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Az Elect r ic Power Research In s t i t u t e , röv id í tve E P R I a Világ Energ ia 
Konferenc ia felkérésére 1977. I I I . 30-án elkészült t a n u l m á n y á b a n összeál l í tot ta 
a vi lág geo te rmikus energia termelésének ada t a i t , t o v á b b á a lehetséges geoter-
mikus energiakészle tek megha t á rozásá t is elvégezte. Az összeállítás 16 ország 
szakér tő inek segítségével t ö r t é n t , azonban irodalmi a d a t o k , va lamin t a szak-
é r tők ismeretei a l a p j á n k i t e r j e d t a vi lág va lamenny i o rszágára . Ebben a m u n -
k á b a n a Szerző is részt v e t t , a d a t a i t , i l letve i rodalmi publ ikác ió i t a t a n u l m á n y 
készítésénél f e lhaszná l t ák . 

E t a n u l m á n y első ízben h a t á r o z t a meg a világ b r u t t ó geotermikus ener-
giakészleté t , amely a kon t inen tá l i s te rü le tek a la t t 3 k m mélységig t e r j edő kő-
ze tekben tárol . A számí tás 15 °C a laphőmérsék le t re vona tkoz ik . 13 ország 
á l ta l közöl t a d a t o k va l amin t a geotermikus té rképek a l a p j á n a 13 ország a l a t t 
5,8 • 1014 MWli hőmennyiség van t á ro lva . A szakér tők vé leménye a lap ján a 
vi lág összes országaira k i számí to t t ex t rapolá l t ér ték pedig ennél jóval n a g y o b b , 
1,2 • 1016 MWli. A 3 k m mélységba tá r t a szakér tők m á r ko rábban gazdasá-
gossági és t echn ika i megfontolások a lap ján á l l ap í to t t ák meg. A fúrás i köl tségek 
a mélységgel h a t v á n y o z o t t a n nőnek , ezért 3 km-nél n a g y o b b mélységből k i te r -
melhe tő energia egy-ké t évtizedes t á v l a t b a n sem lesz gazdaságos . 

A készle tnek mindössze 2 % - a olyan nagy hőmérsék le tű , amely f igyelem-
be j ö h e t vi l lamosenergia- termelésre , de a jelenleg i smer t technológiával csak 
egy t ized ezrelék hasznos í tha tó . A n n a k ellenére, hogy a kihasználás i t ényező 
rendk ívü l a lacsony, f igye lembevéve az energ iaá ta lak í t ás i veszteségeket is, a 
geo te rmikus vi l lamosenergia te rmelő potenciál mégis igen nagy, kereken 1,2 
millió MWévszázad vi l lamos energia. Jelenleg a geo te rmikus erőművek k a p a -
ci tása 1976. év végi a d a t o k a l ap ján 1325 MW. 

A) Geotermikus energiakészletek 

A geotermikus energia , amely a Föld természetes melegének energet ikai 
célokra való hasznos í tha tó része, nemze tköz i energ iafor rás , amely a dolgok 
te rmésze téné l fogva a világ minden országában jelen v a n . Felhasználása min-
den ország gazdasága szempon t j ábó l nagy jelentőséggel b í r , különösen o t t , 

1* MTA X. Osztályának Köziemínyei lí/í 2. 1978 



4 8 B O L D I Z S Á R T I B O R 

aho l a fosszilis és nuk leá r i s t üze lőanyagok helyet tesí tésére, i l letőleg konzervá-
l á s á r a más energ ia for rásoka t keresnek . A geotermikus energia termelésre kevés 
ö s z t ö n z ő tényező h a t o t t mindaddig , a m í g a fosszilis t üze lőanyagok mennyisé-
gé t k imer í t he t e t l ennek t a r t o t t á k és az olcsón és bőven á l lo t t rendelkezés-
re . E g y e s országokban, amelyek fosszilis energ iahordozókban szegények vol tak 
m i n t Olaszország, I z l and , Új -Zé land , J a p á n , Magyarország a geotermikus 
ene rg i a k ihaszná lására m á r k o r á b b a n meg indu l t ak a v i z sgá la tok , amelyek 
e r e d m é n y r e is v e z e t t e k . Az 1973. év e kérdésben az egész v i lágon fo rdu la to t 
j e l e n t e t t , mert az energiaválság k o r s z a k á n a k beköve tkez téve l egyrész t a fosszi-
lis energiahordozók köl tsége r endk ívü l i m é r t é k b e n megeme lkede t t , ami első-
s o r b a n az energia i m p o r t r a szoruló o r szágoka t , így N y u g a t - E u r ó p á t és az 
E g y e s ü l t Ál lamoka t a r r a kész te t te , h o g y ú j r a felülvizsgál ják a meglévő, bányá -
s z a t i termeléssel e lőá l l í tha tó fosszilis- és magenergiakészle te ik mennyiségét és 
ú j ene rg ia fo r rásoka t igyekeznek bekapcso ln i az energia termelésbe . Va lamennyi 
o r s zág , amelyet az energiaválság é r i n t e t t , a r ra a megál lap í tás ra j u t o t t , hogy a 
geo t e rmikus energia f e lku t a t á sa , k i t e rmelése egyre f o n t o s a b b szerepet k a p az 
egyes országok energ iae l l á tásában . E g y e s országok, amelyek szerencsésen az 
egész világra k i t e r j edő , nagy összefüggő, h a r m a d k o r i hegységképződési , úgy-
n e v e z e t t orogén öveze tbe t a r t o z n a k , ahol a földi h ő á r a m n a g y , kedvezőbb 
h e l y z e t b e n v a n n a k és képesek l ehe tnek , hogy je lentősebb a r á n y b a n fedezzék 
energ iaszükség le tüke t geotermikus fo r rá sokbó l . Az energ iavá lság előt t geo-
t e r m i k u s energia termelés csakis i lyen országok te rü le tén vo l t gazdaságos. 
A z o n b a n az energ iavá lság u t á n o lyan o r szágokban is, ahol normál i s földi hő-
á r a m köve tkez tében át lagos hőmérsék le tg rad iensek v a n n a k , a geotermikus 
ene rg i a termelése sz in tén f igyelmet k e l t e t t és minden lehetőséget megragadnak 
a r r a , hogy a geo te rmikus energia bekapcso lá sa kedvezően hasson az á l ta lános 
energiae l lá tás i he lyze t re . 

Egyes országok kivételével , a m e l y e k hosszabb idő ó t a n a g y o b b mére t -
b e n f o l y t a t t á k a geo te rmikus energia f e l k u t a t á s á t , kevés i s m e r e t ü n k van még 
a v i l ág geotermikus energiaki termelés i helyzetéről. Sok o lyan előfordulási 
t í p u s is ismeretes, ame lynek ene rge t ika i k ihasználása , b á r bőséges energiát 
k é p e s e k szolgál ta tni , egyelőre t e c h n i k a i nehézségekbe ü t k ö z i k . Ezér t egyes 
o r szágok nagy erőfeszí téseket t e sznek a n n a k érdekében, hogy geotermikus 
energia termelés i lehetőségeiket t e r ü l e t i megoszlásban f e l k u t a s s á k , másrészt 
p e d i g olyan eddig m é g ismeret len ú j módszereke t do lgozzanak ki , amelyek a 
geo te rmikus energia t r a n s z f o r m á l á s á t fe lhasználásra a lka lmas módon lehetővé 
t e s z i k . 

A geotermikus energiakész le teket h á r o m a lapvető t í p u s r a o sz t j ák : 

1. Hidro te rmál i s rendszerek 
a) fo lyadéká l l apo tú rendszerek 
b) gőzál lapotú rendszerek 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/1 -2. 1978 



H E L Y Z E T K É P A GEOTERMIKUS E N E R G I A T E R M E L É S I L E H E T Ő S É G E K R Ő L 4 9 

2. Forró , száraz kőzet rendszerek 
3. Tú lnyomásos rezervoár r endsze rek 

A fo lyadéká l l apo tú rendszerekben az á ramló víz közve t í t i a kőzetek hő-
energ iá já t a felszíni felhasználás felé. E rendszerekben a hőmérsékle t a fel-
színi középhőmérsék le t és 360 370 °C k ö z ö t t vál tozik . Az eddig végze t t vizs-
gála tok azonban igazol ták , hogy ezek a rendszerek v a n n a k az egész világon a 
leg jobban e l t e r j edve és ennek k ö v e t k e z t é b e n domináló szerepük van a geo-
t e rmikus energia termelésben. A gőzá l lapotú rendszerek, amelyeke t száraz , tú l -
hev í t e t t gőzrendszereknek is n e v e z h e t ü n k , szintén hidrotermál is e rede tűek , 
azonban r endk ívü l r i t k á k . Ahhoz, hogy egy hidrotermál is rendszerből száraz , 
t ú lhev í t e t t gőzt lehessen termelni , a geo t e rmikus , h idraul ikus , t e r m o d i n a m i k a i 
és geológiai f e l t é te leknek egy különös ös szhang ja szükséges, ame ly sa jnos 
v i lágv iszonyla tban is csak rendkívül kevés helyen ta lá lha tó . Min thogy a szá-
raz, t ú lhev í t e t t gőzál lapotú rendszerek a l ega lka lmasabbak és a legkényelme-
sebbek vi l lamosenergia termelésre, i lyen rendszerek i ránt az E N S Z t á m o g a t á -
sával 1961-ben vi lágszer te megindul t k u t a t á s o k a mai napig f o l y t a k . Sa jnos 
azonban n e m v á l t o t t á k be a hozzá juk f ű z ö t t r eményeke t , m e r t az esetek tú l -
nyomó részében a f e l k u t a t o t t rezervoárok gőz helyet t forróvizet t a r t a l m a z t a k , 
amelyek termelési és hasznosí tási p rob l émá i sokkal kedvezőt lenebbek és egyes 
esetekben a ma ismert technológiával m e g sem o ldha tók . 

A forró , száraz kőze t rendszerekben h id rau l ikus cirkulációt csak mester-
ségesen lehet előáll í tani , mer t a kőzetek poroz i t ása , permeabi l i tása olyan kicsi, 
hogy megfelelő mennyiségű víz c i rkulác ió ja n e m jöhet létre. Ezek a kőzetek 
egyes geotermikus anomál ia te rü le teken a felszín a la t t he lyezkednek el. Mivel 
azonban a porozi tás á l t a l ában a mélység növekedésével csökken, b izonyosan 
fe l té te lezhető , hogy a Föld kérgében n a g y o b b mélységben m á r ilyen kőze tek 
dominá lnak . Je lenleg az Egyesül t Á l l a m o k b a n nagyszabású kísér le teket foly-
t a t n a k a n n a k é rdekében , hogy hogyan lehe t a forró száraz kőze tekben mes ter -
ségesen előál l í tot t összefüggő hasadék rendsze reke t létesíteni a n n a k érdeké-
ben , hogy megfelelő f ű t ő felületet képezve egy fú ró lyukon keresztül megfelelő 
mennyiségű hideg vizet bevezetve egy más ik fú ró lyukon keresz tü l nagy hő-
mérsékle tű forró vizet v a g y gőzt lehessen t e rme ln i . 

Emel le t t az i smer t hidrotermál is r endsze rek szempont jábó l is je lentősége 
v a n ezeknek a v izsgá la toknak , mert ha ezekből a rendszerekből a forró vizet 
k i t e rmel ték , akkor a b e n n ü k lévő k ő z e t h ő ki termelésére is gondolni lehet , 
másodlagos termelési e l járások bevezetése r é v é n . 

Tú lnyomásos rezervoárok a mé lyebben lévő üledékes kőze t ekben ta lál-
h a t ó k , ahol a porózus kőze tek agyagos k ő z e t e k közé v a n n a k bezá rva , aminek 
köve tkez t ében a konszolidáció ideje a l a t t a pórusvíz nem t u d o t t e l távozni és 
így a formáció nem hidrosz ta t ikus , h a n e m l i tosz ta t ikus n y o m á s a l a t t áll. A 
l i tosz ta t ikus n y o m á s jóva l nagyohb a h i d r o s z t a t i k u s nyomásná l és megközel í t -
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he t i a fe le t te lévő kőzetoszlop súlyából eredő n y o m á s t . Ezek a r eze rvoá rok 
g y a k r a n a k ö r n y e z e t ü k n é l n a g y o b b hőmérsékle tgrad iensse l j e len tkeznek . Az 
Egyesü l t Á l l a m o k b a n a Gulf Coast t ú l n y o m á s o s r eze rvoá r j a iban a hőmérsék le t 
200—240 °-ig emelked ik , míg a k ú t f e j n y o m á s 7 800 kg/cm 2 é r téket is e lé rhe t i . 
A tú lnyomásos k ő z e t e k b e n t á ro l t víz n a g y mennyiségű oldot t m e t á n g á z t is 
t a r t a l m a z , a m e l y a forróvíz k i termelésével k a p c s o l a t b a n szintén hasznos í tha tó . 
Ezenkívü l a k ú t f e j e n je len tkező nagy n y o m á s mechan ika i energiá ja is, t u r b i -
nák segítségével, k ihaszná lha tó . Minden üledékes medencében egy b izonyos 
mélységha tá r a l a t t az üledékes kőzetek közö t t n a g y n y o m á s ú rétegek is t a lá l -
h a t ó k , amelyek fe lüle t i k i te r jedése a medence mére téve l arányos . 

A n a g y földi h ő á r a m m a l j e l l emze t t h a r m a d k o r i orogén v i lágmére tű öve-
zet a köve tkező fő részekből áll : 

1. c i r k u m p a c i f i k u s övezet , 
2. alpesi övezet az Azori-szigetektől Kíná ig , 
3. ke l e t - a f r ika i r i f t övezet , 
4. a k ö z é p - a t l a n t i há t ság . 

A je len tős geo te rmikus energ ia te rmelő á l lamok köztük hazánk is 
ebben az öveze tben fekszenek. A n a g y k i t e r j edésű országoknak (Szov je tun ió , 
Kína , Ind ia , E g y e s ü l t Ál lamok, K a n a d a stb.) egy-egy zóná ja esik a h a r m a d -
kor i orogén öveze tbe . 

Az egész v i lágra vona tkozó fe lmérés a l ap j án , amely 108 ország t e rü l e t é r e 
vona tkoz ik , az E P R I a rendelkezésre álló, sokszor hézagos vagy becsül t ada -
tokból m e g h a t á r o z t a a vi lág geo te rmikus energiakészle té t , amely 3 k m mély-
ségig a k ő z e t e k b e n tá ro lva van . A kész le teke t a köve tkező hőmérsékle t i osz-
t á lyokba so ro l t ák . 

I . osztá ly 100 °C-nál k isebb 
I I . osztály 100 150 °C 

I I I . osztály 1 5 0 ^ 2 0 0 °C 
IV. osztály 250 °C-nál n a g y o b b 

A számítás + 1 5 °C a laphőmérsék le t re vona tkoz ik és az egyes országok t e rü le -
t é t és geo te rmikus hőmérsékle t i g rad iensé t veszi f igye lembe . E számítás sze r in t 
a világ geo te rmikus hőkészlete , ame ly 3 k m mélységig a kőze tekben és a b e n n ü k 
lévő vízben v a n t á ro lva , + 1 5 °C a laphőmérsék le t r e v o n a t k o z t a t v a (lásd rész-
letesen a 4. t á b l á z a t b a n ) . 

Q = 10,32 • 1024 cal 

é r tékű . Ezzel szemben 13 országban , ahol kész le t számí tások léteznek, h i v a t a l o s 
vagy fé lh iva ta los szakér tő i megá l l ap í t á sok szer int az összes készlet 

5 • 1023 cal. 
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Ezen 13 ország k ö z ö t t Magyarország is szerepel 

1,3 • 1 ( P eal 

hőkészle t te l . 

B) Geotermikus energia átalakítása villamos energiára 

Jelenleg még csakis a h idro te rmál i s rendszerek á l lnak rendelkezésre 
m i n t o lyan rendszerek , melyekhői geo te rmikus energia a felszínre hozha tó . 
E b b ő l is csak a I I I . és a IV. osz tá lyba sorolt hőkészletek a lka lmasak vi l lamos 
energiává való á t a l a k í t á s r a , mer t az alsó hőmérsékle t i h a t á r a mai gyakor l a t 
szer int 150 °C. 

A h idro te rmál i s e lek t romos energia potenciá l az E P R I v izsgála ta szer int , 
fe l té te lezve, hogy az á t lagos v í z t a r t a lom 3 k m mélységig 2 0 % 

E = 0,2 t] Q, 

ahol r] az a mélységben tá ro l t hőmennyiség vi l lamos energiává való á t a l ak í t á -
sának ha t á s foka , Q a I I I . és IV. osz tá lyba sorolt hőkészlet . A ha t á s fok é r t éké t 
részletes számítások a l ap ján az 1. t áb l áza t t a r t a l m a z z a . 

I. táblázat 

Rezervoár t í pus H a t á s f o k 

Túlhevített gőz 0,018 

Forró víz 0,016 

Forró száraz kőzet 0,006 

Túlnyomásos 0,020 

A világ geo te rmikus energia termelő po tenc iá l j a 3 km mélységig a I I I . és 
IV. osz tá lyba sorolt készletek a l ap ján s z á m í t h a t ó ki . 28 országban v a n n a k 
ilyen lehetséges kész le tek . Magyarország n e m ta r toz ik ezen országok közé. 
Ezek összege, az 1. t á b l á z a t ha tás fok a d a t a i t f igyelembe véve 

1,1 • 10« M W c e n t 

vi l lamos energiamennyiséggel egyenlő. 

1 MWcen t = 1 MWévszázad = 7,5336 • 1014 cal 

A f e n t j e l ze t t geo te rmikus vil lamos energ ia te rmelő potenciál a l a t t a há lóza t ra 
l eado t t vi l lamos energ iamennyisége t é r t j ü k . Ezen energiapotenciá lból jelenleg 

1325 M W 
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t e rme lés folyik . A E P R I becslése szer in t a termelési e lő i rányza tok az egész 
v i l ágra vona tkozóan v á r h a t ó l a g a k ö v e t k e z ő k é p p e n a l a k u l n a k : 

1985 200 G W 
2000 500 G W 
2020 1000 G W 

2. táblázat 

Villamos energiatermelési kapacitás geotermikus készletekből (jelenlegi és távlatban) 

É v 1976 1985 2000 

Ország 
Beépí te t t 

kapac i tás , 
MW 

Beesü l t kapac i tás , 
M W 

Becsül t kapac i tás , 
MW 

Egyesült Államok 502 6000 20 000 
Olaszország 421 800 — 

Új-Zéland 190 400 1 400 
Japán 68 2000 50 000 
Mexikó 75 4 0 0 - 1 4 0 0 1 5 0 0 - 2 0 000 
Szovjetunió 5,7 — 

Izland 2.5 150 500 
Törökország 0,5 400 1000 
Kanada — 10 •Ml 
Costa Rica — 100 — 

El Salvador 60 180 
Guatemala — 100 _ 
Honduras — 100 — 

Nicaragua — 1 5 0 - 2 2 0 3 0 0 - 4 0 0 
Panama — 60 — 

Argentína — 20 — 

Portugália — 30 100 
Spanyolország — 25 200 
Kenya — 30 60 - 9 0 
Indonézia — 3 0 - 1 0 0 5 0 0 - 6 0 0 0 
Fülöp szigetek — 300 — 

Tai van 50 200 

Összesen: 1325 11 325 - 1 2 475 14 7 7 5 - 1 0 0 000 

C) Geotermikus energia közvetlen hőhasznosításra 
(nem-elektromos használat) 

Közve t len hőhasznos í t ás ra á l t a l á b a n az I . és I I . osz tá lyba sorolt rezer-
v o á r o k jönnek f igye lembe , mivel a I I I . és IV. osz tá lyba sorolt rezervoárok hő-
mérsék le te az e lek t romos energia hasznos í t á sá t teszi l ehe tővé . Nincs k i zá rva a 
I I I . és IV. osz tá lyba sorolt hőkészle tek nem-e lek t romos haszná la ta sem, azon-
b a n az energ iagazdálkodás i s zempon tbó l csak egyes ese tekben lehet i ndoko l t . 

A világ I . és I I . osz tá lyba sorolt geotermikus készlete inek h ő t a r t a l m a 

Q = 1025 cal = 13,3 • 1010 M W c e n t 
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Az energiahasznos í tás i ha tás fok (3. t áb láza t ) t e rmésze tszerűen lényegesen 
n a g y o b b , mint a v i l lamos energ ia te rmelés esetén (1. t áb l áza t ) , hiszen a közve t l en 
hőhasznos í tás 

3. láblázat 

R e z e r v o ó r H a t á s -
o s z t á l y fok 

i 0,05 

i i 0,12 

ese tében a hő m e c h a n i k a i m u n k á v á á t a l ak í t á sakor fel lépő hőveszteség n e m 
je l en tkez ik . 

A hasznos í tha tó hőmennyiség u g y a n ú g y , mint a v i l lamos energia termelés 
ese tén , 20%-os á t lagos porozi tás t v é v e f igyelembe 

E = 0,2 rj • Q 

A világ országa inak geo te rmikus számí to t t energiakészle té t 3 k m mély-
ségig t e r j e d ő öveze tben a 4. t á b l á z a t foglal ja össze hőmérsék le t i osz tá lyok 
szer in t . Ugyanezen t á b l á z a t b a n szerepel az 1. és 3. t á b l á z a t b a n közölt energia-
á t a l a k í t á s i ha tás fok szerint a h a s z n o s í t h a t ó hőmennyiség é r t éke . 

4. táblázat 

A világ országainak számított geotermikus energiakészlete és a kitermelhető közvetlen hőmennyiség, 
valamint a kitermelhető villamos energiamennyiség a felső 3 km vastag kéregrészben 

Osz tá ly Hőmérsék le t , 
C° 

T á r o l t b r u t t ó , 
hőkész le t , 

M W h t 

K i t e r m e l h e t ő 
Osz tá ly Hőmérsék le t , 

C° 
T á r o l t b r u t t ó , 

hőkész le t , 
M W h t 

hőmenny i ség , 
M W h t 

vil lamos energia , 
M W h , 

I 

II 

III 

IV 

100 alatt 

1 0 0 - 1 5 0 

1 5 0 - 2 5 0 

250 felett 

1,05 • 10" 

1,07 • 10" 

2,7 • 10" 

1,4 • 10" 

7,3 • 10" 

7,5 • 1 0 " 

1,9 • 1 0 " 

9,7 • 1 0 " 
4,8 • 10" 

2,5 • 10" 

Összesen: 1,2 • 10" 
1 - 1 0 " cal 

8,2 • 10" 
7 • 10" cal 

5,1 • 10" 
4,4 • 1021 cal 

Megjegyzés: A jelenlegi technikai színvonalon csak a hidrotermális rendszerek hasznosítása 
megoldott. E rendszerek a kitermelhetőnek jelzett értékek 20%-át teszik ki. 

A 4. t áb l áza tbó l jó l l á tha tó , h o g y a közvet len hőfosz tás ra k i t e rme lhe tő 
hőmenny i ség ké t nagyságrendde l n a g y o b b , min t a vi l lamos energia termelésre 
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a l k a l m a s hőmennyiség . U tóbb i é r t éke a közvet len hő fogyasz tá s ra ki termel-
h e t ő é r t ékben nem f o g l a l t a t i k . Nem v i t á s , hogy a geo te rmikus energiakészletek 
a t e rmésze t i k ö r ü l m é n y e k b ő l ki folyólag á l t a l ában a közve t l en hőfogyasztás 
kielégí tésére a l k a l m a s a k és vil lamos energ ia te rmelésre csak kivételesen, szű-
k e b b környeze tben h a s z n á l h a t ó k . 

Az 5. t á b l á z a t szer in t Magyarország a 3. helyen áll a geotermikus ener-
g ia fogyasz tá sban . E m e l l e t t sok te rmelő k u t u n k még le v a n zárva és v á r j a a 
f o g y a s z t ó bekapcso lódásá t . A 96,8 • 1012 ca l /nap v i lágfogyasz tás 

4690 M W 

5. táblázat 

A legfontosabb országok napi átlagos nem-elektromos 
geotermikus energiafogyasztása (1976) 

Ország 
Hőfogyasz tá s 

1 0 , ! ca l /nap 

Japán 60,9* 

Izland 7,5 

Magyarország 6,0 
Uj-Zéland 4.0 

Szovjetunió 3,2 

Csehszlovákia 1,9 

Taivan 1,2 

Olaszország 0,5 

USA 0,4 

Egyéb országok 11,2 

Összesen 96,8 

* a becslés tú lzot t 

f o g y a s z t o t t h ő t e l j e s í t m é n y t j e len t , ami kereken háromszorosa a világ geo-
t e r m i k u s v i l lamosenergia te rmelésének . 

A világ nem-e l ek t romos geo te rmikus energiapotenciá l la l rendelkező 39 
legfontosabb o r szága közöt t Magyaro r szág is szerepel a 6. t áb láza t a d a t a i 
szer in t . Eszer in t Magyarország a 39. he lye t foglal ja el a készlet mennyisége 
a l a p j á n , míg a t e rme lé sben az 5. t á b l á z a t szerint a 3. he lyen van . Ez a vi lág-
fe lmérés is b i z o n y í t j a , hogy a kis t e r ü l e t ű h a z á n k b a n a geotermikus energia-
te rmelése v i l ágv i szony la tban a leg in tenz ívebb . 

A felsorolásból jól l á tha tó , hogy a nagy t e rü le tű országok nagy geoter-
m i k u s energiakészle tekkel rende lkeznek , ami részben n a g y k i te r jedésükből 
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6. táblázat 

A világ 39 országának nem-elektromos geotermikus energiatermelő potenciálja 
az I. és II. készletosztályban 

Nem-elek t romos 
Orszáa haszná la t ra a lka lmas 

geo te rmikus energiakészlet 
10 ' M W c e n t ( t ) 

Szovjetunió 22 
U S A 17 
Kína 12 
Kanada 12 
Brazília 8 

Pakisztán 8 
Ausztrália 7 
Mexikó 3 
Peru 3 
India 3 

Argentína 2,5 
Szudán 2,5 
Etiópia 2 
Zaire 2 
Algéria 2 

Szaúd-Arábia 2 
Irán 2 
Grönland 2 
Csíle 2 
Indonézia 1,5 

Columbia 1,5 
Bolívia 1,5 
Csád 1,5 
Törökország 1,2 
Angola 1,1 

Délafrika 1,1 
Equador 1,1 
Kenya 1,0 
Tanzánia 0,9 
Japán 0,9 

Egyiptom 0,9 
Nigéria 0,8 
Zambia 0,8 
Venezuela 0,8 
Fülöp-szigetek 0,7 

Franciaország 0,5 
Uj-Zéland 0,4 
Izland 0,2 
Magyarország 0,2 

Összesen: 130,6 
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f o l y i k . A geo te rmikus energia termelés azonban elsősorban csak ot t j öhe t f i -
gye lembe , ahol a n a g y földi hőá ram v a g y felszínközeli m a g m a t i k u s t evékeny-
ség m i a t t a kőze tek hőmérsékle te gyor san növekszik és egyú t t a l jó hidraul i -
k u s rendszerek is k i a l a k u l t a k . 

Az E P R I á l t a l k ikü ldö t t ké rdő íveken a nem-e lek t romos haszná la t r a 
v o n a t k o z ó fej lesztési t e rve ike t 16 országból vá laszol ták meg. Ezek szerint a 
16 országban ( h a z á n k a t is beleér tve) összesen a köve tkező energiafogyasztás i 
t e r v s z á m o k v a n n a k : 

Év 10 , ! cal/nap 

1 9 8 5 1 8 0 

2 0 0 0 7 0 0 

2 0 2 0 4 0 0 0 

A kérdő ívekben közö l t te rveze t t hő fogyasz tá s t ú l n y o m ó részben az Egyesü l t 
Á l l a m o k r a esik. E z e n e lői rányzat i é r t é k e k lényegesen k i sebbek , min t az elekt-
r o m o s energia termelésre e lő i rányzot t é r t ékek , ami a r ra m u t a t , hogy az elekt-
r o m o s energia e lőál l í tására a lka lmas , a közvet len hő te rmelés re a lka lmas kész-
l e t ekné l két nagyság rendde l k isebb hőkészle teket sokkal n a g y o b b m é r t é k b e n 
szándékoznak igénybe venni . Az 1985. évre e lő i rányzot t 200 G W vil lamosener-
gia- termelés 4128 • 1012 cal /nap hőegyené r t éke t j e len t , t e h á t kereken 23-szor 
n a g y o b b hőmennyisége t , min t a nem-e lek t romos e lő i rányza t . A jövő m o n d j a 
m e g , hogy az e lő i rányza tok hogyan fognak megvalósulni . 
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A P P R A I S A L OF T H E GEOTHERMAL E N E R G Y 
P R O D U C T I O N P O S S I B I L I T I E S OF T H E W O R L D 

B y 

T. B O L D I Z S Á R 

A b s t r a c t 

On the occasion of the 10th World Conference on Energy numerous authors, including 
t h e author himself, determined the possible geothermal energy resources available within the 
rock mass of three k m thickness. The gross thermal energy reserves are 1.2 x 10 l e MWh; two 
per cent of this are of a temperature higher than 150 °C thus suitable for electric energy 
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production. The quantity of heat of less than 150 °C unsuitable for electric power generation is 
by two orders of magnitude greater than the heat resources convertible into electric energy. 
Regarding the quantity of the utilized direct geothermal energy, Hungary occupies the third 
place on the world. 

О Ц Е Н К А В О З М О Ж Н О С Т И О С В О Е Н И Я Г Е О Т Е Р М И Ч Е С К О Й Э Н Е Р Г И И М И Р А 

Т. БОЛДИЖАР 

Р е з ю м е 

Д л я 10 Конференции по энергетическим ресурсам мира многочисленными авторами 
определились потенциальные запасы геотермической энергии мира, содержащиеся в трех-
километровой толще непосредственно под земной поверхностью. Валовые запасы геотер-
мической энергии составляют 1,2 . Ю16 мгвт. ч., 2 % от которых имеют температуру более 
150°С и тем самым могут быть учтены как потенциальные ресурсы д л я производства элек-
троэнергии. Однако, количество геотермической энергии с температурой меншее 150°С и тем 
самым неосваиваемой д л я электроэнергетических целей, намного больше, превышая 
— к а к показывают соответствующие подсчеты — примерно на два порядка величин коли-
чество запасов тепла, осваиваемых электроэнергетической промышленностью. В настоя-
щее время Венгрия занимает третье место в мире по количеству непосредственно осваи-
ваемой геотермической энергии. 
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