UNECE-EGRC — United Nations Economic Commission for Europe — Expert Group on Resource Classification (Egyesült Nemzetek

Szervezet Európai Gazdasági Bizottsága —Ásványvagyon Osztályozási Szakértői Csoport)
U.S. DoE — United States, Department of Energy (Egyesült Államok Energiahivatal)

Geotermikus energiára vonatkozó definíciók (AGRCC 2010 a,b)

Bizonyított készlet (proven reserve): A megkutatott vagyon azon része, melynek gazdaságos művelése és élettartama nagy megbíz -
hatósággal előrejelezhető.

Gazdaságos energia-előállításhoz szükséges referencia-hőmérséklet (base temperature): a referencia ponton (bármely, projekt-
specifikusan meghatározott pont a kitermelési láncban, pl kútfej, hőcserélő bemeneti pont) mért hőmérséklet, amelyre vonatkoztatva
a hasznosítandó geotermikus energiamennyiség számítását elvégzik.

Gazdaságos kitermeléshez szükséges minimum rezervoár hőmérséklet (cut-off temperature): meghatározott geotermikus haszno -
sítás függvényében az adott hasznosítási módhoz szükséges minimum rezervoár hőmérséklet, amelyre a geotermikus vagyonbecslés
vonatkozik.

Geotermikus alapkészlet (geothermal resource base): adott területen a földkéregben tárolt teljes hőenergia az éves közép hőmér -
séklethez viszonyítva.

Felderített vagyon (indicated resource): A geotermikus vagyon már közvetlen mérésekkel felderített része, amelyből következtethetünk
a tároló kiterjedésére, hőmérsékletére és a fluidum összetételre. Elegendő számú és megfelelő sűrűségű fúrás mélyült, ahonnan a
rendelkezésre álló adatok minősége, mennyisége és eloszlása lehetővé teszi a földtani környezet megbízható értelmezését és a
geotermikus előfordulás kiterjedésének körvonalazását és folytonosságának igazolását.



NÁDOR A.: A geotermikus energiavagyon nemzetközi osztályozási és jelentési rendszerei134

Földtani vagyon (kinyerhető alapkészlet): a geotermikus alapkészlet fúrással feltárható mélységtartományában a kőzetvázban és a
folyadékban tárolt geotermikus energia összessége.

Kitermelhetőségi tényező (recovery factor): mindazon földtani, fúrási műszaki–technikai tényezők összessége, amelyek megszabják,
hogy a helyben tárolt hőnek mekkora hányada termelhető ki gazdaságosan a kútfejen.

Konverziós faktor (conversion factor): hőenergiából villamosáram előállításához szükséges energiaátalakítás hatékonyságát mutató
mérőszám.

Következtetett vagyon (inferred resource): A geotermikus vagyon azon része, amelyre vonatkozóan a kitermelhető termálenergia
mennyiségét csak nagy bizonytalansággal lehet megbecsülni, ezért nincs megfelelő készlet kategóriája sem. A rendelkezésre álló
általános földtani, geofizikai, geokémiai információkból (főleg extrapolációk) következtethetünk a geotermikus tároló meglétére,
melynek kiterjedése és hőmérséklete tájékoztató jelleggel becsülhető. 

Megkutatott vagyon (measured resource): A geotermikus vagyonnak közvetlen mérésekkel felderített része: a rezervoár kiterjedése,
hőmérsékleti viszonyai és a kutak teljesítménye ismert. Kúttesztek alapján igazolható a geotermikus tároló térfogata, hőmérséklete
és a fluidum kémiai összetétele.

Módosító tényezők (modifying factors): pontosabban nem definiált gazdaságossági, környezetvédelmi, politikai-társadalmi tényezők,
amelyek befolyásolják a kitermelhetőség gazdaságosságát.

Valószínűsített készlet (probable reserve): A felderített vagyon azon része, melynek gazdaságos kitermelése a projekt élettartamára
több mint 50%os biztonsággal előrejelezhető, VAGY a megkutatott vagyon azon része, melynek gazdaságos kitermelése a projekt
élettartamára több mint 50%-os biztonsággal előrejelezhető, de az előrejelzés bizonyossága nem elégséges ahhoz (≤90%), hogy az
bizonyított geotermikus készletkategóriába sorolható legyen.


