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ELNOKI KOSZONTO

A Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosagat az Orszaggyiilés 2021-ben azzal a céllal
hozta 1étre, hogy a nemzetgazdasag szempontjabol kiemelt jelent6ségii, szabalyozott dgazatok
szdméra stabil, kiszdmithatd és hatékony felligyeleti, valamint szabalyozasi kornyezetet
biztositson. Az elmult 6t évben a Hatosag e kiildetését szem el6tt tartva épitette fel és
szilarditotta meg miikodését, kialakitva egy olyan modern intézményi modellt, amely egyszerre
tiszteli a felligyelt agazatok hagyomanyait eés képes valaszt adni a valtozé gazdasagi,
technologiai és tarsadalmi kihivasokra.

Az SZTFH munkdjadnak kozéppontjaban mindvégig a kozérdek érvényesitése, a jogszerli
mukodés elomozditasa, valamint a feliigyelt piacok biztonsagos és atlathatd miikodésének
tamogatasa allt. Meggyozddésem, hogy az eredményes hatosagi tevékenység alapja a
kodvetkezetes jogalkalmazés, a szakmai felkésziiltség és a folyamatos megujulas képessége.

Az elmult 6t év eredményei kézzelfoghatoan igazoljak e torekvések jelentGségét. A Hatosag
tobb tizezer ellenérzést ¢€s vizsgalatot végzett, engedélyezési ¢és jogérvényesitési
tevékenységével hozzajarult a szabalyozott piacok rendezett miikddéséhez, és szdmos teriileten
0j szakmai, valamint szabalyozasi kereteket alakitott ki. A geotermikus energia és a hazai
asvanyvagyon kutatasanak tdmogatasa, a szerencsejaték-piac felligyelete, a Kiberbiztonsagi
kovetelmények érvenyesitése, valamint az egyes hivatasrendek és gazdasagi tevékenységek
ellendrzése egyarant azt példazza, hogy a Hatdsag sokrétii feladatrendszerét a kozérdek
védelme és a felelds miikodés elémozditasa kapcsolja 0ssze.

Egy ilyen Osszetett feladatrendszerben kiilonos jelent6sége van az integralt szabalyozoi
modellnek, amely a kiilonboz6 szakteriiletek tapasztalatait, a feliigyeleti eszkozoket és a
szabalyozasi megoldasokat egységes szemléletben kapcsolja Ossze. A hatékony allami
szerepvallalas ugyanis azon is mulik, hogy a szabalyozas képes-e 6sszefiiggéseiben értelmezni
a gazdasagi és tarsadalmi folyamatokat.

Jelen kotet a szerencsejatéek-feliigyelet, a kiberbiztonsag és a foldtan teriiletét érintd irasaival,
valamint az integralt szabalyozéi modell bemutatasaval jarul hozza a szakmai tapasztalatok
rendszerezéséhez és a szabalyozas gyakorlati dsszefliggéseinek feltarasahoz.

Bizom abban, hogy a tanulmanyok a szakteriiletek irant érdekl6dd szakemberek, valamint a
szabalyozas és a kozszolgalat jovojérdl gondolkodok szamara egyarant értékes ismereteket
nyujtanak. A Hatosag fennallasanak 6todik évfordul6ja egyuttal alkalmat teremt arra, hogy
szamba vegylik az eddig megtett utat, és megerdsitsiik elkdtelezettséglinket a szakmai
igényesség, a felelds miikodés és a haza szolgalata mellett.

A kotet tanulmanyozasahoz jo olvasast kivanok!

Dr. Nagy Léaszlo
elndk

Budapest, 2026. oktéber
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INTEGRALT SZABALYOZOI MODELL A
KOCKAZATINTENZIV PIACOKON

AN INTEGRATED REGULATORY MODEL FOR RISK-INTENSIVE MARKETS

Szerzo:

GONDA Bence (bence.gonda@sztfh.hu) — Stratégiai EIndkhelyettes, Szabalyozott
Tevékenységek Felligyeleti Hatosaga

Absztrakt:

A modern allam egyik jelentds kihivasa, hogy miként képes hatékonyan szabalyozni és
feliigyelni azokat a gyorsan valtoz6 piacokat, amelyek miikodésiikbdl adéddan kockazatokat,
tarsadalmi externalidkat és informacids aszimmetridkat hordoznak. A tanulmany a
kockazatintenziv piacok allami szabalyozasanak és fellgyeletének intézményi kérdéseit
vizsgalja, kilonos tekintettel az integralt szabalyoz6i modell indokoltsagara, ezen belil is a
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosdganak (SZTFH) létrehozasara és mukodési
modelljére.

A tanulméany amellett érvel, hogy a széttagolt feltgyeleti struktirédk névelhetik a szabalyozasi
vakfoltok lehetdségét és gyengithetik a jogérvényesités hatékonysagat. Ezzel szemben az
integralt szabalyozo6i modell képes csdkkenteni az intézményi parhuzamossagokat, javitani az
informéacidaramlast, valamint egységesebbé tenni a feliigyeleti és szankcionalasi gyakorlatot.
Az integralt szabalyozoi modell létrejotte nem pusztan szervezeti racionalizacié eredménye,
hanem annak felismerése, hogy a stratégiai jelentdségli dgazatok feletti kovetkezetes ¢€s
szakmailag megalapozott kontroll az allami cselekvoképesség €s az eredményes intézményi
mukodoképesség alapfeltétele. Ebbol kovetkezden az is lehetdvé valik, hogy a feliigyelet ne
csak egy-egy elszigetelt agazati problémara reagaljon, hanem a kiilonb6z6 piacokon jelentkezé
kockéazatokat stratégiai szinten értelmezze, és azokat dsszehangolt médon kezelje.

Abstract:

One of the key challenges facing the modern state is how to effectively regulate and supervise
rapidly evolving markets that, by their very nature, involve significant risks, social externalities,
and information asymmetries. This paper examines the institutional aspects of the regulation
and supervision of high-risk markets, with particular emphasis on the rationale for an integrated
regulatory model. Within this context, it analyzes the establishment and operational framework
of the Supervisory Authority for Regulatory Affairs (SARA).

The paper argues that fragmented supervisory structures may increase the likelihood of
regulatory blind spots and weaken the effectiveness of enforcement. By contrast, an integrated
regulatory model can reduce institutional overlap, improve the flow of information, and
promote greater consistency in supervisory and sanctioning practices. The establishment of an
integrated regulatory model is not merely the result of organizational rationalization, but rather


mailto:bence.gonda@sztfh.hu

reflects the recognition that consistent, and professionally grounded oversight of strategically
significant sectors is a fundamental precondition for effective state capacity and institutional
performance. Consequently, such a model enables supervisory authorities not only to respond
to isolated sector-specific issues but also to interpret risks emerging across different markets
from a strategic perspective and address them in a coordinated and coherent manner.
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1. Bevezetés

A XXI. szazad gazdasagi és tarsadalmi folyamatai alapvetéen formaltak at az allam szerepét.
A modern tarsadalmak mindennapjait gyokeresen atalakité valtozasok, tobbek kozott az
automatizcié és a mesterseges intelligencia térnyerése, az éghajlatvaltozéas, a népesség
eloregedése, a vildgjarvanyok, a digitalizacid, valamint a geopolitikai és gazdasagi
atrendezOddések olyan 10j ¢és egymadssal Osszefiiggd kockazatokat hoznak Iétre, amelyek
kovetkezmenyei globalis, nemzeti és egyeni szinten egyarant jelentkezhetnek. A komplex
problémak egyre tobb szakpolitikai és intézmeényi teriiletet érintenek, ezért kezelésiik gyakran
meghaladja az egyes agazatok hagyomanyos hatarait, mikdzben a szabalyozasi dontések hatasai
is szdmos gazdasagi, tarsadalmi, kérnyezeti és biztonsagi tertletre terjednek ki.

Ebben a kérnyezetben énmagaban a méar bekdvetkezett problémakra adott reaktiv szabalyozoi
valasz egyre kevésbé bizonyul elegendének. A szabalyozdsnak nem csupan a jelenlegi
kockazatok kezelésére, hanem a lehetséges jovobeli valtozasok felismerésére és az azokhoz
val6 alkalmazkodasra is képesse kell valnia. E kihivasok a szabalyoz6 hat6sagok szerepét is Uj
megvilagitasba helyezik. Az dnallé szabalyoz6 szervek a kormanyzati struktira olyan sajatos
intézményei, amelyek a politikai dontéshozatal és a piaci miikddés hatdran helyezkednek el.
Feladatuk a rajuk bizott piacok és tevékenységek szabalyozasa, feliigyelete és ellendrzése,
amelyhez magas szintli szakmai kompetenciara, objektiv és kovetkezetes dontéshozatalra,
valamint megfeleld intézményi autondmiara van sziikség.

A szabalyozo hatosagok el6tt allo kihivas azonban ma mar tllmutat az egyes piacok
hagyomanyos felugyeletén. A technoldgiai, gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti valtozasok
kovetkeztében egyre tobb olyan kockazat jelenik meg, amely tobb agazat miikodését
egyidejiileg érinti, és amelynek kezelése meghaladja az elkiilondlt, kiz&rélag &4gazati logikara
épiilld szabalyozas lehetdségeit. Az energiaellatas biztonsdga, a kritikus infrastruktarak
vedelme, a kiberbiztonsag, a fogyasztok és azon belil a fiatalkortak védelme, a fenntarthatdsag
vagy éppen a kritikus nyersanyagokhoz valo hozzaférés olyan terlletek, ahol a szabalyozasi
dontések hatdsai tobb szakpolitikai és gazdasagi teruletre is kiterjednek. A szabalyozas
eredményessége ezért egyre inkadbb azon mulik, hogy az allam képes-e a kiilonb6z6 teriileteken
rendelkezésre allé informécidkat, szakmai tudast és felligyeleti tapasztalatokat egy kozos
dontesi rendszerben hasznositani.

2. A szabalyozo szervek kialakuldsanak torténete

A XIX. szazad gyors technologiai fejlédése szamos modern iparag kialakulasat tette lehetdvé.
Ezek koziil kiemelkedd jelentdségli volt a vasit, amely nemcsak a kozlekedést, hanem a
gazdasag egészének mukodését is alapvetden atalakitotta. A vasuthalozat gyors boviilésével
parhuzamosan azonban olyan piaci problémak is felszinre kerlltek, mint a természetes
monopoliumok kialakuldsa, a piaci er6folénnyel valo visszaélés, a diszkriminativ dijszabas
vagy az indokolatlanul magas szallitasi tarifak alkalmazésa. A vasuti piac gyors fejlédése olyan
Uj szabalyozasi és felligyeleti feladatokat teremtett, amelyek a kordbbi kozigazgatasi
intézményi keretekhez képest specidlis szakértelmet és (j tipusu allami beavatkozasi
eszkozoket igenyeltek. Ezért fokozatosan létrejottek azok a specialis, széles korii szabalyozasi
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¢s feliigyeleti jogositvanyokkal rendelkezdé intézmények, amelyek elsddleges feladata a
kozérdek érvényesitése, a piaci szereplok magatartdsanak feliigyelete és a piacok hatékony
mitkddésének biztositasa volt.

A modern filiggetlen szabalyozé hat6sag prototipusénak altaldban az 1887-ben Iétrehozott
amerikai Allamkozi Kereskedelmi Bizottsagot (Interstate Commerce Commission — ICC)
tekintik. Az ICC megjelenésének azonban volt el6zménye: Nagy-Britannidban mar roviddel az
1825-ben megnyilt Stockton—Darlington vasutvonal (a vilag elsé nyilvanos gbziizemii vasttja)
atadasat kovetden napirendre keriilt a vasuti piac allami szabalyozasanak kérdése, elsdsorban a
fuvaroztatok monopoljellegii gyakorlatokra és tisztességtelen dijszabasra vonatkozd panaszai
miatt. Az 1840-es évek vasutépitési fellendilésével parhuzamosan a brit jogalkotd egyre
szélesebb szabalyozasi jogositvanyokat ruhdzott a Kereskedelmi Hivatalra (Board of Trade),
amely fokozatosan a vastti kozlekedés feliigyeletének kozponti allami szervévé valt.t A brit
modell jelentds hatast gyakorolt az Egyesiilt Allamok szabélyozasi gondolkodasara is, amely
vegil az ICC létrehozasaban 6ltott intézményes format.

Eurdpaban a modern fliggetlen szabalyoz6 hatosagok széles kori elterjedésére a privatizacios
és piacliberalizacids reformok nyoman elsdsorban a 80-as évektdl keriilt sor.? Az eurdpai
kdzjogi gondolkodas szaméara ugyanakkor e szervezeti forma kezdetben nehezen volt
értelmezheté, mivel a kontinentalis jogrendszerek hagyomanyosan élesen elkllonitik a
jogalkotéas és a jogalkalmazés funkcidit. A szabalyozd hatdsagok ezzel szemben egyszerre
rendelkeznek normativ szabalyalkotasi, egyedi hatésagi dontéshozatali és felugyeleti
jogositvanyokkal.

Az eurdpai fejlodés az Egyesiilt Allamokétol gazdasagszerkezeti szempontbdl is jelentésen
eltért. A masodik vildghdborit kovetden a kozlekedés, az energetika, a tavkozlés és mas
haldzatos infrastruktira-agazatok tobbségében allami tulajdonban 1év6, vagy allami iranyitas
alatt allo vallalatok mitkodtek. Ezért a szabalyozas elsddleges eszkdze hosszu ideig maga a
tulajdonosi kontroll volt. Az 1970-es évek végére azonban e modell egyre tobb problémat
mutatott: a szolgaltatasok mindsége szamos teriileten elmaradt a varakozasoktol, a miikodési
hatékonysag romlott, mikdzben a fogyasztdi arak magasak maradtak.> A Margaret Thatcher
vezette brit korméany e probléméak kezelésére Kiterjedt privatizacids es piacnyitasi programot
inditott, ugyanakkor felismerte, hogy a természetes monopoliumokkal jellemezhetd halozatos
agazatokban a verseny dnmagaban nem képes biztositani a kdzérdek érvényesilését. Ennek
eredményeként jottek létre az els6 modern eurdpai agazati szabalyozd hatosagok, amelyek
feladata a liberalizalt piacok miikodésének feliigyelete, a verseny eldsegitése ¢és a fogyasztok
védelme lett. A brit modell az 1990-es évekt6l kezdédéen Nyugat-Eurdpa méas allamaiban is
elterjedt, amit jelentds mértékben eldsegitettek az Eurdpai Uniod belsd piacdnak megteremtését
célzo liberalizacios iranyelvek, kildndsen az energia-, valamint a tdvkozlési és a kozlekedési
szektorban.

! Breger Marshall J. — Edles Gary J.: Independent Agencies in the United States: The Responsibilities of Public
Lawyers. In: The Public Lawyer, Winter 2016, 14 o.

2 Thatcher Mark: Regulation after Delegation: Independent Regulatory Agencies in Europe. In: Journal of
European Public Policy, 9. évf., 6. sz., 2002, 954-972. 0. DOI: 10.1080/1350176022000046445.

¥ Majone Giandomenico: Regulating Europe. London, Routledge, 1996, 315 0. DOI: 10.4324/9780203439197.
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3. A XXI. szazad szabalyozasi kihivasai

A XXI. szazad gazdasagi, technoldgiai és geopolitikai valtozasai alapvetden alakitottak at a
modern allam szabalyozOi szerepét. Az energiaellatas biztonsdga, a digitalizacio, a
kiberbiztonsag, a kritikus nyersanyagokhoz val6 hozzéféres, a fenntarthatosagi kovetelmények
és a globélis ellatési 1ancok sériilékenysége mar nem elkilondlt &gazati kérdésekként jelennek
meg, hanem egymassal kdlcsonhatasban allo, 6sszetett szakpolitikai kihivasokat alkotnak. A
szabalyozoi szemléletnek ezért az egyes piacok 6nallo felligyelete mellett egyre nagyobb
figyelmet kell forditania a piacok ¢és dagazatok kozott huzodd kapcesolatokbdl eredd
rendszerszintii kockazatokra is.

A szabalyoz6 hatdsagok altal felligyelt piacok k6zos sajatossaga, hogy miikodésiik jelentds
tarsadalmi, gazdasagi, egészsegugyi, digitalis vagy koérnyezeti kocké&zatokat hordozhat. Ezeket
a kockazatokat a piaci mechanizmusok Onmagukban nem képesek megfeleléen kezelni,
amelynek oka tobbek kozott, hogy a gazdasagi szereplok érdekei nem minden esetben esnek
egybe a tarsadalmi optimum elérésével. E piacokon rendszeresen jelentkeznek a piaci kudarcok
klasszikus esetei, amelyek kovetkeztében a gazdasagi folyamatok tarsadalmi koltségei
elsdsorban nem a piaci szereploknél, hanem a tdrsadalom leginkdbb sériilékeny szegmenseiben
jelentkeznek.*

Amennyiben a piaci dontesekhez kapcsolodo tarsadalmi koltségek tartdsan elszakadnak a
gazdasagi szereplOk altal viselt magankoltségektdl, a piac onkorrekcios mechanizmusai nem
biztositjak a kozérdek érvényesiilését. Ilyen esetekben a rovid tava lizleti 0sztonzok
felUlirhatjak a hosszu tava tarsadalmi, gazdasagi, egészsegugyi vagy kornyezeti érdekeket, ami
kdzgazdasagi és kozjogi szempontbdl egyarant indokoltta teszi az allami szabalyozéi
beavatkozast. Ennek célja nem a piaci mechanizmusok helyettesitése, hanem olyan intézményi
¢s szabdlyozasi keretek kialakitdsa, amelyek eldsegitik a tisztességes verseny fenntartasat,
mérséklik a rendszerszintli kockazatokat €s biztositjak a kdzerdek érvényesulését.

A rendszerszintli kockdzatok kezelésére a szabalyozaselmélet és a kozpolitikai szakirodalom
tobb, egymast kiegészitd megkdzelitést alakitott ki. Ezen megkozelitések kozos eleme, hogy a
szabalyozéast nem statikus szabalykdvetésként, hanem informaciora, egyiittmiikodésre és
folyamatos alkalmazkodasra €piild folyamatként értelmezi:

e Kockéazatalapu szabalyozas: Malcolm Sparrow kockazatalapu, problémaorientalt
szabalyozasi megkozelitése szerint a szabalyozas elsddleges célja nem onmagdban a
Szabalyok betartatdsanak maximalizaldsa, hanem a tdrsadalom szamdara jelentds
kockézatok és problémak azonositdsa, priorizalasa és érdemi mérséklése. A
szabalyozonak ezért eloszor azt kell meghatdroznia, hogy mely probléméak é&s
kockazatok igényelnek beavatkozast, majd az adott probléma természetéhez igazodd
szabalyozasi és feliigyeleti eszkdzoket kell kivalasztania és kombinalnia.®

4 Acharya Viral V. — Cooley Thomas F. — Richardson Matthew P. et al.: Market Failures and Regulatory
Failures: Lessons from Past and Present Financial Crises. In: ADBI Working Paper, No. 264, 2011, 1-41. 0. DOI:
10.2139/ssrn. 1757711

5> Sparrow Malcolm K.: The Regulatory Craft: Controlling Risks, Solving Problems, and Managing Compliance.
Washington, D.C., Brookings Institution Press, 2000, 370 o.
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e Anticipativ kormanyzas: Az OECD megkozelitése abbdl indul ki, hogy a gyors
technologiai, tarsadalmi, kornyezeti es geopolitikai valtozasok mellett a
kormanyzatoknak nem elegend0 a mar bekovetkezett problémakra reaktivan
valaszolniuk, hanem képessé kell valniuk a lehetséges jovobeli kockazatok és
lehetdségek korai felismerésére és alakitdsara. A megkozelités 1ényege nem a jovo
pontos eldrejelzése, hanem tobb lehetséges jovobeli forgatokonyv felvazolasa, a korai
jelek és uj informéaciok rendszeres monitorozdsa, az Uj megoldasok kontrollalt
alkalmazasa, majd az ezekbdl szarmazo tapasztalatok visszacsatoldsa a szakpolitikai
dontéshozatalba.®

e Kollaborativ kormanyzas: A kollaborativ kormanyzas elmélete abbdl indul ki, hogy
az osszetett kozpolitikai problémak kezelésére az &llam 6nmagaban gyakran nem
rendelkezik minden sziikséges tudassal, er6forrassal és végrehajtasi képességgel, ezért
a kozpolitikai célok megvalositasaba az érintett piaci, szakmai, civil és mas allami
szereplok bevonasa valhat sziikségessé. Ansell és Gash szerint a kollaborativ
kormanyzas olyan intézményesitett folyamat, amelyben a kdzintézmények és a nem
allami szereplok kdzosen vesznek részt a kozpolitikai dontéshozatalban.’

Korunk osszetett kockazati kornyezete egyre inkabb meghaladja az elkulondlt agazati
szabalyozas hagyomanyos kereteit. A kiilonb6z6 kockazattipusok Osszekapcsolddasa olyan
szabalyozasi megkozelitést igényel, amely képes a kiilonbozé szakpolitikai teriiletek,
feligyeleti eszkdzok és intézményi kompetenciak integralasara. Jelen tanulmany amellett érvel,
hogy az integralt szabalyoz6i modell a korabbiakban felvazolt szabalyozaselméleti
megkozelitések intézményi szintli 6sszekapcsolasaval olyan szabalyozasi keretet teremthet a
stratégiai jelentéségli, magas kockazati agazatok szamara, amely tilmutat a kizarolag agazati
logikara ¢épiild feliigyeleti rendszereken. A modell célja a rendszerszinti kockéazatok
megeldzése €s kezelése, a piacok integritasinak megdrzése, valamint az allam szabalyozasi
képességének megerdsitése a stratégiai jelentdseégli gazdasagi dgazatokban.

4. Az integralt szabalyoz6i modell

A modern nemzetgazdasagok stratégiai jelentdségli piacain felmeriil szabalyozasi kihivasok
egyre tobb agazatot és tarsadalmi terlletet érintenek, ezért kezelésiik tilmutat az egyes dgazatok
onallo6 szabalyozasan. A kiilonboz6 piacok egymassal szoros kdlcsonhatasban allo rendszereket
alkotnak, amelyekben egyetlen szabalyozasi dontés egyszerre fejthet ki hatast gazdasagi,
tarsadalmi, kdrnyezeti €és nemzetbiztonsagi szempontbdl is. A szakirodalom ezt a jelenséget a
szabalyozési kornyezet novekvé komplexitasaval és a rendszerszintii kockazatok eldtérbe
keriilésével magyarazza.® Az integralt szabéalyozoi modell alapfeltevése, hogy a stratégiai

8 Tdnurist Piret — Orlik Jack: Towards anticipatory governance guidelines for public sector organisations. In:
OECD Working Papers on Public Governance, No. 82, Paris, OECD Publishing, 2025, 54 o. DOI:
10.1787/a5203d0b-en.

7 Ansell Chris — Gash Alison: Collaborative Governance in Theory and Practice. In: Journal of Public
Administration Research and Theory, 18. évf,, 4. sz., 2008, 543-571. 0. DOI: 10.1093/jopart/mum032.

8 OECD Regulatory Policy Outlook 2025. Paris, OECD Publishing, 2025. 234. 0. DOI: 10.1787/56b60e39-en.
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jelentéségli szabalyozott tevékenységek kozotti elsddleges kapcsolatot nem az agazati
hovatartozasuk, hanem az altaluk hordozott kozos szabalyozasi kockézatok jelentik. A
szabalyozas célja ezért nem pusztdn az egyes piacok mitkddésének feliigyelete, hanem a
kozérdeket veszélyeztetd rendszerszintli kockdzatok megeldzése, kezelése és folyamatos
monitorozasa. Az integralt szabalyozo6i modell négy, egymast kdlcsondsen erdsitd pillérre épiil:

1. Szabalyozas: Az integralt szabalyozoi modellben az intézmény feladata olyan
kiszamithat0 jogi és intezményi kornyezet kialakitasa, amely egyszerre biztositja a
piacok miikodésének stabilitasat, a tisztességes verseny feltételeit és a kozérdek
érvényesulését. A modern szabalyozas nem statikus jogalkotasi tevékenység, hanem a
piaci folyamatokhoz folyamatosan alkalmazkodd, bizonyitékokon alapul6 (evidence-
based) szabalyozasi rendszer.

2. Piacfeliigyelet és ellendérzés: A szabalyozas csak akkor képes tényleges tarsadalmi
eredményeket elérni, ha a jogszabalyok végrehajtasat korszerli, kockazatalapu
felugyeleti mddszerek tdmogatjak. A piacfelligyelet célja ezért nem Kkizardlag a
jogsértések szankcionalasa, hanem a tarsadalmi karok megelézése, a szabalyozasi
kockazatok azonositasa és a piaci integritas fenntartasa.

3. Agazati egyiittmiikodések tamogatisa: A gyorsan valtozd koériilmények osszetett
szabalyozasi kihivasai nem kezelhet6k egyetlen hatosag vagy szakpolitikai terilet
keretei kozott. Az integralt szabalyozoi modell ezért a szabalyozo6 szervek, az érintett
piaci szereplok, a tudomdnyos intézmények ¢és a nemzetkdzi partnerek kozotti
strukturalt egytittmiikodésre épiil, amely elOsegiti az informacidaramlast, a kdzos
kockéazatértékelest és az 6sszehangolt allami fellépést.

4. Tudasalapu szabalyozas és szemléletformalds: A gyors technoldgiai valtozasok
kovetkeztében a szabalyozéds egyre inkdbb tudasintenziv tevékenységgé valik. A
kutatéds, az adatvezérelt elemzések, a felsGoktatasi és tudoméanyos egyiittmiikodések,
valamint a szakmai képzések és szemléletformal programok nem kiegészit6 feladatok,
hanem a hatékony szabélyozas feltételei. Az integralt modell ezért a tudoményos
eredmények folyamatos beépitésére ¢és a szabalyozéasi tapasztalatokbol torténd
intézményi tanulasra torekszik.

Az integréalt szabalyoz6i modell nem egyetlen kordbbi szabalyozéselméleti iskola
alternativajaként jelenik meg, hanem tobb, egymast kiegészité megkdzelités, igy kiilondsen a
kockézatalapt, a kollaborativ és az anticipativ szabalyozas intézményi szintli 6sszekapcsolasara
tesz Kisérletet. Sajatossaga abban all, hogy e megkdzelitéseket nem kizarolag egy-egy
szabalyozasi eszkozként, hanem egyetlen intézményi rendszer egymast erdsité képességeiként
értelmezi.

5. Az integralt szabalyozo6i modell gyakorlati megvalosulasa

Az integrélt szabalyozas modelljének gyakorlati alkalmazhatosagat jol szemléltetik az SZTFH
2021-es megalakuldsa 6ta szerzett tapasztalatok. Az intézmény egymastdl jelent6sen eltérd
gazdasagi és tarsadalmi jelentOségli teriiletek feliigyeletét latja el kozds intézményi keretben. E
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szakterlletek felligyelete olyan k6zos szabalyozoi képességek kialakitasat tette sziikségesse,
amelyek talmutatnak az egyes agazatok sajatossdgain, és magukban foglaljak a kockazatok
azonositasat és értékelését, az adatvezérelt ellendrzést, a szakmai és tudomdanyos tudas
integralasat, valamint a piaci szereplokkel és mas intézményekkel kialakitott egyiittmiikodést.
A kovetkezo esettanulmanyok két eltérd szabalyozasi kérdésen keresztiil mutatjak be, hogy az
integralt szabalyozoi megkozelités miként alkalmazhato a tarsadalmi kockazatok mérséklésére,
valamint a stratégiai jelent6ségii gazdasagi tevékenységek tdmogatasara.

5.1. Fiatalkoruak védelme — Fellépés az illegalis termékekkel szemben

Az egyszer hasznélatos, izesitett elektronikus cigarettdk (kulénosen az EIf Bar és az ahhoz
hasonld izesitett készilékek) az elmult években Eurdpa-szerte, igy Magyarorszagon is Uj
szabalyozasi kihivast jelentettek. Bar e termékek forgalmazasat a magyar jogszabalyok tiltjak,
az online értékesitési fellileteken és az illegalis kereskedelmi csatornakon keresztiil széles
korben hozzaférhetdvé valtak, annak ellenére is, hogy e termékek tavértékesitése is tilos. Vonzo
megjelenésik, izesitett valtozataik €s magas nikotintartalmuk miatt kilénosen veszéelyesek a
fiatalkortak szamara, ezért a jelenség egyszerre vetett fel kozegészsegugyi, fogyasztovédelmi,
gyermekvédelmi és jogérvényesitési kérdéseket. A kihivast tovabb sulyosbitotta egy masfajta
jogsértés szamanak novekedése is, mivel a Hatdsag ellendrzési tapasztalatai szerint egyes
dohanytermék-kiskereskedelmi egységekben a jogszabalyi tilalom ellenére fiatalkortakat is
kiszolgaltak — a felndttek részére legalisan értékesitheté — dohanytermékekkel. A fiatalkortak
kiszolgalasanak tilalma a magyar dohanyszabalyozas egyik legfontosabb garancialis eleme,
ezert annak kovetkezetes betartatasa kiemelt kdzérdek és kozegészségligyi feladat. Az illegalis
termékek terjedése és a jogsértd értékesitési gyakorlat egyiittesen olyan helyzetet teremtett,
amely hatarozott és 6sszehangolt szabalyozai fellépést tett sziikségessé.

Az eset jol szemlélteti, hogy a komplex szabalyozasi kihivasok kezelése nem korlatozhatd
kizarolag a jogszabalyok megalkotdsara vagy azok végrehajtasanak ellendrzésére, hanem az
integralt szabalyozas négy pillérének egylittes alkalmazasat igényli.

e A szabalyozasi pillér alapjat a fiatalkoruak fokozott védelmét biztosito jogi kdrnyezet
jelenti. A technologiai fejlddés nyoman atalakult fogyasztéi szokasok ¢€s kinalati
csatornak okan robbanésszerlien jelentek meg a jogosulatlan dohénytermék-
kiskereskedelmet folytato, fiatalkordakra szakosodott illegélis webshopok. Az SZTFH
ezért torvénymodositasi javaslatot dolgozott ki, amelynek elfogadasat kovetden, 2024.
januar 20-atol Hatésagunk végzi az illegalis webshopok hozzéférhetetlenné tételét.
Hatosagunk eddig tébb mint 500 weboldal blokkolasat rendelte el, a kapcsolédd
hatosagi eljarasok lefolytatasa mellett. A dohanytermék-kiskereskedelmi szabalyozas
egyértelmiien tiltja a 18 év alatti személyek dohanytermékkel torténd kiszolgalasat,
valamint a fiatalkoriak dohanyboltban torténé tartozkodasat. A  jogsértések
szankcionalasara az SZTFH kezdeményezeésere a jogalkotd fokozatos szankciorendszert
alakitott ki, amelynek végsé eleme a dohanytermék-kiskereskedelmi jogosultsag

visszavonasa és a koncesszids szerz6dés megsziinése.®

9 https://sztfh.hu/a-fiatalok-vedelmeben-fokozottan-ellenorzi-a-trafikokat-az-sztfh/
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A piacfeliigyelet és ellenérzés pillére a kockazatalapu ellendrzési rendszer
megerdsitésében jelent meg. Az SZTFH ellenOrzési tapasztalatai szerint 2023-ban a
fiatalkortiak jogellenes kiszolgalasanak aranya jelent6sen emelkedett: a 2022-ben
végzett 555 ellenérzés sordn feltart 74 jogsértéssel (13,3%) szemben 2023-ban 789
ellendrzésbdl mar 169 esetben (21,4%) allapitottak meg jogsértést. Az adatok alapjan a
Hatdsag 2024-ben orszagos, kockazatalapu ellendrzési programot inditott, amelynek
keretében 5757 probavésarlasra kertlt sor. A kampany eredményeként a jogsértési
arany 11 szézalékra csokkent, mikozben a Hatosag 625,8 millio forint 6sszegili birsagot
szabott ki.!® A felugyeleti tevékenység célja ugyanakkor nem kizarélag a jogsértések
szankcionaldsa volt, hanem a piac egészének jogkdvetd magatartasra 0sztonzése is,
amely megfelel a kockazatalapu szabalyozas nemzetkézi megkdzelitésének.

Az agazati egyiittmiikodés pillére abban nyilvanult meg, hogy a fiatalkortak védelme
nem kizarolag a dohanyfelugyelet feladata volt, hanem &sszehangolt allami,
kdznevelési, egészsegligyi és tarsadalmi fellépést igényelt. Ennek egyik konkrét példaja
az SZTFH kezdeményezésére létrejott EIf Bar-kerekasztal, amelyben tobbek kozott a
Belligyminisztérium, a Nemzeti AdO- és Vamhivatal, az Orszagos Rendér-
fékapitanysag és a Kopp Maria Intézet a Népesedésért és a Csaladokért vett részt.1t A
kezdeményezés célja az volt, hogy az érintett szervezetek dsszehangoljak a fellépést, a
tudasmegosztast és a prevencios tevékenységet, valamint hogy a kdznevelési rendszer
és a csaladok bevonésaval a fiatalok és sziileik minél szélesebb koréhez eljussanak a
tajékoztatdé Uzenetek. Az EIf Bar-kerekasztal igy jol példazza, hogy az integralt
szabalyozoi megkozelitésben a szabalyozasi célok megvaldsitasa nem korlatozddik a
hatdsagi ellendrzésre €s jogérvényesitésre, hanem az érintett intézmények ¢€s tarsadalmi
szereplOk Osszehangolt egylittmitkddésére, a tudas megosztasara €s a megeldzésre is
kiterjed.

A tudasalapu szabalyozas és a szemléletformalas pillére a prevencios programokban
jelent meg. A Hatdsag kezdeményezésére a KRETA-rendszeren keresztiil a tanulok és
szlleik tajékoztatast kaptak az EIf Bar hasznalatdnak egészségugyi kockazatairdl. A
szemléletformald program az Erzsébet-taborokban kozel harmincezer gyermek
bevonasaval egésziilt ki.!2 E programok célja nem pusztan az informacidatadas volt,
hanem a fogyasztdi magatartds befolydsoldsa és a nikotinfliggdség kialakuldsanak
megeldzése. A modern szabalyozaselmélet szerint a szabalyozasi eredményess€ég nem
kizar6lag a jogérvenyesitésen, hanem a tarsadalmi tudatossdg novelésén és a
szabalyozasi kultara fejlesztésén is malik.

Az EIf Bar és a hasonld termékek altal jelentett kihivas ramutat arra, hogy a fiatalkordak
veédelme olyan 6sszetett szabalyozasi feladat, amelyben a jogalkotas, a piacfeligyelet, az
intézményi egyiittmiikdodés és a prevencid egymast erdsitve jarulnak hozza a kdzegészségiigyi
celok megvalositdsdhoz. A felugyeleti eredmények kedvez6 alakulasa (a fiatalkoruak

Ohttps://sztth.hu/mukodeshen-a-dohanyfelugyelet-a-fiatalok-vedelmeben-tobb-mint-1500-trafikot-ellenorzott-es-

kozel-70-webshopot-blokkolt-az-sztfh/

11 hitps://sztfh.hu/biro-marcell-szovetsegben-vedjuk-meg-az-iskolaskoruakat-az-elf-bar-tol/

12 hitps://sztfh.hu/biro-marcell-1828-as-zold-szamot-indit-az-sztfh-az-elf-bar-bejelentesekre/
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jogellenes kiszolgalasanak aranya 21%-rol 11%-ra csokkent) azonban nem jelenti a
szabalyozasi probléma lezarasat. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan a 15-17 év
kdzotti korosztaly doh&nyzaési aranya hosszabb tavon jelentdsen visszaszorult Magyarorszagon:
a 2009-es 25,3%-r6l 2019-re 15,1%-ra mérséklddott. Ugyanakkor a kedvezd tendencia az
elmult években megtorpant: 2025-ben a 18 év alatti doh&nyosok aranya 15,8% volt, ezen belul
a naponta dohanyzdk aranya a 2019-es 9,4%-rol 11,7%-ra emelkedett, mikézben a dohanyzast
soha nem probaldk aranya 84,9%-rol 81,4%-ra csokkent.'® A fiatalok dohanyzési szokéasaira
vonatkoz6 adatok arra utalnak, hogy a kockazati kornyezet valtozasaval parhuzamosan a
szabalyozoi beavatkozasoknak is folyamatosan alkalmazkodniuk kell. Ez 6sszhangban van az
integréalt szabalyoz6i modell egyik alapfeltevésével miszerint a szabalyozas nem egyszeri
beavatkozés, hanem a felligyeleti tapasztalatok, a tArsadalmi adatok es az uj kockézatok alapjan
folyamatosan ujraértékelt folyamat.

5.2. Fenntarthaté energiagazdalkodds - A magyar geotermikus adottsdgok

kiaknazasa
A 2022-ben kialakult eurdpai energiavalsag €s az energiaellatas biztonsaganak felértékelddése
Uj megvilagitasba helyezte a hazai geotermikus potencial hasznositasanak kerdéset.
Magyarorszag geotermikus adottsagai eurdpai Osszehasonlitdsban is kedvezdek, amit
elsdsorban a Pannon-medence sajatos foldtani felépitése €és az orszdg teriiletén jellemzd,
viszonylag magas geotermikus hdaram magyaraz. Bar a geotermia részardnya a hétermelésben
tobb mint haromszorosara nétt 2014 és 2024 kozott!*, Magyarorszag tovabbra is jelentds
kihasznalatlan geotermikus kapacitdsokkal rendelkezik. Szakértdi becslések szerint a
geotermikus energia széleskorii felhasznalasaval 2035-ig 6sszesen 1-1,2 milliard m3 foldgaz
kivaltasa érheté el.r® Ezért is valt kritikus fontossagliva, hogy a hazai geotermikus fejlesztések
egységes szabalyozasi és felligyeleti kdrnyezetben valdsulhassanak meg.

e A szabéalyozéasi pillér megerésitését jelentette a geotermikus energia kutatasara,
kinyerésére és hasznositasara vonatkozd Uj szabalyozési rendszer 2023. marcius 1-jei
hatélybalépése. Az Uj szabalyozas a termalviz kitermelésével megvaldsul6 fenntarthat6
geotermikus energia kutatasanak, kinyerésének és hasznositasanak engedélyezését (az
elsédlegesen gyogyaszati, illetve mez6gazdasagi céli termalviz-kitermelés kivételével)
a béanyafellgyelet hataskorébe helyezte. Az () rendszer egyik fontos célja a
kiszamithatobb és rugalmasabb engedélyezési kdrnyezet kialakitasa volt, amely a
szabalyozési akadalyok mérséklésén keresztil 0Osztondzheti a geotermikus
beruhdzasokat, anélkil, hogy sériilne a fenntarthatd vizgazdalkodas.

e A piacfeliigyelet és ellenérzés pillére a geotermikus kutatasi es hasznositasi
tevékenységek engedélyezésében, valamint az ezekhez kapcsolodo foldtani, miiszaki és
kornyezeti kockéazatok azonositasaban és kezelésében jelenik meg. A kockazatalapu
feliigyelet fontos elemét képezi a geotermikus erdforrdsok foldtani adottsagainak és a
hasznositas lehetséges kockazatainak feltarasa, az adatok rendszerezése és a hatosagi

13 https://www.ksh.hu/stadat_files/ege/hu/ege0040.html
14 https://stattab.mekh.hu/#/generated-report/EvesHoTermeles
15 https://kormany.hu/application/documents/280bc6e8-ae01-4bb5-ab17-5d85a897ef65/download
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dontéshozatalba torténd beépitése. Ezt a célt szolgalja az Orszédgos Termalkut
Adatszolgaltatasi Felllet (OTAF) is, amely az orszag terméalkdtjainak és a hozzajuk
kapcsol6dd adatoknak az egységes, elektronikus kezelését teszi lehetdvé. Az
adatszolgaltatasi rendszer révén a mukodd termalkutakra és azok hasznositasara
vonatkozo informécidk strukturaltan alinak rendelkezésre, ami tdmogatja a geotermikus
er6forrasok allapotanak nyomon kovetését, a hatdsagi ellendrzést és az adatvezérelt
kockazatértékelést. A felligyeleti rendszer tovabbi fontos eleme a Budapest térségére
készilt geotermikus kockazati modell és térkép, amely a rendelkezésre allo foldtani és
geotermikus adatok integralasaval tamogatja a potencialis beruhazasok kockazatainak
clbzetes értékelését, a kutatasi teriiletek kijelolését és a fenntarthaté eréforras-hasznalat
szempontjainak érvényesitését.1®

Az agazati egyiittmiikodés pillére intézményes formaban a Magyar Geotermia
Klaszter létrehozasaval jelent meg. A 2023 februarjaban, az SZTFH kezdeményezésére
1étrejott klaszter a szabalyozoi, beruhdzoi, beszallitoi, hdpiaci és tudomanyos-egyetemi
szereploket egy kozos szakmai platformon kapcsolta dssze.l” A klaszter célja nem
pusztan az informaciocsere, hanem a szabalyozasi kornyezet fejlesztésének, a
beruhazasi feltételek javitasanak €s az adatvagyon hasznositasanak eldsegitése, illetve
a geotermikus projektek megvalositasat akadalyozd problémak feltardsa. Az agazati
egylittmiikodés eredményességét és a hazai geotermikus szektor megerdsddését jol
szemlélteti, hogy Magyarorszag sikeresen palyazott a 2028-as Eurdpai Geotermikus
Kongresszus megrendezésére.'® A rendezési jog elnyerése nemcsak a hazai geotermikus
szakmai kdzosség nemzetkozi elismertsegét jelzi, hanem egyben annak is eredménye,
hogy a szabalyozoi, piaci €s tudomanyos szereplok kozos platformon képesek voltak
megjeleniteni a magyar geotermikus szektor fejlodését és szakmai teljesitményét.

A tudasalapu szabalyozas és a szemléletformalés pillére mindenekel6tt az Orszagos
Geotermikus Kutatasi Programban (OGT), valamint a szakmai képzési programokban
Oltott testet. Az OGT keretében tobb mint 200 telepulés térségére késziltek olyan
komplex adatcsomagok, amelyek az adott terlilet geotermikus adottsagainak
értékeléséhez szilkséges legfontosabb geoldgiai és geofizikai informaciokat
rendszerezik és teszik hozzaférhetévé. Az orszadgos kutatdsi program célja a hazai
geotermikus potencidl feltardsanak bdvitése €s olyan foldtani informaciok eldallitasa,
amelyek mérsékelhetik a geotermikus projektek egyik legjelentésebb kockézatat, a
foldtani bizonytalansagot.’® Ezt egészitik ki az SZTFH altal szervezett geotermikus
szakmai képzések és rovidkurzusok, amelyek a geoldgusok, mérnokok és mas
szakemberek tudasanak fejlesztését szolgaljak.?° 2

16 hitps://www.kdvvizig.hu/kozep-duna-volgyi/hireink/ovf-hirek/sztfh-kutatas-

17 https://sztfh.hu/megalakult-a-magyar-geotermikus-klaszter/

18 https://sztfh.hu/magyarorszag-kapta-meg-europa-legjelentosebb-geotermikus-rendezvenyenek-rendezesi-jogat-

2028-ban/
19 https://sztfh.hu/geotermia-lenduletet-kap-az-uj-lelohelyek-feltarasa/

20 hitps://sztth.hu/elso-geotermikus-nyari-egyetem-az-sztfh-szervezeseben/

21 hitps://sztth.hu/ujabb-geotermikus-rovidkurzus-az-sztfh-szervezeseben/
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A kovetkezO évek egyik legfontosabb kihivasa ezért mar nem pusztin a geotermikus
beruhdzasok szamanak ndvelése, hanem egy olyan szabalyozési koérnyezet fenntartdsa és
tovabbfejlesztése lesz, amely a novekvé beruhazasi aktivitassal pArhuzamosan kepes kezelni a
foldtani, kornyezeti, miiszaki és gazdasagi kockazatokat is. Az Eurdpai Bizottsag altal
kdzzétett, a tagallami geotermikus szabalyozéasi rendszereket vizsgéld tanulmany szerint az
agazat eurdpai fejlédésének egyik fontos akadalya a szabalyozasi rendszerek eltérése, az
Osszetett és hosszadalmas engedélyezés, a felszin alatti adatokhoz val6 korlatozott hozzaférés,
valamint a projektekhez kapcsolddd beruhazasi bizonytalansag.?? A Bizottsdg olyan
megoldasokat azonosit j6 gyakorlatként a hazai szabalyozasban, amelyek az engedélyezési
folyamatok egyszerisitését, a projektek megvaldsulasanak szigorGt nyomon kovetését, az
adatok adatszoban keresztiil torténd szélesebb korti hozzaférhetdségét €s a szabalyozasi keretek
jobb 6sszehangolasat szolgaljak. A hazai geotermikus szektor el6tt allo feladat ezért a
kovetkezd idészakban annak biztositasa, hogy a kutatasi és beruhazasi aktivitas novekedését,
valamint a gyors iitemi technoldgiai fejlédést a szabalyozasi kornyezet kovetni tudja. Az
integralt szabalyozasi modell a geotermikus energia gyorsuld fejlddésével egyiitt képes
folyamatosan alkalmazkodni az 0j ismeretekhez, technoldgidkhoz és kockézatokhoz,
megteremtve a fenntarthatd és hosszitavon kiszamithato fejlodés feltételeit.

6. Felkészilten a kivetkezo évtized kihivasaira

Az elmult kozel két évtizedet egymast kdvetd, egymas hatésait erdsito valsagok jellemezték: a
pénzligyi és gazdasagi valsag, a migracios valsag, a koronavirus-jarvany, az energiavalsag, az
ukrajnai haboru, az ellatasi lancok zavarai és a geopolitikai fesziiltségek egymast kovetden, sok
esetben egymassal 6sszekapcsolddva allitottdk G kihivasok elé az eurdpai allamokat. A
valsagok kozoOs sajatossaga, hogy hatasuk ritkan marad egyetlen &gazat vagy szakpolitikali
terlet keretei kozott. Egy energiapiaci zavar egyszerre valhat gazdasagi, szocialis és
nemzetbiztonsagi kérdéssé, egy kiberbiztonsagi incidens az alapvetd kozszolgaltatasok és a
kritikus infrastruktirak mitkodését is veszélyeztetheti, mig egy egészségiigyi valsag rovid 1d6
alatt jelent6s gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményekkel jarhat.

A vélsagok ezért nem csupan az allamok reagaloképességét teszik probara, hanem szabalyozasi
képességeit is. Minden Ujabb valsdg Uj dontési helyzeteket teremt, amelyekben a
korményzatoknak korlatozott informaciok, rovidiilé dontési idok és egymassal gyakran
versengd tarsadalmi és gazdasagi érdekek mellett kell megalapozott dontéseket hozniuk. A jovo
allaméanak ezért nem elegendd a mar bekdvetkezett eseményekre reagdlnia: képesnek kell
lennie a kockazatok korai felismerésére, a kiilonboz6 szakteriiletekrél szarmazé informaciok
Osszekapcsolasara €s a lehetséges jovobeli forgatokonyvekre vald felkésziilésre. Az integralt
szabalyoz6i modell a stratégiai elOrelatas, az adatalapu dontéshozatal és a folyamatos tanulas

22 European Commission — Directorate-General for Energy — Ecorys: Overview of regulatory frameworks for
geothermal energy in the EU. Luxembourg, Publications Office of the European Union, 2026. 147. o. DOI:
10.2833/9744308.
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képességét a kozpolitikai dontéshozatal szerves részévé teszi, ezaltal erdsitve az allami
szabalyozas alkalmazkoddképességét és hosszl tavi hatékonysagat.?

Az allamok Osszetett rendszerekként miikddnek. Tobb ezer szervezet, intézmény és egyéni
szerepld, eltérd szakmai tudés, szervezeti kultira és miikddési logika egyiittesébdl allnak.
Valsaghelyzetben e kiilonalld képességek dsszehangoldsa dnmagaban is jelentés kormanyzasi
kihivast jelent. A hagyomanyos, &gazati hatarok mentén kialakitott intézmenyi struktdrak
mellett ezért egyre nagyobb szerepet kell kapniuk azoknak a megoldasoknak, amelyek képesek
a kulonbozé szakteriiletek tudasat és rendelkezésre alld adatait, valamint felhalmozott
intézmeényi tapasztalatait kozos szabalyozasi és dontési keretbe rendezni.

A modell egyik legfontosabb sajatossaga, hogy a szabalyozast nem lezart folyamatként vagy
statikus adottsagként értelmezi. A szabalyozas kialakitasat kovetd feliigyeleti tapasztalatok 1ij
informaciokat szolgéltatnak a szabalyozd szamara. Az &gazati egyiittmiikodések révén 1j
szakmai és piaci tudas valik elérhetové a szereplok szamara. A tudomanyos hattérmunka pedig
lehetdvé teszi az 0j technologiai, gazdasagi és tarsadalmi kockazatok azonositdsat. Ezek az
informéacidk visszacsatolodnak a szabalyozasi folyamatba, és szikség esetén a szabalyok, a
feliigyeleti moédszerek, vagy az intézményi egylittmitkddések modositasat eredményezik.

A szabdlyozo hatdsag szerepe tilmutat a hagyoményos hatosagi funkcidkon. A jovo
szabalyozo6ja nem csupan a bekdvetkezett jogsértésekre és piaci zavarokra reagal, hanem
folyamatosan figyeli a piacok véltozasait, azonositja az Uj kockazatokat, kapcsolatot tart az
érintett 4gazatokkal, és a tudomanyos eredményeket, valamint a felugyeleti tapasztalatokat
beépiti sajat dontéshozataldba. Az SZTFH miikodése gyakorlati példat kinal arra, hogy az
integralt szabalyozds miként alakithatd olyan intézményi képességgé, amely a valtozo
kockazatok felismerését, a gyors alkalmazkodast és ezaltal a kozérdek kdvetkezetes
érvényesitését egyarant szolgalja.

23 Tonurist Piret — Hanson Angela: Anticipatory Innovation Governance: Shaping the Future through Proactive
Policy Making. In: OECD Working Papers on Public Governance, No. 44, Paris, OECD Publishing, 2020, 146 p.
DOI: 10.1787/cce14d80-en.
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EGY MAGYAR SEKELYGEOTERMIKUS
NYILVANTARTAS MEGALAPOZASA

TOWARD A HUNGARIAN SHALLOW GEOTHERMAL REGISTRY
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MARKO Abel (abel.marko@sztfh.hu) — Tudomdnyos és Koordindciés Féosztaly, Szabdlyozott
Tevékenységek Felligyeleti Hat6saga

STIEBER Bence (bence.stieber@sztfh.hu) — Asvanyi Nyersanyagkutatasi Osztaly, Szabalyozott
Tevékenységek Felligyeleti Hatosaga

Absztrakt:

A mélygeotermikus rendszerekkel ellentétben Magyarorszagon kordbban nem allt
rendelkezésre atfogo, egységes nyilvantartas a sekélygeotermikus létesitményekrdl. Projektiink
célja egy orszagos adatbazis létrehozadsa volt, amely naprakész informaciot biztosit a
dontéshozok és a lakossag szamara, tdmogatja a tervezok és kivitelez6k munkajat, valamint
lehetdve teszi a hazai sekélygeotermikus kapacitasok felmérését.

A fejlesztés soran integraltuk az SZTFH Orszagos Banyakapitanysag 2022-2025 kzot vezetett
adatbazisat és az 6t magyarorszagi regionalis banyakapitanysag 2007-2021 ko6zotti archiv
allomanyat, 6sszesen tébb mint 2000 bejelentéssel. Az adatokat harmonizaltuk, egységesitettik
és kiegészitettik. Az adathianyok poétlasa és tovabbi adatok bekérése céljabdl onkéntes
adatszolgaltatasi lehetdséget inditottunk Gsszesen 28 tervezo-kivitelezd céget megkeresve.

Az igy létrehozott magyar sekélygeotermikus nyilvantartas elsd verzidja 1929 db projekt és 79
db prébaszonda adatait tartalmazza. A projektek méretlk szerint (1000 m &ésszes szondahossz
felett vagy alatt), illetve statuszuk alapjan (létesitési vagy hasznéalatbavételi
engedély/bejelentés) kerlltek besorolasra. Az adatstruktira tartalmazza a létesitési és
hasznalatbavételi bejelentések idépontjat, helyszini azonositokat és EOV-koordinatakat,
szondatipust, furatok szamat, talpmélységet, ©sszes szondahosszt, kezdeti egyensulyi
atlaghdmérsékletet, valamint a beépitett flitési €s hiitési teljesitményeket.

A l1étrehozott nyilvantartas révén lehetové valo elsd elemzésiink a hazai sekélygeotermikus
szektor dinamikus fejlédését mutatja be, amely megmutatkozik mind az évente létesiild
rendszerek €s szonddk novekvd szdmaban, mind a beépitett kapacitas ndvekedésében. Mas
orszagokkal Gsszevetve azonban még jelentds tér mutatkozik a tovabbi fejlddésre. A beépitett
kapacitas tekintetében a projektek mérete és darabszama alapjan aranyositott becslés
alkalmazasaval a 2025 végéig beépitett sekély geotermikus fiitési kapacitds 69 MWt (alsod
becslés, csak befejezett projektek) és 109 MWt (felso becslés, a valaha 1étesitésre bejelentett
projektek) kozé tehet6. A bejelentett hiitési kapacitas —aranyositas nélkul — 5,7 MWt (csak
befejezett projektek), illetve 17 MWt (valaha létesitésre bejelentett projektek).
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Projektiink az els6 olyan atfogd kezdeményezés Magyarorszagon, amely szisztematikusan
dokumentalja a sekélygeotermikus Iétesitményeket és ez alapjan szamszerisiti a kapacitasokat.
Az eredmények alapot biztositanak a szakpolitikai dontéshozatalhoz és a piaci tervezéshez
egyarant. A projekt folytatasaként tervezzik az Uj bejelentések adattartalméanak folyamatos
integraldsat, az onkéntes adatszolgaltatas Kiterjesztését, rendszeres jelentések és statisztikai
elemzések készitését, a GIS-alapu adatbazis részleges publikalasat az OGRE webtérképi
kornyezetébe, valamint a bejelentési szabalyozas modositasat.

Kulcsszavak: sekélygeotermia, foldhészonda, nyilvantartas, webtérkép

Abstract:

Unlike deep geothermal systems, Hungary previously lacked a comprehensive and harmonized
registry of shallow geothermal installations. The objective of our project was to establish a
national database capable of providing up-to-date information for decision-makers and the
public, supporting the work of designers and contractors, and enabling an assessment of
installed shallow geothermal capacity in Hungary.

During the development, we integrated the 2022-2025 database of the Supervisory Authority
for Regulatory Affairs Mining Authority and the archived datasets of five regional mining
authorities covering the period 2007-2021, comprising more than 2,000 reports in total. The
datasets were harmonized, standardized, and supplemented. To address data gaps and collect
additional information, a voluntary data-submission scheme was launched, involving 28 design
and installation companies.

The first version of the Hungarian shallow geothermal registry contains data on 1,929 projects
and 79 test boreholes. Projects were classified by size — below or above 1,000 m total borehole
length — and by status, including installation and commissioning permits/reports. The database
includes installation and completion dates, site identifiers and EOV coordinates, type and
number of borehole heat exchangers, final depth, total borehole length, initial average ground
temperature, installed heating and cooling capacities.

Our first analyses reveal a dynamic growth in the sector, reflected in the increasing annual
number of systems and boreholes, as well as in the growth of installed capacity. However,
international comparison suggests that substantial potential for further development remains.
Based on a scaled estimate using project size and project numbers, the shallow geothermal
heating capacity installed by the end of 2025 is estimated to range between 69 MWt (lower
estimate, completed projects only) and 109 MWt (upper estimate, including all projects reported
for installation). Reported cooling capacity, without scaling, ranges from 5.7 MWt to 17 MW1.

Our project represents the first comprehensive initiative in Hungary to systematically document
shallow geothermal installations and, on this basis, quantify installed capacities. The results
provide a robust basis for both policy decision-making and market planning. As a continuation
of the project, we plan to continuously integrate data from new notifications, expand voluntary
data submission, prepare regular reports and statistical analyses, partially publish the GIS-based
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database in the OGRE web-map environment, and further refine the regulatory framework
governing reporting requirements.

Keywords: shallow geothermal, borehole heat exchanger, registry, web-map
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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a sekélygeotermia a legjobban fejlodo agazata lett a geotermikus
szektornak. 2024-ben 2,43 millié foldhdszivattyt tizemelt Eurdpaban, 6sszesen 36,5 GWihermal
beépitett fiitési kapacitassal (Sanner et al. 2025!). Annak ellenére, hogy a geotermikus
aramtermeléshez vagy a nagyléptékii kozvetlen hohasznositd fiitési rendszerekhez képest
kevésbé van reflektorfényben, a 2024-es adatok alapjan a sekélygeotermikus rendszerek adtak
Eurépaban a beépitett geotermikus kapacitas 64%-at. Osszehasonlitasképpen, a kozvetlen
héhasznosité mélygeotermikus beépitett kapacitas 29,2%-0t mig a geotermikus aramtermelés
6,8%-ot tett ki (Sanner et al. 2025, Sanner et al. 2022%?).

A sekélygeotermikus technoldgia legfontosabb elényei, hogy a mélygeotermikus
rendszerekhez képest — mind a kivitelezésben, mind a mitkodtetésben és a karbantartasban —
joval olcsobb, fiités mellett hiitésre is alkalmazhato, ezen feliil lakosséagi felhasznalashoz csaladi
héz léptékben is megvaldsithatd, valamint a vilagon szinte barhol kivitelezhet6. Mindezen
tulajdonsagok mellett Magyarorszagon — annak kedvez6 geotermikus adottsagai miatt is —
kézenfekvd a lehetdség, hogy minél tobb ilyen rendszer 1étesiiljon. Ennek ellenére a statisztikak
szerint Magyarorszag a vizsgalt 28 eurdpai orszagbol csak a 23. helyen all a foldhdszivattyus
beépitett kapacités terén, ami jelentds teret mutat a fejlédésre (Sanner et al. 2025%).

A sekélygeotermianak nincs egysegesen és specifikusan meghatarozott definicigja, illetve ezen
alapulé mélységtartomanya. Altalanossagban, a geotermikus energia legegyszertibb definicié
szerint a foldfelszin alatt tarozodo energiat jelenti. Rybach et al. (2000)2 szerint a felszintél 15
méteres mélységig egyfajta kevert készletrél beszélhetiink —ami a napsugarzas altal besugarzott
¢és tarozodo hdenergia, valamint a foldi h6arambol felaramlo hé elegyébdl all —, mig 15-20
méteres mélység alatt tisztdn geotermikus, azaz a f6ldi hédrambol szarmaz6 energia tarolodik.
A sekelygeotermikus rendszerek gyakran egyszerre hasznositjak a két térrészt, sokszor eltérd
mélységtartomanyokban, igy nehéz a korrekt jellemzésiik. Bar a ,,sekély” és ,,mély” jelzdk
alapjan a mélység alapu elkllonités lenne logikusan elvarhatd, a hasznositasi médok és
mélységtartomanyok atfedése miatt a sekélygeotermia alsé hataranak meghatarozasa, azaz a
sekély- és mélygeotermia hatardnak definidlasa nem egyszerii. Igy gyakran célszeriibb
sekélygeotermikus modszerekrdl, azaz fo6ldhdszivattyuval miikodod rendszerekrdl beszElni.

Ugyanakkor a szabalyozas szempontjabdl szerepet kap a mélység alapu elkiilonités. A széles
korben alkalmazott német VDI4640-es szabvany* a 400 m-es mélységig terjedd térrész
hdéhasznositasaval foglalkozik, de ez a hatar orszagoktol fliggden valtozik, legtobbszor 400-500
méteres értékeket meghatarozva (Sanner et al. 2025). Magyarorszagon a gyakorlatban a
hatalyos szabalyozas alapjan a 150 m mélységig terjedd térrész a leginkabb hasznositott a
sekélygeotermikus rendszerek altal: A 12/2022. (I. 28.) SZTFH rendelet értelmében ,,a

1 Sanner, B., Eugster, W. J., & Hellstrém, G. (2025) Shallow Geothermal Energy—the Past, the Current Status,
and a Future Outlook. European Geothermal Congress 2025, Zurich

2 Sanner B., Antics M., Baresi M., Urchueguia F. J. & Philippe D (2022): Summary of EGC 2022 Country Update
Reports on Geothermal Energy in Europe. - European Geothermal Congress 2022, Berlin, 374 pp.

3 Rybach, L., & Sanner, B. (2000). Ground source heat pump systems, the European experience. GHC Bull, 21(1),
16-26.

4Sanner, B.; Hahne, E; Konstantinidou (1997). VDI guideline 4640: Harnessing of underground thermal energy;
VDI-Richtlinie 4640 “"Thermische Nutzung des Untergrundes’™
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geotermikus energia felszin alatti viz kitermelését nem igényld, 150 métert meg nem halado
mélységbdl torténd kinyerése és energetikai célu hasznositasa a banyafeliigyelet engedélye
nélkiili, bejelentés alapjan végezhets épitési tevékenységnek mindsiil”. A jogszabaly tehat
lehetdséget biztosit arra, hogy a korabbi engedélyezési eljarasok helyett egyszerisitett keretek
kozott lehessen folhdszondas rendszereket l1étesiteni. Ennek oka elsdsorban az adminisztrativ
terhek csokkentése volt, amivel az (j szabalyozas igyekszik még inkdbb megkdnnyiteni a
foldhdszondas rendszerek kiépitését, ezzel is Osztondzve a sekélygeotermikus beruhazasok
szamanak novekedését. Bar a vildgon nagy szamban hasznositanak nyilt, vizalapd
sekélygeotermikus rendszereket is, jelen tanulmanyunkban kizarolag a fenti rendelet hatalya
ala es6, zart, felszin alatti viz kitermelését nem igénylé foldhdszondas rendszerekkel
foglalkozunk.

A mélygeotermikus, termdlvizalapu és legtobbszor mélyfurast igényld rendszerekkel
ellentétben a sekélygeotermikus rendszerek nyilvantartasa nem egyértelmi, szamos adat nem,
vagy csak részben nyilvantartott. Ennek héatterében elsdsorban az allhat, hogy a zart,
foldhdszondas rendszerek kivitelezési technoldgidja egyszeriibb, nem szilikséges hozza
engedélykoteles mélyfuras létesitése, ahogy felszinalatti viz kitermelése sem, ezéaltal vizlgyi
szabalyozdsok sem vonatkoznak rajuk. A GeoBOOST Eurdpai Unios projekt altal vizsgalt
orszagokban a bejelentési és nyilvantartasi rendszerek jelentds kiillonbséget mutatnak (Brancher
& Steiner, 2024°%). Mig példaul Hollandidban és Svédorszagban a robosztus szabalyozasi
keretrendszer és jol szabalyozott adatgytijtés révén a hatosagok €s foldtani szolgalatok egységes
¢s részletes nyilvantartast vezetnek, addig a szovetségi rendszerii orszagokban (Ausztria,
Németorszag) a helyi és regionalis hatsagok elkilonllése miatt nincs egységes modszertan a
nyilvantartasra, igy a foldhdszonddk egyes esetekben csak a flrasi kataszterekben jelennek
meg. Mas orszagokban — mint pl. irorszag, Lengyelorszag — zart rendszerek esetén jelentds a
hivatalos adatok hianya, vagy csak statisztikai adatokon alapulé szamitasok léteznek
(Spanyolorszag). Szamos eurOpai orszagban az utdbbi években indult el a rendszerek
feltérképezése, és az adatok begylijtése, példaul célzott kérdéivek alkalmazasaval
(Horvétorszag — PLIGES projekt®).

A nemzetkdzi példakhoz hasonldan a kdzelmaltig Magyarorszagon sem volt ismert a létesitett
sekélygeotermikus beruhazdsok pontos szama, illetve a rendszerek pontos elterjedése és
paraméterei. Bar a kordbbi tertleti banyakapitanysagok a hozzajuk beérkezett létesitési €s
hasznalatbavételi engedélykérelmek alapjan birtokaban voltak a keletkez6 adatok egy részének,
a fragmentaltsag és a strukturalt nyilvantartas kialakitasara vonatkozé kotelezettség hianya
miatt nem keletkezett a foldhdszondas rendszerekrél egységes adatbazis. A 2022-es
jogszabalymddositas, azaz a 12/2022. (1. 28.) SZTFH rendelet hatalyba lépése 6ta az Orszagos
Béanyakapitanysag bizonyos paraméterekkel mar vezetett kdzponti nyilvantartast a bejelentett
rendszerekrdl. Utobbi adatbazis tartalma azonban eddig nem volt széles korben ismert, és az
adatok nem Kkerlltek felhasznalasra a Foldtani Szolgélat kutatasi projektjei soran, igy
statisztikai elemzések sem készultek ez idaig a Magyarorszagon megvalosult rendszerekrol
(példaul osszes létesitett rendszer, évente létesitett szondak szama, orszagon bellli eloszlas,

5 Brancher, M., & Steiner, C. (2024). Reporting and monitoring geothermal heat pumps in Europe.
6 PLIGES (2026) Mapping of Shallow Geothermal Systems in the Republic of Croatia
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éves vagy 0Osszesitett beépitett kapacitas tekintetében). Mindemellett a nyilvanossag felé sem
tortént kommunikéacié a jogkovetd tervezdk és kivitelezok altal bejelentett adatokrol. Igy
egyrészt a szakmai szereplok nem ismerhették meg az aktualis allapotot, a tobb éves
tendencidkat, valamint a méas vallalatok altal szolgéltatott adatok részleteit. Masrészt a
mélygeotermikus rendszerekkel és azok Orszagos Geotermikus Rendszeren (OGRE -
https://map.hugeo.nu/OGRE/) elérhetdé webtérképével ellentétben nem Ilétezett nyilvanos
platform az adatok kozlésére, ahol lehetdség lett volna a lakossag, illetve a piaci beruhazok,
tervezok ¢€s kivitelezOk szamara a megvalosult sekélygeotermikus beruhazasok attekintésére.

Fentiekb6l adddoan projektiink célja egy egységes, nyilvanosan hozzaférhetd, europai
analogiakat®’ is felhasznalé sekélygeotermikus nyilvantartds létrehozasa. Lényegi
motivacidink, hogy i) a hazai sekélygeotermikus kapacitidsokat adatalapt megkozelitéssel, a
felszinalatti térrész, azaz a foldhészondék oldalarél mérjiik fel, ii) térinformatikai adatbézist
hozzunk 1étre és az adatok egy részét a jelenleg is tizemel6 SZTFH webtérkép rendszeren belil
iizemeld OGRE rendszeren publikaljuk, valamint 1ii1) részletes elemzést készitve
megismertessik a hazai sekélygeotermikus szektor eredményeit, tendenciait. A projekt indirekt
célkitlizése, hogy iv) a nyilvantartas és nyilvdnos adatbazis révén tdmogassa a késdbbi
tervezési/kivitelezési munkakat, azaz példaul lehetévé tegye egy tervezett beruhazas
kornyezetében a mar meglévd rendszerek energiahasznositdsanak felmérését és az ezzel jaro
termikus hatasok figyelembevételét, v) elésegitse a megalapozott, adatalapu szakpolitikai
dontéshozatalt és vi) tdmogassa a magyarorszagi sekélygeotermikus lehetdségeket értékeld
tudomanyos munkakat.

2. Mobdszerek

2.1. Munkafolyamat

Jelen projektben végzett tevékenységiink munkafolyamata a kovetkezo 1épésekbdl allt:

- egyseges, fejlesztett nyilvantartas kialakitasa a meglévd adatbazisok felhasznélasaval,
valamint dnkéntes adatszolgaltatés lefolytatasaval;

- térinformatikai adatbazis felépitése a webtérképes rendszer létrehozasahoz;

- ahazai beruhdzasok tendenciainak elemzése a létrehozott nyilvantartason keresztul.

2.2. Egységes, fejlesztett nyilvantartas kialakitasa

Az egységes nyilvantartas létrehozasadhoz elvégeztiik a meglévo adatbazisok egységesitését és
Osszefesulését. Ehhez el6szor az Orszagos Banyakapitanysag 2022-2025 kodzotti adatbazisanak
beszerzését, attekintéset és tovabbfejlesztését tettlik meg. Ez tébb, mint 820 bejelentett projekt
feldolgozasat, frissitését jelentette. Ezt kovetden, az Ot teriileti banyakapitanysag korabbi —
2007-2021 kozott vezetett — adatbazisat kertik be, és ezek segitsegével kozel 1300 Gf —
korabban kozpontilag nem rogzitett — projekt feldolgozasat végeztiik el.

7 EUROGEOSURVEY (2025): Webinar on ,,Shallow geothermal system registries and databases as a prerequisite
of sustainable utilization — GeoEnergy Expert Group, Online.
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Az egységes nyilvantartasban szétvalasztottuk a csak létesitésre bejelentett (korabban:
létesitésre engedélyezett), illetve a méar hasznélatbavételre bejelentett (korabban:
hasznélatbavételre engedélyezett), azaz biztosan elkésziilt rendszerek bejelentéseit.* Emellett a
bejelentési dokumentéciok alapjan szintén kulonvalasztottuk a — fOszabaly szerint nagy
rendszerek létesitése el6tt kialakitandd, de nem 6nalld projektnek mindsiilé — prébaszondak
bejelentett adatokat kiegészitettlik a hianyz6 EOV koordinatakkal — a rendszereket egy-egy
sulyponti koordinataval jellemezve. Mindemellett, a Béanyakapitanysag kozremiikddésével
tovabbi attributumokat rendeltiink hozzd az egyes bejelentésekhez: a bejelentést végzo cég
neve, a bejelentett szondak teljes furathossza, valamint a kiilonvalasztott fiitési és hiitési
teljesitmeény.

Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 forrdsokbdl szarmazo, valamint a forrdstol ésidészaktol
fliggden — egyes esetekben — jelentds hianyokat mutatd a®datbazisok hianyossagait pétolni
lehessen, Onkéntes adatszolgaltatasi felhivast kozoltiink a sekélygeotermikus tervezd és
kivitelezd cégek szdmara. Ennek keretében 2025 novemberében Osszesen 28 piaci szereplot
kerestiink meg, az adott tervezdk ¢€s kivitelezok altal korabban bejelentett projektekre szabott,
cegenként osszeallitott adatbekérd tablak kitoltését kérve. Az adatszolgaltatassal f6 célunk volt
tisztan latni, hogy a jelzett projektek ténylegesen megvaldsultak-e, illetve amennyiben igen,
milyen szondaszdmmal, milyen mélységgel és milyen beépitett flitési és hiitési kapacitassal. Az
Onkéntes adatszolgaltatds meginditasa eldtt egyeztettiink a legnagyobb sekélygeotermikus
tervezo és kivitelezd cégek szakértdivel, €s az egyeztetések, valamint az adatszolgaltatas soran
kapott visszajelzések beépitésével végeztiik tovabb az adatgyijtést.

2.3. Térinformatikai adatbazis Iétrehozésa a webtérképes rendszer felépitéséhez

Projektiink egyik végcélja egy webtérképes rendszer felépitése, mely az OGRE rendszerben —
a jelenleg is elérhetd mélygeotermikus adatok mellett — a sekélygeotermikus rendszerek adatait
is nyilvanosan hozzaférhetd médon kozolné.

Ennek érdekében az egységesitett és fejlesztett nyilvantartas alapjan felépitettiink egy GIS
alapu térinformatikai adatbazist, amelynek attribdtumai az 1. tdblazatban olvashatok.

egyedi azonosito (ID)
éve

iktatoszdma

datuma

éve

Hasznalatbavételi bejelentés iktatdszama

datuma

Létesitési bejelentés

Bejelentd megnevezése
Epittet megnevezése

*A korabban érvényes szabélyozas (53/2012. (111. 28.) Korm. rendelet) &ltal meghatarozott ’1étesitési engedély’ és
“hasznalatbavételi engedély’ kategoridk helyett, tanulmanyunkban az 0j szabalyozashoz (12/2022. (I. 28.) SZTFH
rendelet) igazitva egységesen a ’létesitési bejelentés’ és hasznalatbavételi bejelentés’ terminoldgiajat hasznaljuk
a tovabbiakban.
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cime

megye

teleptilés

cim

Kivitelezés helye helyrajzi szam

EOVY

EOVX

EOVZ

szonda tipusa

szondak szama [db]

talpmélysége [m]

Miszaki adatok furatok teljes hossza [m]

kezdeti egyensulyi hémérséklet | [C°]

teljesitmény (fiitési) [kW]

teljesitmény (htitési) [kW]

1. tablazat: Térinformatikai adatbazis egy-egy projektre vonatkoz6 attribGtumai

2.4. Hazai beruhazasok tendenciainak elemzése

Munkénkkal tavlati célunk a magyarorszagi sekélygeotermikus beruhdzasok, tervezett és
Iétesitett rendszerek adatainak kozlése, egyben a beruhazasok tendencigjanak megismertetése
mind a szakmai szereplokkel, mind a tdgabb nyilvanossaggal. Ennek elso 1épéseként a jelenleg
ismert hazai beruhdzéasok elemzesét végeztik el a rendelkezésre all6 paraméterek alapjan,

kezdve a 2008-as évvel, egészen az utolso teljes és lezart évig, azaz 2025-tel bezardlag.

Elkiilonitettiik a ,kis” és ,,nagy” rendszerek kategoridit: Kis rendszerként definidltuk azon
rendszereket, melyek esetében az 6ssz szondahossz nem haladja meg az 1000 métert, mig nagy
rendszerként azokat, ahol ezt meghaladja, azaz példaul 10 db 100 m-es szondanal tobbet foglal

magaba.

Az elemzés soran vizsgaltuk:

a f6ldhdszondas rendszerek darabszamanak éves alakulasat,

az 0ssz szonda szamok éves alakulasat,

a rendszerenkénti atlag szondaszam alakulasat,

az 0ssz szonda hossz alakulasat,

a szondak atlag talpmélységének alakulésat,

az egysegnyi szondahosszra juto beépitett kapacitas aranyanak (W/m) alakulasat,
a becsiilt 6ssz beépitett fiitési kapacitas alakulasat,

0ssz bejelentett beépitett hiitési kapacitas alakulésat.
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3. Eredmények

3.1. Az egységesitett és fejlesztett nyilvantartas

A kozponti banyakapitanysag altal vezetett adatbazis, valamint a tertleti banyakapitanysagok
kiilon adatbdzisdnak egységesitése, rendszerezése, a tobbszor szerepld projektek kisziirése,
valamint a csak bejelentésre keriild és a mar megvalosult rendszerek elkiilonitése utan az
adatbazis 0sszesen 1744 létesitésre bejelentett, valamint ezek kozil 869 hasznalatbavételre
bejelentett, azaz biztosan ténylegesen megvalosult rendszert tartalmazott. Emellett tébb, mint
50 probaszonda létesitést is leszlrtiink, amely a projektekhez hasonld bejelentésként érkezik,
de nem jelenti 6nall6 rendszer létrehozasat. Mindezeken felil tovabbi 318 projektet
azonositottunk, ahol a tényleges szondaszam és furatmélység nem volt ismert, igy ezeket ezen
indikativ adatok beszerzéséig nem tudtuk dket az adatbazisba rogziteni.

A fenti adathidny csokkentésére, valamint a beszerzett adatbazisok esetleges hianyossagainak
mérséklésére inditott adatszolgaltatas végéig a megkeresett 28 tervezd-kivitelezd bejelentdbol
jelen tanulmanyunk megjelenéséig 14 vallalkozétol érkezett vissza Kkitoltott adattabla:
A.B.A.A.C.S Miihely Kft, Aquadrill Kft, Geokomplex Kft, Geoszonda Kft, Geohisztor Kft, Tender
Terv Kft, Toth Laszlo, Foldtudomanyi Tervezo és Fejleszto Kft, Geort Kft, Geoconcept Kift,
ENVIZ Kift, Kiss Jozsef, NNK Kft, Lovas Péter.

Az adatszolgaltatds keretében beérkezett tobb szadz adat révén tovabb bdvitett adatbazis
tanulmanyunk irasa idépontjaban 1929 projekt és 79 probaszonda adatait tartalmazza. Emellett
275-re tudtuk csokkenteni a jelentds adathidnnyal bird és adatbdzisba egyeldre még nem
beépithetd bejelentéseket. Az utolso teljes évig 0sszegezve, azaz a 2025-6s évet tekintve 1835
létesitésre bejelentett, valamint ezek kozott 1139 hasznélatbavételre bejelentett rendszert és
tovabbi 71 db probaszondat tartalmaz a nyilvantartas.

3.2. Térinformatikai adatbazis és a tervezett webtérképes rendszer

A fentiekben részletezett nyilvantartas alapjan, és az Excel hattéradatbazis felhasznalasaval GIS
alapt térinformatikai adatbazist készitettiink, amely a késObbi webtérképes rendszer elokészitd
verzidjanak tekinthetd. A konnyebb beazonosithatdsag érdekében az Osszes projekthez egy
egyedi, négy szamjegybdl 4all6 azonositot rendeltink a bejelentés datuma alapjan. Az
adatbazisban a projekt(bejelentés) tipusa és a furatok teljes hossza alapjan 5 kiilonb6z6
kategoriat hataroztunk meg:

e 1000 m 6ssz szondahossz alatti rendszer — készre jelentett projekt

e 1000 m 6ssz szondahossz alatti rendszer — csak létesitési bejelentéssel bird projekt

e 1000 m 6ssz szondahosszu, vagy feletti rendszer — készre jelentett projekt

e 1000 m 6ssz szondahosszu, vagy feletti rendszer — csak |étesitési bejelentéssel bird projekt
e Probaszondak

Az 5 kiilonboz6 kategoriat a térképeken kiilonbozé szinek és szimbolumok jeldlik (1. abra, 2.
abra, 3. abra), a lekérdezhetd belsé adatbazist az 1. tablazatban részletezett attributumok
alkotjak.
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1. dbra: A GIS alapu térinformatikai adatbazis elsé verzidja (2007-2025 kozotti bejelentésekkel)
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2. abra: Az egyes rendszerekhez tartozé attribdtumok megjelenitése QGIS-ben Szeged példajan

Az 1. 4bra és a 3. abra alapjan lathatd, hogy a sekélygeotermikus rendszerek elsésorban az
orszag siirtin lakott teriiletein létesiiltek nagyobb szamban. Igy Budapesten és a fovarosi
agglomeréacid teruletén a leginkabb elterjedtek (3. abra), de méas nagyvarosokban (peldaul

Szeged — 2. &bra, Debrecen — 1. abra) is jelentés szamban jottek Iétre.
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3. dbra: Budapest és agglomeracidja a QGIS térinformatikai adatbazis térképén (2007-2025
kozotti bejelentésekkel)
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3.3. Hazai sekélygeotermikus rendszerek tendenciajanak jellemzése

A vizsgalt tendenciak jellemzését a 3.2. pontban meghatarozott kategérianként végeztik el az
els6 rendelkezésre allo évtdl az utolso teljes évig (2008-2025).

3.3.1. Foldhoszondas rendszerek darabszamanak alakulasa

A vizsgalt idészakban mind a létesitésre, mind a hasznélatbavételre bejelentett rendszerek
szama novekvo tendenciat mutat (4. abra). A létesitési bejelentések szama 2022-ben érte el a
legmagasabb értéket (215 db rendszer/év), mig az utolso teljes évben, 2025-ben 196 rendszert
jelentettek be létesitésre. A hasznalatba vett rendszerek szdma 2024-ben volt a legmagasabb,
(137 db/év). Jol latszik, hogy a ,,kis” rendszerek — azaz az 1000 m 0ssz szondahossznal kisebb
rendszer — kategdriaja domindl a rendszerek darabszamaban, évente atlagosan 3-3,5-sz6r annyi
kis rendszer létesul, mint nagy.

A 2008-2025 kozotti idoszakban dsszesen 1139 rendszert jelentettek hasznalatbavételre, mig a
valaha létesitésre bejelentett rendszerek kumulalt darabszdma 1835 volt.

3.3.2. Foldhészondak darabszamanak alakulasa

Az évente létesitett szondaszam ingadozd, de hosszitdvon novekvd tendencidt mutat,
kilénosen 2019 utan (5. abra). 2025-ben a létesitésre bejelentett rendszerekhez 3 309 db szonda
tartozott, ami az id6sor legmagasabb értéke, mig a hasznalatba vett rendszerek 1 239 db
szondaja 39%-0s visszaesest jelentett 2024-hez képest.

A nagy rendszerek jellegébdl adodoan a foldhdszondak darabszamaban forditott az arany a
rendszerek darabszdméahoz képest: atlagosan koralbelll négyszer annyi szondat telepitettek
nagy rendszerek létesitésekor, mint kis rendszerek esetén.

A 2025-ig 6sszesen 15 193 db hasznélatba vett szondat jelentettek be, mig a valaha létesitésre
bejelentett szondak kumulalt szama 2025-ig 23 836 db volt.

3.3.3. Rendszerenkénti atlag szondaszam alakulasa

Az elébbi két paraméter, azaz a rendszerek 6ssz szdmanak és a foldhdszondak darabszamanak
hanyadosaként vizsgaltuk a rendszerenkénti atlag szondaszam alakulaséat is kis és nagy
rendszerekre egyarant (6. abra).

Ez alapjan kis rendszerek esetén rendszerenként atlagosan 4,2 szondat Iétesitenek, mig a nagy
rendszerek esetén ennek korllbelll tizszeresét, 41,6 darabot. A hosszu tava tendencia alapjan
Kis rendszereknél ez a szam minimalisan csdkken, 2025 év végére 3,6 db-os atlagot elérve, mig
a nagy rendszereknél jelentésen nd, koriilbeliil 60 db-0s atlagot elérve.
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5. dbra: Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett foldhoszonddk éves darabszama.
Vildgoskék: kis rendszer (1000 m-nél révidebb 6ssz szondahossz) Sotétkék: nagy rendszer (1000 m-nél hosszabb 6ssz szondahossz)
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Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett szondiak rendszerenkénti atlag szondaszama
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6. abra: Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett rendszerek rendszerenkenti atlag szondaszama.
Sziirke: kis rendszer (1000 m-nél révidebb 6ssz szondahossz) Sotétbarna: nagy rendszer (1000 m-nél hosszabb 0ssz szondahossz), a kis és nagy
rendszerek tendencidit jellemzo trendvonalakkal
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3.3.4. Létesitésre bejelentett és hasznalatba vett foldhoszondak osszesitett
hosszanak (m) éves alakulasa
A létesitésre ¢és hasznalatbavételre bejelentett Gsszes szondahossz jelentds évenkénti
ingadozésokkal, de szintén emelkedett (7. abra). 2025-ben a létesitésre bejelentett szondahossz
rekordot ért el 388 185 méterrel, mig a hasznélatba vett szondahossz 6sszesen 138 375 méter
0ssz hosszUsagot ért el. 2025 végéig 1 498 885 métert tett ki a hasznalatba vett szondak
kumulalt hossza, mig a valaha létesitésre bejelentett szondak hossza 2 443 432 méter volt.

3.3.5. Atlagos szondahossz (m) alakulasa

Az egy szondara jutd atlagos szondahossz, vagyis a szonddk atlag talpmélységének
értékelésébdl lathato, hogy altalanossagban a nagy rendszerek esetén a szondék talpmélysége
is mélyebb (8. dbra). Ez a teljes idészakot tekintve kis rendszerek esetén atlagosan 87 méteres
talpmélyseget, mig nagy rendszerek esetén 105 méteres talpmélységet jelent.

A hosszutavu tendenciakat vizsgalva, nagy rendszereknél a szondak atlag szondahossza
novekvO tendenciat mutat: a 2025-ben létesitésre bejelentett szondak 122,59 méter atlagos
talpmélységgel birtak. Kis rendszerek esetén egy rovidebb periddus utan a 90-95 méteres
talpmélység valt jellemzdvé.

38



Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett foldh6szondak hossza (m)
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1. dbra: Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett foldhoszonddk hossza.
Viladgosbarna: kis rendszer (1000 m-nél révidebb 6ssz szondahossz) Sététbarna: nagy rendszer (1000 m-nél hosszabb ¢ssz szondahossz)
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Ire bejelentett szondak atlagos talpmélysége (m)
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8. &bra: Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett szonddk dtlagos talpmélysége (m)
Bézs: kis rendszer (1000 m-nél révidebb 6ssz szondahossz) Sotétkék: nagy rendszer (1000 m-nél hosszabb 6ssz szondahossz)
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3.3.6. Egységnyi szondahosszra juto beépitett fiitési kapacitas éves alakulasa

A szondakbol kivett energianak fontos indikatora az egységnyi szondahosszra jutd beépitett
fiitési kapacitas, azaz a beépitett fiitési kapacitas és szondahossz aranyanak alakulasa (9. abra).
Ezt az indikatort csak abban az esetben tudtuk szamszeriisiteni, ahol rendelkezésre allt beépitett
fiitési kapacitas adat. Ez a 1étesitési bejelentések esetén a rendszerek koriilbeliil 66 %-at jelenti
(= tervezett beépitendd kapacitds), mig hasznalatbavételi bejelentések esetén a rendszerek
korulbelll 75%-at (= megvaldsult beépitett kapacitas).

Az egységnyi szondahosszra jutd kapacitas értéke a vizsgalt idészak elején volt a legmagasabb,
2010-2011-ben 75 W/m csucsértéket ért el nagy rendszerek esetén. Ezt kdvetéen a mutatd
fokozatosan csokkent, 2015 utan kis rendszerek esetén jellemzéen 40-50 W/m kozotti
tartomanyban, mig nagy rendszerek esetén 37-58 W/m-es tartomanyban mozgott, 2025-ben 40-
41 W/m-es értékig csokkenve. Megjegyzendd, hogy a kezdeti magas atlagértékeket
befolyasolhatta, hogy a vizsgalt idészak elején csak kis szamu projekt esetén allt rendelkezésre
beépitett kapacitas érték.

3.3.7. A becsiilt beépitett fiitési kapacitas éves alakulasa

Mivel a létesitésre bejelentett rendszerek korllbelll kétharmadanal, mig a hasznalatba vett
rendszerek 75%-anal allt rendelkezésre beépitett fiitési kapacitas érték, a teljes beépitett flitési
kapacitas aranyositott becslésére volt sziikség. Ezt — a nyilvantartasba keriil6 rendszerek esetén
minden esetben — a rendelkezésre all6 szondahosszok alapjan tettiik meg, a 4 kategoriara kiilon-
kiilon atlagolt egységnyi szondahosszra jutd beépitett fiitési kapacitas értékével felszorozva.
Utobbi értek (a 2008-2025-0s intervallum atlagat véve) a létesitésre bejelentett kis rendszerek
esetén 43,41 W/m, nagy rendszerek esetén 44,73 W/m, mig hasznalatba vett rendszereknél
44,77 WIm (Kis) és 46,32 W/m (nagy) volt.

A rendszerek darabszamahoz és a létesitett szondahosszhoz hasonléan 2019 utan jelentds
novekedés és erds évenkénti ingadozas figyelheté meg (10. dbra). 2025-ben a létesitésre
bejelentett kapacitas 17,30 MW:-ra emelkedett, mig a hasznélatba vett rendszerek 6,4 MW -ot
tettek Ki. A vizsgalt idészakban (2008-2025) a kumulalt beépitett kapacitds 69 MW:-ot ért el a
hasznalatbavételre is bejelentett rendszerek esetén, ami a magyar sekélygeotermikus rendszerek
0ssz beépitett fiitési kapacitasanak alsé becslésének tekinthetd. A valaha Iétesitésre bejelentett
rendszerek kumulalt beépitett fiitési kapacitasanak 2025 év végi értéke 109 MW volt, amit az
elemzésben felsd becslésnek tekintiink.

3.3.8. Beépitett hitési kapacitas alakulasa

A beépitett hiitési kapacitas esetén nem alkalmaztunk aranyositast a kapacitasbecsléshez abbdl
a feltételezésbdl kiindulva, hogy nem minden bejelentett rendszernél alkalmaznak hiitést, és a
korabban keletkezett adatbazisokban hianyz6 hiitési kapacitas értékek hatterében is elsdsorban
ez a tény all. Ez alapjan a vizsgalt id6szak els6 felében a hiitési kapacitas minimalis (évente
néhany 10 kW;), mig a vizsgalt idészak végére (11. abra) évente tobb MW hiitési kapacitas is
beepitésre kerilt, a 2025-6s csucson pedig 12 MW volt a 1étesitésre bejelentett hiitési kapacitas.
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Az id6szak kumulalt hiitési kapacitasat tekintve, 2025-tel bezéardlag a hasznélatbavetelre
bejelentett rendszereknél 23 MW értéket dsszesitettlink, ami ismét alsé becslésként szoltal. A
valaha létesitésre bejelentett rendszereket tekintve 37,5 MW:; a kumulalt beépitett kapacités,
ami a hazai sekélygeotermikus hiitési kapacitas felso becsléseként tekintheto.
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Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett egységnyi hosszra jutd beépitett fiitési kapacitas
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9. dbra: Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett egységnyi hosszra juto beépitett fiitési kapacitas (W/m)
Vilagosbarna: kis rendszer (1000 m-nél révidebb 6ssz szondahossz) Sotétkék: nagy rendszer (1000 m-nél hosszabb 6ssz szondahossz), valamint a
tendenciak trendvonala kis és nagy rendszerekre
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10. dbra: Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett rendszerek ardanyositott, becsiilt fiitési kapacitdsa.
Bézs: kis rendszer (1000 m-nél révidebb 6ssz szondahossz) Barna: nagy rendszer (1000 m-nél hosszabb 6ssz szondahossz)
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11. abra: Létesitésre és hasznalatbavételre bejelentett rendszerek hiitési kapacitdsa.
Viladgoskeék: kis rendszer (1000 m-nél révidebb 6ssz szondahossz) Sotétkék: Nagy rendszer (1000 m-nél hosszabb 0ssz szondahossz)
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4. Konkldziok

4.1. A hazai sekélygeotermikus szektor tendenciai

A létrehozott és tanulményunkban bemutatott nyilvantartas 0j lehetoségeket kinal a magyar
sekélygeotermikus szektor tendencidinak elemzésére a rendszercket jellemz6 legfontosabb
paraméterek vizsgalataval.

Az els, nagy képet vizsgalo értékelésiink alapjan kimondhato, hogy a szektor dinamikusan
fejlédik, ami megmutatkozik mind az évente 1étesiild rendszerek és szondak novekvod
szamaban, mind a beépitett kapacitas ndvekedésében. A tendencidkban megfigyelhetdk a piaci
hatasok, az energiadrak befolydsa is: a 2022-es energiavalsag és megugrd foldgazarak éve
jelenti a rekordot a létesitésre bejelentett rendszerek szdméban (4. abra), ahogy a létesitésre
bejelentett szonddk szama is jelentdsen, tobb mint 1/3-aval haladta meg a megel6z6 évben
bejelentettet. Dinamikus ndvekedést mutat a legutolso teljes, 2025-0s év is, amely soran 388
km-nyi Uj szonda létesitését jelentették be, mig a hasznalatba vett szondak utolso 6t éves atlaga
évente 173 km volt. Ugyanakkor az utobbi szdmot 6sszehasonlitva a lakossagszamban hasonld
Iéptékii Svajc tendencidival, tobb mint 20-szoros kiilonbséget lathatunk. A foldhdszondas
rendszerek terliletén messze erdsebb hagyomanyokkal bird, foldhdszivattyas beépitett
kapacitasok terén Europaban dobogds? orszagban 2025-ben tébb, mint 4000 km (j szondat
fartak (Rybach, 20221; FWS, 2026), ennek mintegy felét (j rendszerek létesitésére, mig 54%-
at a meglévo rendszerek felujitasara. Azaz a magyar adatot ebben a kontextusban vizsgalva még
hatalmas tér mutatkozik a tovabbi fejlodésre.

4.2. Tovabblépési lehetoségek

A jelenlegi sekélygeotermikus nyilvantartas egyik hianyossaga, hogy az eddig ismert, azaz
létesitésre bejelentett rendszerek korllbelll 40%-a esetében nincs informéacionk arrol, hogy az
adott projekt valoban megval6sult-e, vagy csupan a bejelentés fazisaig jutott el (12. bra: sotét
és vilagos z6ld). Ez tobb tényezdvel magyarazhato: 1) a gyakorlatban megfigyelhetd, néhol
tobb éves eltolodas létesitési és a hasznalatbaveételi bejelentés kozott, 2) az archiv adatbazisok
esetleges hianyossaga, 3) a jelenleg is hatalyos 12/2022. (I. 28.) SZTFH rendeletben rogzitett
szabalyozas. Utobbi ugyanis nem irja elé a hasznalatbavétel, vagyis a készre jelentés
kotelezettségét, csupan a projekt bejelentésére kotelezi a megrendeldt. Mivel az egylittmiikodo
kivitelez0 cégek a korabbi szabdlyozasi gyakorlatoknak megfeleléen megteszik a
hasznalatbavételi bejelentést, a legtobb esetben van informacionk az elkésziilt rendszer tényérol
¢s paramétereirdl, de nem kizarhato, hogy egyes rendszerekrdl az egyszerisitett szabalyozas
okan nem érkezik be megvalosulasi dokumentacio.

1 FWS (2026) Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz: Jahres-Statistiken & Marktentwicklung— Svajci
Hészivattyus Egyesilet: Eves statisztika és piacelemzés https://www.fws.ch/statistiken/

2 Rybach, L. (2022). Geothermal heat pump production sustainability—The basis of the swiss GHP success story.
Energies, 15(21), 7870.
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12. bra: Bejelentések kumulalt darabszama: hasznélatbavételre, csak létesitésre bejelentett
rendszerek, valamint probaszondék darabszama (2008-2025)
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A masik hianyossag, hogy a jelenlegi jogszabalyban eldirt, bejelentendd adattartalom nem
tartalmaz olyan kulcsfontossagu paramétereket, amelyek egyrészt sok esetben egyéebként is a
keletkeznek létesités soran — azaz nem igényelnek plusz koltséget a kivitelez6tl —, masrészt
foldtani szempontbol értékes informacioként szolgalhatnak. Ilyen keletkezd adat tobbek kozott
a TRT (Thermal Response Test) szondateszt eredményei (hdvezetOképesség és furdlyuk-
ellenallas), a furasi rétegsor leirasa, a kezdeti egyensulyi hdmérséklet, valamint a fiitési + hiitési
teljesitmény értékei.

Annak érdekében, hogy a fenti két kérdéskor érdemben valtozzon, szilkség lenne egy atfogd
jogszabaly-modositasra, ami potolna a hianyossagokat. Mindezek mellett tovabbi lehetdséget
latunk az 6nkéntes adatszolgaltatas folytatdsaban a nyilvantartasban még fennallé adathianyok
potlasara.

Projektiinkben tervezett egyéb tovabblépési lehetdségek a kovetkezok:

e A GIS alapu térinformatikai adatbazis attribGtumainak részbeni webtérképes
megjelenitése, az OGRE rendszer (https://map.hugeo.hu/ogre/) bdvitésével. Ertve ez
alatt a bemutatott adatbazis (2. abra és 1. tablazat) egy részének webtérképen térténd
kozlését.

e A nyilvantartds folyamatos frissitésével parhuzamosan iddszakos statisztikak és
elemzesek készitése, valamint kozzététele. Kovetendé gyakorlat lehet erre példaul a
Svéjci Hoszivattyus Egyesiilet altal kozzétett jelentések modszere, amelyben a
foldhoszivattyls statisztikdkat mar negyedéves elemzésekben kozlik (FWS, 2026)°.
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e A meglévé foldtani adatbazisok, az 0j nyilvantartas adatainak, valamint a kibdvitett
adattartalma bejelentésekbdl beérkezd adatok kombinalasadval sekélyfoldtani és
homérsékleti  alaptérképek  létrehozasa, ezek alapjan  sekélygeotermikus
potencialtérképek készitése.

Koszdnetnyilvanitas

Eredményeink nem szlilethettek volna meg az Orszdgos Banyakapitanysdg munkatérsai (Papp
Zoltan, Egyed Roland, Bokor Erika) nélkil, akik a banyakapitanysag altal vezetett adatbazist
rendelkezésiinkre bocsatottak és kozremuiikodtek az adatbazis tobbszori kiegészitésében.

Haélasan koszonjiik a kozremiikodést az onkéntes adatszolgaltatdsban résztvevd cégeknek és
munkatarsaiknak: 4.B.4.4.C.S Miihely Kft, Aquadrill Kft, Geokomplex Kft., Geoszonda Kft.,
Geohisztor Kft, Tender Terv Kft, Toth Laszlo, Foldtudomanyi Tervezo és Fejleszto Kft, Geort
Kft, Geoconcept Kft, ENVIZ Kft, Kiss Jozsef, NNK Kft, Lovas Péter.

A vallalatokkal folytatott egyeztetéseken nyujtott szakmai tanacsokért kulon kdszonet illeti
Pasztor Domokost, Osztényi Pétert, T6th LaszI6t, Lorberer Arpadot, Dr. Adam Bélat és Marton
Balazst.
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Helyesiréasi utéhang:

Véleményink szerint, illetve az ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont allasfoglalasa alapjan a
»sekélygeotermia”, ,mélygeotermia”  kifejezések, illetve a ,sekélygeotermikus”,
»mélygeotermikus” jelzok egybeirasa javasolt, tekintettel arra, hogy a mindséget vagy tipust
kifejezd eldtagot egybe kell irni az utdtaggal, pl. mélyhiités, mélysugarzé hangszord, mélyfuras.

Ahogy a tanulmanyban is emlitésre kertilt, a ,,mélygeotermia” nem pusztan egy mélyen fekvo
térrész geotermikus hasznositasat jelenti, hanem jeldli a specifikus — legtobbszor
termalvizalapu — technologianak alkalmazasat is. Szintén, a ,,sekélygeotermia” nem csak a
sekely mélyseget jeloli, hanem a specifikus — legtobbszor foldhdszivattyus — technologianak
alkalmazasat. Ennek értelmében tipust kifejezd eldtagként az egybeiras szabalya alkalmazando.
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ADATVAGYON-HASZNOSITAS OFFLINE
KORNYEZETBEN: TEMATIKUS DIGITALIS
ADATSZOBAK ES AZ ADATTARI
ADATSZOLGALTATAS STRUKTURAJA

DATA ASSET UTILISATION IN AN OFFLINE ENVIRONMENT: THEMATIC DIGITAL
DATA ROOMS AND THE STRUCTURE OF DATA REPOSITORY SERVICES

Szerzok:

FRIEDL Zoltan (zoltan.friedl@sztfh.hu) — Digitéalis Adatvagyon-Szolgaltatasi Osztaly,
Szabalyozott Tevekenységek Felugyeleti Hatosaga

CEGENY Andrés (andras.cegeny@sztfh.hu) — Digitalis Adatvagyon-Szolgaltatasi Osztaly,
Szabalyozott Tevékenységek Felugyeleti Hatosaga

FULOP Eva (eva.fulop@sztfh.hu) — Adattari Osztaly, Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatdsaga

SORES Léaszlo (laszlo.sores@sztfh.nu) — Geofizikai Osztaly, Szabalyozott Tevékenységek
Felugyeleti Hat6saga

Absztrakt:

A tanulméany a magyar foldtudomanyi adatvagyon kezelésének, digitalizaciojanak és jovébeli
fejlesztési irdnyainak attekintését adja, kulonds tekintettel a Szabalyozott Tevékenysegek
Felligyeleti Hatésadga (SZTFH) Foldtani Szolgalatanak szerepére. Bemutatja a foldtani,
vizfoldtani, agrogeologiai, geofizikai és tavérzékelési adatok jelent6ségét a természeti
eréforrasok fenntarthatd hasznositdsa, a kdrnyezetvédelem, a teriiletfejlesztés és a foldtani
veszelyforrasok kezelése szempontjabol. A hazai adatvagyon szamos allami, ipari és
tudomanyos szerepld kozott oszlik meg, azonban annak legatfogobb gylijteménye az SZTFH
kezelésében talalhatd, amely tébb mint egy évszazad alatt felhalmozott féldtani, geofizikai €s
banyaszati informaciot riz és szolgaltat.

A tanulmany ismerteti a foldtani adatvagyon digitalis infrastruktarajat, kilonés hangsulyt
helyezve a GeoBankra, a Magyar Allami Féldtani, Geofizikai és Banyaszati Adattarra, valamint
az ezekhez kapcsolddo térinformatikai és dokumentumkezeld rendszerekre. Kiemeli az adatok
egységesitésének, szabvanyositasanak és hosszi tavii megérzésének jelentGségét, tovabba
bemutatja az ALFA projektet, amely harmonizélt adatmodellek és szemantikai technolégiak
alkalmazésaval tamogatja a foldtudomanyi adatok 6sszehangolasat.

A szerzok attekintik az SZTFH nemzetkézi szerepvéllalasat az eurdpai  foldtani
infrastruktdrakban, kulondsen a Geological Service for Europe (GSEU) és az European
Geological Data Infrastructure (EGDI) programokban. E kezdeményezesekhez kapcsolddva
keriil bemutatasra a ,,One Map” koncepcio, amely egy egységes, attekinthetd és folyamatosan
frissiild foldtani tudastér kialakitasat tizi ki célul. A tanulmany végiill a mesterséges
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intelligencia foldtudomanyi alkalmazasainak lehetdségeit €s korlatait vizsgalja, ramutatva arra,
hogy az Al-alapu adatfeldolgozas és dontéstamogatas jovoje elsdsorban a magas mindségi,
szabvanyositott és FAIR-elvek szerint kezelt adatvagyon rendelkezésre allasatol figg. A
bemutatott folyamatok egy olyan integralt, nemzeti és nemzetkézi szinten is 0sszekapcsolt
foldtudomanyi adatokoszisztéma irdnyaba mutatnak, amely a kutatds, a gazdasdg és a
kozigazgatds szamara egyarant stratégiai jelentdségi.

Abstract:

The study provides an overview of the management, digitalisation, and future development
directions of Hungarian geoscientific data assets, with particular emphasis on the role of the
Geological Service of the Supervisory Authority for Regulatory Affairs (SARA), as well as the
National Mining Directorate of the SARA. It presents the significance of geological,
hydrogeological, geophysical, and other datasets in the sustainable use of natural resources,
environmental protection, spatial development, and the management of geological hazards.
Hungary’s national data assets are distributed among numerous public, industrial, and scientific
bodies; however, the most comprehensive collection is held by the SARA, which preserves and
provides access to geological, geophysical, and mining information accumulated over more
than a century.

The study describes the digital infrastructure of the geological data assets, with particular
emphasis on the importance of the Geological, Geophysical and Mining Data Repository of
Hungary, as well as the associated geoinformatics databases and document management
systems. It highlights the importance of data harmonisation, standardisation, and long-term
preservation, and presents the ALFA project and the Thematic Data Room conception, which
support comprehensive or thematic interpretation of geoscientific data through harmonised data
models and semantic technologies.

The authors review the international role of the SARA in European geological infrastructures,
in particular within the Geological Service for Europe (GSEU) and the European Geological
Data Infrastructure (EGDI) programmes. One emerging direction of these initiatives is the “One
Map” concept, which aims to establish a unified and continuously updated geological
knowledge space. Finally, the study examines the potential and limitations of artificial
intelligence applications in geosciences, pointing out that the future of Al-based data processing
and decision support depends primarily on the availability of high-quality, standardised data
assets managed according to FAIR principles.
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1. Bevezetés

A Szabélyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga — mint a mindenkori foldtani szolgélatok
jogutddja — felelés a Magyarorszag teriiletén végzett foldtani kutatasok adatainak tarolasért. Ez
a szerep nemcsak historikus, hanem funkcionalis is egyben, ugyanis az allami, jellemzden
nonprofit fenntartas és az idok soran olykor drasztikusan valtozo ipari kutatdsi iranyoktdl valo
fliggetlen miikodés lehetdveé teszi a jogfolytonos és zavartalan miikddést. Ezért ezt a szerepkort
minden esetben koveti a foldtani adatok kezelésének feleléssége is, amely magaban hordozza
mind az archiv forrasok kezelésének terhét, mind a valtoz6 idékhoz valé alkalmazkodas
kihivasat is. Jelenleg a legnagyobb kihivast e két adatkezelési forma kozotti kapcsolat
megteremtése jelenti: az archiv, fizikai adatok digitaliz&cidja és a létrejott — valamint
folyamatosan beérkez6 — egyre nagyobb mennyiségli digitalis allomanyok kezelése,
egységesitése €s szolgaltatassa rendezése, beleértve ezen szolgaltatasok megfeleld €s a folyton
valtoz6 igényekhez igazitott Uzemeltetését, mindségét, a szakrendszerek, adatkorok
bdvithetdségét és erdforrassal valo ellatasat. A feladat nehézsége tobb forrasbol ered:

e Az archiv allomanyok feldolgozasahoz rengeteg emberi eréforrds sziikséges, mig a
folyamatosan beérkez6, ipari vagy belsé forrasbol szdrmazé adatok kezelése mar most
lekoti a teljes allomanyt. Utdbbi adatmennyiség évrdl évre novekszik, ami egyre
nagyobb terhet ro a szervezetre,

e A mar feldolgozott adatok, adatkorok lehetoséget adnak ijabb és tijabb szakrendszerek,
bels6 kutatasok, modernebb szolgéltatasok bevezetésére, amelyek fejlesztése, tarolasa
és kezelése szintén feladata a Hatdsagnak,

o Az ¢pild szolgaltatasok és a beérkezé adatok taroldsa nemcsak human, de gépi
erdéforrast is igényel.

A kovetkez0 fejezetekben attekintjiik a foldtani adatvagyon kezelésének torténetét, jelenlegi
forméajat, bemutatjuk, milyen megoldasokat kinal a szervezet a fenti kihivasokra. Ezen tdl
vazoljuk, milyen kihivasokkal kell megkiizdeniink a jovOben és milyen eszk6zok allnak a
rendelkezésiinkre, hogy tovabbra is mélto gazdai, kezel6i és kuratorai legyiink ennek a tobb,
mint szazéves gytijteménynek.

2. Magyar Foldtani Adatvagyon

2.1. Az adattar kialakulasa és szerepe

A Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és Banyészati Adattar létrejotte t6bb mint maésfél
évszazados intézményi és tudomanytorténeti fejlédés eredménye. Az adattar nem egyetlen
szervezet alapitasaval jott létre, hanem a magyar foldtudomanyi kutatdsok, a geofizikai
felmérések és a béanyaszati tevékenységek soran felhalmozott adatok fokozatos
Osszegylijtésének, megdrzésének és integraciojanak eredmenyeként alakult ki. A jelenlegi
szervezeti és adatkezelési struktira szamos intézményi atalakulas, jogszabalyi valtozas és
adatmentési folyamat nyoman formalodott.

A foldtudomanyi adatvagyon szervezett gyijtésének gyokerei a 19. szdzad masodik felére
nyGlnak vissza. A Magyar Allami Féldtani Intézet (MAFI) 1869-ben jott létre. Az intézmény
feladatai kdzé tartozott az orszag foldtani viszonyainak feltarasa, valamint a kutatasok soran
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keletkez6 térképek, furasi adatok, minték ¢€s jelentések rendszerezett gylijtése és megorzése. A
geofizikai adatvagyon kozponti kezelésének alapjait az 1907-ben létrehozott E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet (ELGI) teremtette meg, amely Eotvos Lorand kutatisaira és miiszaki
fejlesztéseire épitve a geofizikai mérések orszagos kdzpontjava valt.

A masodik vilaghaborut kdvetd idészakban, kiillondsen az 1950 és 1990 kozotti évtizedekben,
a hazai banyaszat és nyersanyagkutatéas jelentds fejlodésen ment keresztiil. Az intenziv szén-,
érc-, bauxit- és szénhidrogen-kutatasi programok kovetkeztében rendkiviil nagy mennyiségii
foldtani és geofizikai adat keletkezett. A banyaszati vallalatok és kutatointézetek sajat adattari
rendszereket hoztak létre, mikdzben a hatalyos jogszabalyok eldirtak a kutatasi eredmények és
statisztikai adatok rendszeres beszolgaltatasat az &llami intézmények részére. Ennek
eredmeényeként az allami adattarakban fokozatosan felhalmozédott a magyar foldtudoméany
egyik legjelentdsebb adatvagyona.

A rendszervaltozast kovetd gazdasagi és szerkezeti atalakuldsok Uj Kihivasok elé allitottak az
adatmegdrzést. Az 1990-es évek elején szamos allami banyavallalat és kutatointézet megsziint
vagy privatizacidra kertilt, ami veszélyeztette az évtizedek alatt felhalmozott dokumentaciok és
mintagytijtemények fennmaradésat. Az allam ezért sok esetben atvette a megsziing szervezetek
adattari anyagait, beleértve a dokumentéciokat és a firomag-gytjteményeket is. Ekkor alakult
meg a Magyar Geoldgiai Szolgalat (MGSZ), ami a foldtani adatok gytjtéséért, feldolgozasaért
és a kutatasok szakmai tamogatasaért felelt, szoros egyiittmiikodésben a MAFI-val és ELGI-
vel.

A 2000-es évektdl kezdédoen felgyorsult a foldtani, geofizikai és banyaszati adatvagyonok
intézményi integracidja. Ennek fontos allomésa volt, hogy 2007-ben a Magyar Banyéaszati
Hivatal (MBH) — ami a banyéaszati hatdsagi feladatokat latta el — és az MGSZ integracidja
megtortént, megteremtve a Magyar Banyaszati es Fdldtani Hivatalt (MBFH). Ezzel
parhuzamosan 2012-ben a Magyar Allami Foldtani Intézet jogutddjanak és az E6tvés Lorand
Geofizikai Intézetnek az Osszevonasaval létrejott a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
(MFGI)!. Az integraci6 2017-ben folytatodott, amikor az MFGI és az MFFH egyesitésével
megalakult a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ). Ezzel intézményi szinten is
egységes kezelés ala kerult a féldtan, a geofizika és a banyaszat teriiletén keletkezett nemzeti
adatvagyon. 2021. oktober 1-jén a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat feladatait, valamint
az altala kezelt adatvagyont a Szabalyozott Tevékenységek Felligyeleti Hatosaga (SZTFH)
vette at. Az SZTFH miikodése soran keriilt a mai helyére az adattar — 1143 Budapest, Stefania
Ut 14. —, ahol korszeri, 0j kornyezet keriilt kialakitasra.

1 BABINSZKI E. (2019): 150 éves a Foldtani Intézet. Kiadvany kotet. 2025.
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13. dbra: Adattar papiralapu anyagai

A masfél évszazad eredményeként az adattar tobb, mint 175 ezer szakmai jelentést, mintegy
195 ezer furési dokumentéciot, 5800 méter folyométernyi papiralapd (1. abra) és térképi
anyagot, valamint jelentds méretdi digitlis adatallomanyt kezel?>. Az intézmény kiemelt
szerepet tolt be a foldtudomanyi kutatasok, a nyersanyag-gazdalkodas, a kornyezeti vizsgalatok
és a hatosagi feladatellatas adatbazis-hatterének biztositasaban, egyuttal hozzajarul a magyar
foldtudomanyi 6rokség hosszu tavii megdrzéseéhez és hasznositasahoz.

2.2. Adatgyiijtés és adattarolasi kotelezettség

A foldtudomanyi informéciok a természeti erdforrasok feltarasanak ¢s fenntarthatod
hasznositasanak, a vizkészletek védelmének, a kornyezeti allapot értékelésének és a terileti
tervezésnek egyarant fontos alapjat képezik. A foldtani, hidrogeoldgiai, geofizikai és
tavérzékelési vizsgalatokbdl szarmazo adatok egyiittesen teszik lehetdvé a felszin alatti foldtani
¢és vizfoldtani rendszerek, valamint a természeti eréforrasok térbeli és idébeli folyamatainak
atfogo ertelmezését. A korszer(i elemzések ezért egyre nagyobb mértékben tamaszkodnak a
kiilonboz6 forrasokbol szarmazo, eltérd szerkezetli és 1éptékii adatok integralt feldolgozasara.
Ezzel Osszefiiggésben az allam szamara nem csupan az 0j adatok eldallitasa, hanem a mar
meglévd informaciok rendszerezett megdrzése és hozzaférhetdségének biztositasa is kiemelt
jelentdségli.

E feladat ellatdsanak egyik fontos eszkdze a jogszabalyban meghatarozott adatszolgaltatasi
rendszer. A banyaszatrol sz616 1993. évi XLVIII. toérvény 25. § alapjan a banyészati és foldtani
kutatési tevékenységet végzok kotelesek a tevékenységiik soran keletkezo foldtani adatokat és

kapcsol6dd dokumentacidokat az allami foldtani feladatokat ellaté szerv rendelkezésére
bocséatani.

Az adatszolgaltatas fobb korei a kovetkezok:

e akutatési és banyaszati tevékenység soran keletkezd nyers foldtani adatok;
e furasi dokumentaciok, rétegsorok és a furasokhoz kapcsolodé miiszaki adatok;

2 PRAKFALVI P., (2026): A foldtudomanyi ismeretek tarhaza az SZTFH Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és
Banyészati Adattara. XVII Ké- és Kavicsbanyasz Napok, 2026.
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e geofizikai mérési eredmények és azok értelmezései (szeizmika, mélyfaras geofizikai
szelvények, stb.);

e laboratoriumi, geokémiai, kdzettani, geotehnikai és egyéb vizsgélati eredmények;

e terepi megfigyelések és mérési jegyzokonyvek;

e az asvanyi nyersanyagok mennyis€gi ¢s mindségi jellemzoi;

e a lel6helyek foldtani felépitésére, térbeli elhelyezkedésére és kiterjedesére vonatkozo
adatok;

e akutatés soran keletkezett foldtani mintaanyagok, igy kuléndsen a firdmagok és egyeb
kézetmintak.

A hazai adatvagyon ugyanakkor tobb, eltéré feladat- és hataskorrel rendelkezd szervezetnél
keletkezik és all rendelkezésre. Az ipari szerepldk, allami intézmények, kutatohelyek és
felsdoktatasi intézmények sajat tevékenységiikhoz kapcsoloddan kiillonbozé formatumu,
részletességl €s eltérd idobeli lefedettségli adatkészleteket kezelnek. E sokszinii adatallomany
hossz( tava meg6rzése, rendszerezése és az orszagos szintli hasznositis szempontjabol
meghatarozé az a kdzponti intézmeényi hattér, amely az adatok befogadasat és kezelését
biztositja.

E szerepet a SZTFH Orszéagos Banyakapitanysaga tolti be, amely a hazai foldtani, geofizikai és
banyaszati adatvagyon jelentds részének kozponti kezeldje. Az Orszagos Banyakapitanysag
feladata nem meriil ki az adattiri allomanyok fizikai vagy digitdlis megdrzésében: az
adatvagyon kezeléséhez hozzatartozik az adatok befogadasa, nyilvantartasa, rendszerezése,
ellendrzése és — ahol erre lehetdség van — egységes szerkezetbe rendezeése is.

A hazai foldtudomanyi adatvagyon kezelésének jogi kereteit elsdsorban a banyaszatrol sz6lo
1993. évi XLVIII. torvény és az annak veégrehajtasarol szolo 203/1998. (XII. 19.)
Korm.rendelet, valamint a 20/2022. (I. 31.) SZTFH rendelet hatarozza meg. A magmintak
beszolgaltatasara vonatkozo6 kereteket az SZTFH 10/2025. (VII. 15.) és a 11/2025. (VI1I. 17.)
elnoki utasitasok szabalyozzak. A témahoz kapcsolodik a 101/2007. (XI1. 23.) KvVM rendelet
is, amely a vizfoldtani naplok nyilvantartasat és kezelését szabalyozza. Bar a nyilvantartas az
Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag hataskorébe tartozik, annak gyakorlati kezelését az SZTFH
Foldtani Szolgalata végzi. Tehat szakmai szempontbdl a vizfoldtani naplok kapcsoldédnak az
adattar adatvagyondhoz. E szabalyozasi kornyezet teremti meg az adatszolgaltatasnak, az
allami nyilvantartdsnak, a mintaanyagok megorzésének, valamint az adatok kezelésének és
hozzaférhet6ségének alapveto feltételeit.

2.3. Adattari adatokra épiil6 rendszerek

A foldtudomanyi adatok hosszu taviu megdrzése mellett egyre nagyobb jelentdséget kap azok
digitalis hozzaférhetdsége ¢és szolgaltatdsa. Az SZTFH az elmult években jelentds
eréfeszitéseket tett annak érdekében, hogy a tobb mint szaz év alatt felhalmozott foldtani,
geofizikai, vizfoldtani és banyaszati adatvagyon korszer(i digitalis infrastruktiran keresztiil
véljon elérhetdvé a szakmai kozosség, a kutatok, a gazdasagi szereplok és a hatdsagok szamara.

A digitalis adatvagyon kozponti elemét képezi a Magyar Allami Féldtani, Geofizikai és
Banyaszati Adattar (MAFGBA), amely a foldtudomanyi dokumentumok, kutatasi jelentések,
mérési eredmények, furasi dokumentaciok és térképek hivatalos orszagos archivuma. Az

55



adattar digitalis szolgaltatdsaihoz kapcsolodik a Jelentéstar, amely tébb évtized foldtani,
geofizikai, hidrogeoldgiai és nyersanyagkutatasi szakanyagait teszi elektronikusan kereshetové
¢és hozzaférhetdvé. A dokumentumalapt szolgaltatasok mellett a Foldtani Szolgalat a fizikai
mintavagyont is kezeli: az orszag kiilonb6zé pontjain miikodé magraktarak tobb szézezer
méternyi flromagot, koézetmintdt és egyéb foldtani mintat Oriznek, amelyek digitalis
nyilvantartasokon keresztiil kapcsolédnak az adattari rendszerekhez.

A GeoBank a Foldtani Szolgalat egyik legfontosabb nyilvanos foldtudomanyi informacids
rendszere, amely a hazai furasi adatvagyon orszagos szintli elérését és térbeli értelmezését
tdmogatja. Kialakitdsa a 2000-es évek elején kezd6dott a korabban felhalmozott furasi
informaciok, elsésorban a Magyar Bényészati ¢s Foldtani Hivatal adatainak egységes
adatbazisba rendezésével. Az eredetileg elsdsorban mélyfurasi adatokra €piil6 rendszer azota
jelent6sen kiboviilt, és jelenleg mintegy 275 000 furés és kat metaadatait tartalmazza. A
torzsadatokat furési rétegsorok, furomag-informaciok, sekélyfuradsok geokémiai eredményei,
vizfoldtani és nyersanyagvedelmi adatok, valamint egyéb foldtani tematikak egeészitik ki. A
GeoBank ezaltal a foldtani kutatas, a tervezés es a dontés-clokészités szamara jelentds
informécidforrast biztosit, ugyanakkor a heterogén adatforrasok és a korabbi adatfeltdltések
miatt az egyes adatok mindsége, eredete és ellendrizhetdsége eltérd lehet, ezért felhasznalasuk
soran indokolt az elsddleges adattari dokumentacidkkal torténd dsszevetés.

3. Atfogo adatvagyon-gazdalkodas

3.1. Altalanos Foldtani Adatmodell (ALFA)

A foldtudomanyi adatvagyon digitalizalasanak egyik fontos lépését az Altalanos Foldtani
Adatmodell®* kialakitasa jelentette. A modell célja az volt, hogy a kiilonbdzd forrdsokbol
szarmazd foldtani informaciok egységes szerkezetben nyilvantarthatok, és egy kozos
PostgreSQL-adatbazisban dsszekapcsolhatok legyenek. A megkozelités mar nem kizarolag az
egyes adatallomanyok digitalizalasdra, hanem azok egységes értelmezésére és késdbbi
szempontot jelentett a nemzetkdzi adatmodellekhez és szabvanyokhoz val6 illeszkedés.
Alapvet6 feladata, hogy a kiilonboz6 forrasokbol szarmazo, logikailag és fizikailag elkiiloniilt
szakmai adatallomanyokat egységes szemlélet szerint kezelje és tegye Ujrahasznosithatova.

Az adatmodell egyik meghatarozé szemléleti alapjat az Observation & Measurement (O&M)?>,
vagyis a megfigyelés és mérés koncepcidja jelentette. Az O&M az Open Geospatial Consortium
(OGC)® és az 1SO 19156 szabvanyrendszeréhez kapcsolédd fogalmi modell, amely a
megfigyelések és mérések egységes leirdsara szolgal. Alapvetése szerint a foldtudomanyi
adatok jelentdés része valamely valds foldtani objektumon, vagy jelenségen végzett

3 SORES L. (2014): ALFA: Metaadatok és adatintegracio. Magyar Allami Foldtani Intézet évi jelentése 2014-
2015.

4 SORES L. (2024): The Taming of the Shrew. How to Use Complex Property Names for powerful GIS Search?.
8th Central European Geoscience Information Consortium Meeting, Vienna, 2024

5 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM, (2023): OGC Abstract Specification Topic 20: Observations,
measurements, and samples (Version 3.0.0; OGC Document 20-082r4).

6 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM, (2006): OpenGIS Web Map Service Implementation Specification.
Version 1.3.0. OGC Document 06-042. 2006. Elérhet6: ogc.org
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megfigyelés, vagy mérés eredményeként értelmezhetd. Ez a szemlélet lehetové teszi, hogy a
vizsgalt objektumot és az arrdl kiilonb6z6 modszerekkel eldallitott adatokat egymaéstol
elkllonitve, ugyanakkor egységes strukturaban kezeljik.

A megfigyelés =
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14. abra: O&M logikai felépités az ALFA struturdban

Az O&M-logika alapjan egy megfigyelés vagy mérés tobb, egymassal dsszefiiggd elembdl épiil
fel:

o Feature of Interest — vizsgalt objektum: az a foldtani objektum vagy jelenség, amelyre
a vizsgalat iranyul, példaul egy furas, rétegtani egység, térésvonal vagy banyatelek;

e Observed Property — vizsgalt tulajdonsdg: az objektum valamely meghatarozott
jellemzoje, példaul a porozitas, a kézetdsszetétel, az elektromos vezetdképesség vagy a
foldtani kor;

e Procedure — alkalmazott eljaras: a megfigyelés vagy mérés soran alkalmazott modszer,
példaul laboratériumi vizsgalat, terepi mérés vagy furélyuk-geofizikai méres;

e Result — eredmény: a vizsgalat soran eléallitott mennyiségi vagy mindségi eredmény;

Phenomenon Time / Result Time — id6beliség: a megfigyelés vagy mintavétel idopontja, illetve
az eredmény eldallitasanak vagy validalasdnak idépontja.

A modell alapelemei kozé tartozik maga a vizsgalat, a megfigyelés targya, a megfigyelt
tulajdonsag, a vizsgalati mdodszer és az eredmény. Mivel a mérések, a szakértdi kiértekelések
vagy a gépi feldolgozasok soran rogzitett tulajdonsagok valdjaban a mérd-értelmezd rendszer
jellemzdi, a mintavételi alakzat koncepcidja teszi lehetévé a geoldgiai és geofizikai adatok
szabatos modellezését. A modell egy kisebb példajat mutatja be a 2. abra.

Az ilyen felépités kiillondsen alkalmas a hossza iddszak alatt felhalmozddott foldtudomanyi
adatok kezelésére. Ugyanarrdl a foldtani objektumrol ugyanis kiilonb6z6 idépontokban, eltérd
modszerekkel és eltérd pontossaggal szamos megfigyelés késziilhet. Az objektum ¢€s az arrol
rendelkezésre all6 megfigyelések szétvalasztasa ezért lehetdvé teszi az ) eredmények késobbi
hozzéakapcsolasat anélkil, hogy az eredeti adatstruktirat modositani kellene. Adatvagyoni
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szempontbol ez a megkdzelités a késObbi bdvithetdség és ujrahasznosithatosdg egyik fontos
alapjat teremti meg.

Az adatmodell kialakitasaban az INSPIRE’ altal meghatarozott atfogd kovetelmények is
szerepet kaptak. Az INSPIRE célja, hogy az eurdpai téradat-infrastruktirakban kezelt adatok
egységesen értelmezhetdk, interoperabilisan kezelhetdk és a kiilonb6z6 informatikai rendszerek
kozott cserélhetok legyenek. A foldtudomanyi adatok esetében az INSPIRE tobbek kozott a
foldtan, a hidrogeoldgia és a geofizika terlletére is meghataroz adatmodelleket és fogalmi
strukturakat.

A harmonizalt adatkezelés tovabbi fontos eleme a szabvanyositott és kontrollalt szotarak,
kodlistak és szemantikai rendszerek alkalmazésa. Ezen a terlileten az RDF/SKOS technoldgiak
integréacidja biztosithatja, hogy a kdzdsen hasznalt foldtudomanyi szakkifejezések és fogalmak
az egyes alrendszerekben egységes jelentéssel és egyértelmii azonositoval rendelkezzenek. Az
SKOS (Simple Knowledge Organization System)® lehetévé teszi a fogalmak szabvanyos
reprezentaciojat, azok egyedi azonositasat, valamint a kozottik fennallo hierarchikus és
szemantikai kapcsolatok rogzitéset. Ennek eredményeként a szoOtarak nem pusztan
terminologiai  jegyzékekként, hanem egymassal 0Osszekapcsolt fogalmi halozatként is
miikddhetnek.

Az O&M-szemlélet, az INSPIRE-kompatibilitds, a kontrollalt fogalmi rendszerek és a
kapcsolddo nemzetkdzi adatcsere-szabvanyok alkalmazésa olyan technoldgiai és szemantikai
alapot teremtett, amelyre késébbi adatbazisok, tematikus rendszerek és integracios megoldasok
¢épitheték. EbbSl a szempontbol az adatmodell nem csupdn egy kordbbi informatikai
fejlesztésként, hanem a hazai foéldtudomanyi adatvagyon egységesitésének és hosszutavd
hasznosithatosaganak egyik fontos alappillereként értelmezhetd.

3.2. Digitalis adatszoba

Az ALFA modell bevezetését kdvetden egyre nagyobb igény jelentkezett arra, hogy a rendszer
ne csupan a foldtudomanyi adatok metaadatait tegye elérhetévé, hanem maguk az adatok és a
kapcsolddd dokumentumok is gyorsan €s strukturalt formaban hozzaférhetdk legyenek. A
metaadat-alapt adatfeltaras igy fokozatosan kiegésziilt az elsédleges adatok kozvetlen
elérésének lehetdségével. A cél egy olyan kdrnyezet kialakitasa volt, amelyben a kiilonb6z6
forrasokbol szarmazo6 adatok Osszerendezve, térbeli Osszefiiggéseikben ¢€s lehetdség szerint
egymashoz kapcsolva vizsgalhatok.

" INSPIRE, (2007): Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2007/2/EK iranyelve (2007. marcius 14.) az Eurépai
Kdzosségen beluli térinforméaciés infrastruktdra (INSPIRE) kialakitasardl (HL L 108., 2007.4.25., 1-14. 0.)

8 MILES, A., & BECHOFER, S., (2009): SKOS Simple Knowledge Organization System Reference. W3C
Recommendation. World Wide Web Consortium. https://www.w3.org/TR/skos-reference/
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15. abra: Adatszoba adattartalom és metaadat kapcsolati haldja

A fejlesztés lehetOségét és sziikségességét els6sorban az Orszagos Geotermia Program
erdsitette meg®, amely az 1509/2022. (X. 21.) Korm. hatdrozat nyoman keriilt eltérbe. A
geotermikus kutatdsok soran szdmos kiillonbozo tipust foldtani és geofizikai adat egyiittes
értelmezésére van sziikség, ezért fontos szempont az adatok kozos kdrnyezetben torténd
kezelése. Mivel az adatszobanak offline kornyezetben is hasznalhatonak kellett lennie, a
kilonallo fajlalapu adatok térbeli 6sszekapcsolasa és egységes hattér-adatbazisba rendezése is
szlikségessé valt.

Az adatszoba két 6 pillérre épiilt. Az els6 a teérképi alapy adatfeltarés és adatelérés volt. Az
ehhez szikséges adattartalom és metaadat lanc sematikus abrajat mutatja be a 3. abra. A
rendszerhez kétféle felhasznalasi kornyezet késziilt: egy konnyen kezelheté webes térképi
feltlet, valamint a haladé felhasznalok szamara egy QGIS-projekt. A kiilonbozé fajlalapt
adatokat el6szor egy k6zos hattér-adatbazisba rendeztiik, amely az offline rendszer adatkezelési
gerincét biztositotta. A Geoserver gondoskodott a térképi rétegek kiszolgalasarol, mig a Leaflet
alapu webes feliilet lehetové tette az adatok térképi keresését és a kapcsolodd dokumentumok
kozvetlen elérését. A gyakran hasznalt adatkorokhoz kiilon sziir6funkcidk is késziiltek. A
QGIS-projekt esetében kiilon fejlesztésre nem volt sziikség, a hangsily a megfeleld
adatstruktara és attribGtumkornyezet kialakitasan volt. Az adatszoba felépitését a 4. abra
reprezentalja.

9 BERECZKI L. (2023): Az Orszagos Geotermikus Kutatas adatcsomagok, adatszoba. MGE-SZTFH Geotermikus
eléadoi nap
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A mésodik pillért a Kingdom alapu, foldtani értelmezésre elokészitett projektek jelentették.
Ezek célja a nagyobb szeizmikus kutatasok elOkészitése, a rendelkezésre allo szeizmikus
szelvények ko6zOs attekintése, valamint az elzetes foldtani és geofizikai értelmezesek
tdmogatasa volt. A projektek lehetdvé tették, hogy a szeizmikus adatok mellett a kapcsolodo
furési, karotazs-, térképi és egyéb informaciok is figyelembe vehetdk legyenek. Ezaltal mar a
részletes kutatasok megkezdése el6tt felmérhetové valt a rendelkezésre &ll6 adatvagyon,
azonosithatdk lettek az adathianyok, és megalapozottabba valhatott a tovabbi kutatasi iranyok

16. abra: Adatszoba felépitése

kijelolése.

Az adatszobaban rendelkezésre allo fobb adatkorok:

Teérbeli metaadatok
Furésleirasok

Furéasi naplok
CH-jelentések

Vizféldtani naplok
Karotézs szelvények
Szeizmikus adatok
Magnetotellurikus-adatok
Tematikus térképek
Szarmaztatott eredmények
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Az adatszoba igy az ALFA modell metaadat-alapd megkdzelitését tovabbfejlesztve mar
nemcsak az adatok feltarasat, hanem azok térbeli 6sszekapcsolasat, kozvetlen elérését és
szakmai egyittes értelmezését is lehetdvé tette 101112

3.2.1. Fejlesztési mérfoldkovek

A rendszer webes megjelenité feliiletének kialakitdsa nem egyszeri fejlesztés eredményeként
valdsult meg, hanem tdbb egymasra épiil6 fejlesztési szakaszon keresztiil jutott el a jelenlegi
formajaig (5. abra). A kezdeti célok elsdsorban az adatok online elérhetdségének biztositasara
iranyultak, azonban a hasznalat soran megjelend 0j szakmai, iizemeltetési és felhasznaloi
igények tovabbi fejlesztéseket tettek sziikségessé. A rendszer fejlédése ezért jol elkiilonithetd
mérfoldkovek mentén kovethetd nyomon, amelyek egyardnt magukban foglaltak az
infrastruktara fejlesztését, a teljesitmény optimalizalasat, a biztonsagi kovetelmények
teljesitését, valamint a felhasznaloi feliilet folyamatos korszeriisitését. Az alabbiakban a
fejlesztés legfontosabb allomasai kerlilnek bemutatasra.

I. mérfoldké — Lokalis miikodés!?

e Az adatszolgéaltatas kezdetben harom, egymastol fuggetlen munkaéllomason zajlott,
lokélis kdrnyezetben.
e Hattéradatbazis, metaadat kapcsolatok kialakitasa megtortént.

I1. mérfoldké — Szerveroldali szolgaltatas bevezetése

e Az adatok és szolgéaltatasok kdzponti szerverre keriltek.
o Megteremtddott az egységes lizemeltetés és a kdzponti adatkezelés alapja.

II1. mérfoldké — Belso halozati iizem és teljesitményoptimalizalas®4

e A rendszer elérhetdvé valt a bels6 halozaton keresztiil, kdzponti hitelesitéssel.

e A biztonsagi és infrastruktira-korlatok kovetkeztében a felhasznaléi élmény
jelentésen romlott.

o Megkezdddott a virtualis szerver eréforrasainak bdvitése.

/////

rendszer teljesitményének javitasa érdekében.

10 CEGENY A., FRIEDL Z., MAROS GY., PALOTAS K., BERECZKI L., (2025): A Budapesti Geotermikus
Kutatdsi Projekt webalapu adatvizualizacidjanak eldzetes eredményei és jelenlegi fejlesztési dllapota. Absztrakt
Foldtani Geofizikai Vandorgytilés MGE, MFT, Eger 2025

1 CEGENY A., (2025): Assembly and development of an offline, subsurface geology national dataroom platform
with up-to-date open-source tools and a scalable design. Absztrakt Ifju Szakemberek Ankétja MGE, Héviz 2025
12 CEGENY A., FRIEDL Z., BARCZIKAYNE SZEILER R. (2026): Thematic digital database development. 10th Central
European Geoscience Information Consortium Meeting, Budapest 2026

13 BERECZKI L. (2023): Az Orszagos Geotermikus Kutatas adatcsomagok, adatszoba. MGE-SZTFH Geotermikus
el6adoi nap

4 CEGENY A., FRIEDL Z., MAROS GY., PALOTAS K., BERECZKI L., (2025): A Budapesti Geotermikus
Kutatdsi Projekt webalapui adatvizualizdacidjanak elézetes eredményei és jelenlegi fejlesztési dllapota. Absztrakt
Foldtani Geofizikai Vandorgytilés MGE, MFT, Eger 2025

15 CEGENY A., (2025): Assembly and development of an offline, subsurface geology national dataroom platform
with up-to-date open-source tools and a scalable design. Absztrakt Ifju Szakemberek Ankétja MGE, Héviz 2025
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IV. mérfoldké — Infrastruktira és felhasznaldi feltlet meguajitasa

e Bevezetésre kerilt az SSL-tandsitvany alapu biztonsagos kommunikécio.

e Teljes kori frontend-atalakitas tortént.

e A korabban tobb perces valaszidok atlagosan néhany masodpercre csokkentek.
e Jelentdsen javult a szlirok mikodése €s a letoltési folyamatok kezelése.

V. mérfoldké — Térinformatikai szolgaltatasok optimalizalasat®

e A korabbi, kizarélag WFS-alapt adatkiszolgalast egy hibrid WMS/WFS attributum
lekérdezési modell véltotta fel. Az Uj megoldas nagysagrendekkel csokkentette a
térképi adatok bet6ltési idejét, mikdzben az adatbiztonsag szintje is névekedett.

o A rétegkezeld feliilet megujult.

o A térképi stilusok egysegesitésre kerultek, és kdzpontilag a GeoServerben keriltek
kezelésre.

e Javitasra keriiltek a szlir6rendszer korabbi hibai (adatvesztések, beragado sziirések),
a szlirési teljesitmény a tobbszordsére ndovekedett.

e Az infrastruktura-fejlesztések eredményeként tovabbi teljesitményndvekedés és
magasabb szintli adatvédelem valosult meg.
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17. abra: Adatszoba webes megjelenitése

Osszességében a fejlesztések eredményeként a rendszer egy lokalis, korlatozottan elérhetd
adatkezel6 megoldasbol fokozatosan egy kozponti, biztonsagos, nagy teljesitményii és orszagos
szintli foldtudomanyi adatszolgaltatasi platformma fejlodott.

16 CEGENY A, FRIEDL Z., BARCZIKAYNE SZEILER R. (2026): Thematic digital database development. 10th Central
European Geoscience Information Consortium Meeting, Budapest 2026
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3.2.2. Tematikak

Az adatszoba koncepcidjanak kialakulasat elsdsorban a geotermikus energiahasznositashoz
kapcsol6dd programok 6sztondzték, amelyek ramutattak arra, hogy a mélyfoldtani
kutatdsokhoz szlikséges adatok ugyan rendelkezésre allnak, de azok elérése és integralt
feldolgozasa jelentds kihivast jelent. A geotermikus tematikaju adatszoba ezért olyan egységes
kornyezetet biztosit, amelyben a kiilonboz6 adattarakbol és adatbazisokbodl szarmazé foldtani,
geofizikai €s vizfoldtani informaciok egy helyen valtak elérhetdveé.

A rendszer miikddése sordn azonban egyértelmiivé valt, hogy ez a megkozelités mas
szakterlleteken is alkalmazhatd. Ennek egyik konkrét példaja a szénhidrogén-kutatashoz
kapcsolddo koncesszios adatszobak kialakitasa, amelyek irant a vonatkozé palyazatok kapcsan
merlt fel igény. Ezek az adatszobak a koncesszios palyazati dokumentécié adatszolgéltatasi
fejezetében meghatarozott kdvetelményekhez igazodva kertilnek kialakitasra és izemeltetésre.
A geotermikus adatszobdhoz hasonloan itt is az adatvagyon egységes, konnyen elérhetd
kornyezetben torténd biztositasa a cél, azonban a rendelkezésre 4116 informaciok elsésorban az
adott szénhidrogén-kutatasi tertilet és kutatdsi tematika szerint kerlilnek 0Osszerendezésre.
Emellett az elmult években a kritikus nyersanyagok (CRM) kutatasa, valamint a szén-dioxid
geoldgiai taroldsa (CCS) kapcsan is megjelent az igény hasonld tematikus adatszobak
kialakitasara. Jelenleg ezek a fejlesztések jellemzden projektszemléletben valdsulnak meg, az
adott szakterlet speciélis adatvagyonara és felhasznalasi igényeire épitve.

Hosszabb tavon ugyanakkor a cél egy egységes, integréalt mélyfoldtani adatszoba létrehozésa,
amely kozos adatvagyoni alapot biztosit a geotermikus kutatasok, a szénhidrogén-kutatas, a
kritikus nyersanyagok feltarasa, a szén-dioxid-tarolds, valamint az egyéb mélyféldtani
alkalmazasok szamara. Ez lehet6vé tenné, hogy a kiilonbozé szakteriiletek ugyanazon
foldtudomanyi adatbazisokra és dokumentacidkra épitve, egységes kornyezetben férjenek
hozza a sziikséges informacidkhoz. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy ez jelenleg tovabbra is
csak az elérhet6 digitalis allomanyokra vonatkozik, szamos dokumentacid papir alapon létezik,
emiatt az adattar tovabbra is nélkilozhetetlen a digitalis adatszoba mellé.

3.3. Nemzetkozi jelenlét

Az SZTFH Féldtani Szolgalata a hazai adatvagyon-kezelési és foldtudomanyi tevékenysége
mellett egyre erdésebb nemzetk6zi beagyazottsdggal rendelkezik az eurdpai foldtudomanyi
infrastruktarakban és kutatasi egyiittmiikodésekben. Kiemelt szerepléje a Geological Service
for Europe (GSEU) projektnek, amely az eurdpai foldtani szolgalatok halézatanak
(EuroGeoSurveys) keretében a foldtani adatok harmonizéciojat, interoperabilitasat és kdzos
eurdpai adat- és szolgaltatasi tér kialakitasat célozza. Az SZTFH tébb munkacsomagban (work
package, WP) is aktivan részt vesz, killéndsen az adatstandardizacid, foldtani adatmodellezés,
valamint a nemzeti adatvagyonok eurdpai integracioja terdletén.

Emellett az SZTFH fontos szerepldje az EGDI (European Geological Data Infrastructure)
fejlesztesenek is, amely az eurdpai foldtani adatok egységes, webes hozzaféreset és
szolgaltatasat biztosito infrastruktura. A hazai GeoBank, a térképi szolgaltatasok és a metaadat-
rendszerek tobb ponton kapcsolddnak az EGDI architektirahoz, igy a magyar adatok egy része
mar kozvetlenill integralodik az eurdpai kereshetd adat- és szolgaltatasi kornyezetbe.
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A nemzetkdzi projektekben vald részvétel eredményeként az SZTFH nemcsak adatot szolgaltat,
hanem modszertani és technologiai fejlesztésekben is aktiv szereplévé valt. Az altala fejlesztett
vagy karbantartott adatmodellek, metaadat-sémak és rendszereken ativeld6 megoldasok
hozzajarulnak az eurdpai foldtudomanyi ,,adattér” (,,data space”) kialakitadsahoz, mikdzben a
hazai adatvagyon lathat6sagat és hasznosithatosagat is jelentdsen ndvelik a nemzetkdzi kutatasi
és ipari felhasznalasokban.

4. Nemzetkozi trendek, jovokép

4.1. OneMap koncepcid

A ,,One Map” filozofial"® alapvetd kiinduldpontja, hogy a foldtani térképezés és altalaj-
modellezés nem elszigetelt, intézményi vagy nemzeti adatprodukcidék halmaza, hanem egy
egységes, interoperabilis, tobbszintii és folyamatosan frissiilé adat- és tudastérkép, amely a
kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo adatokat egy kozos szemantikai és technikai keretrendszerben
integralja. A One Map megkozelités célja, hogy a ,,tobb térkép — tobb adatmodell” paradigmat
egy egyetlen, konzisztens foldtani referenciarendszer valtsa fel, amely képes kezelni a
kiilonbo6z6 1éptékeket, bizonytalansdgokat és adatformatumokat.

A filozdfia egyik alappillére az platformokon és tudomanyteriileteken ativel6 adatkezelés,
amely nem csupan technikai adatcserét jelent, hanem egységesitett fogalmi modellek,
ontoldgiadk és szabvanyositott adatsémak alkalmazasat is. Ehhez szorosan kapcsolodik a FAIR
adatelvek (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)® érvényesitése, valamint a térbeli
adatok ,.knowledge graph” jellegli Osszekapcsolasa. A masodik kulcselem a multiskalas és
multiforras integracid, amely lehetdvé teszi, hogy regionalis, orszagos és eurdpai foldtani
modellek egymaéssal konzisztensen illeszkedjenek, beleértve a felszini térképeket, flrasi
adatokat, 3D modelleket és geofizikai adatokat is. A harmadik pillér a folyamatosan frissiilo,
szolgéltatasalapu infrastruktura, amelyben a térképek nem statikus termékek, hanem dinamikus
digitalis szolgaltatasokként mitkddnek.

A One Map koncepcid szorosan kapcsolodik az eurdpai EGDI (European Geological Data
Infrastructure) és a GSEU (Geological Service for Europe) kezdeményezésekhez, amelyek a
foldtani adatok egységes eurdpai adat- €s szolgaltatasi térbe szervezését célozzak. Az EGDI
példaul kifejezetten olyan architektdrat épit, amely kdzponti metaadat-kezelésre, webes térképi
és adat-szolgaltatasokra, valamint harmonizalt foldtani adatszabvanyokra éplil, és ezaltal a One
Map filozofia gyakorlati megvaldsitasanak egyik legfontosabb eurdpai pillére.

A magyar foldtani adatvagyon-kezelés, kilondsen az SZTFH Fdéldtani Szolgalat rendszerei,
kozvetleniil illesztheték ebbe a szemléletbe. A GeoBank, a MAFGBA, a térképszerver, a
Jelentéstar, a magraktari rendszerek, valamint a geofizikai és banyaszati szakrendszerek egyiitt
egy olyan integralt nemzeti féldtudomanyi adat-okoszisztemat alkotnak, amely funkcionalisan

" FUAD H., HABIB S. & MULYANTO D. (2016): One map policy (OMP) implementation strategy to accelerate
mapping of regional spatial planing (RTRW) in Indonesia. IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science 37 012054. DOI.: 10.1088/1755-1315/37/1/012054

8 FAXON O. H., GOLDSTEIN J. E., FISCHE M. R. & HUNT G. (2022): Territorializing spatial data:
Controlling land through One Map projects in Indonesia and Myanmar. Political Geography V. 98, 2022.

19 WILKONSON et. al (2016): The FAIR Guiding Principles for scientific data management and stewardship.
Scientific Data volume 3, Article number: 160018 (2016).

64



megfelel a One Map elveknek: egységes hozzaférést biztosit kiilonbozd eredetli és tipusu
foldtani adatokhoz, mikdzben a hattérben megérzi azok heterogenitadsat. A tobb évtizedes
adatvagyon digitalizalésa és szolgaltatasba szervezése révén az SZTFH rendszerei mar ma is
egy nemzetikozi szintli, sokforrasu foldtani irdnyba mutatnak. Azonban a One Map filozofia
gyakorlati megvalosulasahoz joval magasabb szintli adatrendezettség €s nyitott adatpolitika
sziikséges; jelenleg egyetlen foldtani szolgalat sem teljesiti a FAIR elveket maradéktalanul.

4.2. Adatkezelés és Al

A foldtani adatvagyon és a mesterséges intelligencia kapcsolata az elmult években stratégiai
jelentéséglivé valt, mivel a nagy mennyiségli, heterogén és hosszu idétavu foldtani, geofizikai
és hidrogeoldgiai adatok olyan tanitéhalmazt jelentenek, amely kiléndsen alkalmassa teszi a
foldtudomanyokat gépi tanulasi és nagy nyelvi modellek alkalmazasara. Az Al-alapu
modszerek — beleértve a deep learning alapl szeizmikus interpretaciot, a geostatisztikai-
neuralis hibrid modelleket és a tudasgraf-alapu integraciot — képesek Uj mintazatok feltarasara
a farési, geofizikai és tavérzékelési adatok kozott, amelyek hagyomanyos feldolgozassal
sokszor rejtve maradnanak.

Kindban az egyik legjelentdsebb fejlesztési irany a GeoGPT? nevii foldtudomanyi
mesterségesintelligencia agens megjelenése, amely a nagy nyelvi modellek és foldtani
alapjan képes legyen foldtani adatok lekérdezesére, 0Osszefoglaldsara és részben
interpretalésara, valamint tdimogatast nyujtson geoldgiai jelentések készitésében, furasi adatok
értelmezésében és regionalis foldtani modellek gyors eldallitasaban. A rendszer elénye, hogy
jelentdsen felgyorsitja az adatkeresést €s a szakért6i dontés-elokészitést, valamint csokkenti a
foldtani adatbazisokhoz szikséges technikai belépési kiiszobot. Ugyanakkor jelenlegi korlatai
kozé tartozik a foldtani bizonytalansagok nem kell6en explicit kezelése, a modell altal generalt
interpretaciok esetenkénti ,,hallucinacios” kockazata, valamint az, hogy erdsen fiigg a mogottes
kinai nemzeti adatplatformok mindségétdl és lefedettségétdl, amelyek jellemzden nem felelnek
meg a GDPR elveknek.

Hollandidban a Geological Survey of the Netherlands és a TNO altal fejlesztett rendszerek az
Al-t er6sen strukturalt, FAIR-elvli adatarchitektiraba agyazzak, kiilonosen a delta-teriiletek
altalajmodellezése, vizgazdalkodasi kockazatelemzése és a CO--térolasi potenciél vizsgalata
teriletén.?* Svajcban a Swisstopo és az ETH Zirich kutatocsoportjai a nagy felbontast 3D
geoldgiai modellezés és a bizonytalansag kvantifikalasa terén értek el kiemelkedd
eredményeket, ahol az Al-t nem a klasszikus interpretacid helyettesitésére, hanem annak
probabilisztikus kiterjesztésére hasznaljak.??

2 YIFAN Z., CHENG W., Zhengting H. & WENHAO Y. (2024): GeoGPT: An assistant for understanding and
processing geospatial tasks. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation V. 131, July
2024.

2LSTAFLEU J., BUSSCHERSF.s., VAN der MEULEN M. & DULK M. D. (2025): Geological subsurface models
of the Netherlands. Geology of the Netherlands (pp.849-894) Edition: 2nd Chapter: 24. DOI:
10.5117/9789463728362_ch24

2 WEHRENS, P., STRAUBHAAR, J., SCHORPP, L., RANARD & RENARD P. (2025): swissBEDROCK: an
automated, iterative framework for improving Switzerland's national bedrock model. Swiss Geoscience Meeting
(SGM) 2025.
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A fejlédés ugyanakkor jelentds adatmindségi kihivasokat is felszinre hoz. A foldtani adatok
heterogén eredete — eltér6 mérési protokollok, torténeti adatfelvételek, hianyos idésorok —
komoly Kkorlatot jelent az Al-modellek robusztus tanitasaban. A ,,garbage in — garbage out”
probléma a foldtudomanyokban kilondsen kritikus, mivel a hibas vagy bizonytalan bemenetek
geologiai szinten félrevezetd kovetkeztetésekhez vezethetnek. Emellett a mintavételezési
torzitasok és a foldtani bizonytalansagok nem megfelel6 modellezése tovabb rontja az Al-alapu
elorejelzések megbizhatosagat.

Osszességében a GeoGPT és hasonld rendszerek megjelenése azt jelzi, hogy a foldtani
tudomanyok beléptek az Al-vezérelt adatértelmezés korszakaba. Ugyanakkor a technoldgia
jelenlegi allapota még inkabb dontéstamogato és adatfeltard szerepet tolt be, mintsem autoném
geologiai interpretacios eszkdzként mitkddne. A jovo fejlodési irdnya egyértelmiien a jobb
adatstandardizacio, a bizonytalansag explicit kezelése és a nemzetkdzileg interoperabilis
foldtani Al-6koszisztémak kialakitasa felé mutat.

5. Osszefoglalas

Az elmult években szamos fejlesztés valdsult meg, amellyel egy valddi, atlathato, egységes,
uniform adatstruktura felépitése felé tettiink lépéseket. Az ingatlanvagyon atalakitasaval és a
benniik tarolt fizikai adatvagyon koltoztetésével, atcsoportositasaval egyutt azok felmérese es
racionalizalasa is megtortént, a dokumentumtarnak berendezett Stefania ati épulet pedig
Kielégiti a korszerti dokumentumtarolashoz kapcsolodo elvarasokat. A digitalis adatvagyon
folyamatosan boviil, az ALFA fejlesztése és struktirdja pedig lehetévé tette a metaadatok
modern, nemzetkdzi sztenderdekhez igazitott tarolasat és szolgaltatasat, a platform sikeresen
vizsgdzott a nemzetkozi projektekhez kapcsolodd adatszolgaltatasi feladatokban is. Az
Orszagos Geotermikus Projekt keretében a szervezet meghaladta a klasszikus, olvasétermi
adatmegosztas gyakorlatat. A Digitalis Adatszoba kialakitasaval egy naprakészebb, teljesen
digitalis, bovithetd és interaktiv kdrnyezetet teremtett, ahol a latogatok a meglévo hardveres és
szoftveres infrastrukturat haszndlva nemcsak bongészhetnek az adatok kozoétt, hanem akar
komplex foldtani értelmezéseket is végezhetnek. A nemzetkozi iranyokhoz igazodva a jovében
tervezzlk a teljes online szolgéltatasi kornyezetiinket atalakitani, hogy mind a FAIR, mind a
OneMap elveknek megfeleld modon segithessiik a hazai és nemzetkozi szakmai kozosséget a
kutatasi feladatok ellatasa sordn. Napjainkban a legujabb fejlesztések szinte mindegyike Al-
hoz kdthetd a nemzetkozi gyakorlatban, a legnagyobb uttordk Kina, az Egyesiilt Kiralysag és
Hollandia. A hazai kihivasok egyik legnagyobbja implementalni ezt a technologiat a meglévd
adatszerkezetbe, de hasonléan a tobbi orszaggal, a Foldtani Igazgatosag is a nem elégséges
bemend adatmindséggel kiizd, amely nem teszi lehetdvé az Al megbizhatd hasznalatat.
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Absztrakt:

Korunk egyik legjelentdsebb kornyezeti kihivasa a klimavaltozas kovetkeztében fokozodo
aszaly és a vizhiany kockazatanak ndvekedése. A nyari csapadékmennyiség csokkenése, a
homérséklet emelkedése és az evapotranspiracié névekedése miatt az dntdzéses gazdalkodas
egyre nagyobb szerepet kap Magyarorszagon. Az ipari termelés és a lakossagi vizellatas nagy
részeét a felszin alatti vizkészletek biztositjak, az ontdzesben betdltott szerepiik eldrelathatolag
csak novekedni fog, ezért azok mennyiségi €s mindségi allapotanak folyamatos nyomon
kovetése elengedhetetlen a fenntarthaté vizgazdalkodas és a vizkészletek hosszu tavu
megorzése érdekében.

A vizszintmérés kozvetlen visszajelzést ad a vizadd rétegek hidrodinamikai egyensulyarol,
hiszen maguk a vizszintek hatarozzak meg a fold alatti &ramlasok iranyat és sebességét,
mikdzben a regisztralt szintvaltozasok a keszletek természetes utanpotlédasanak és
kimertilésének alapvetd indikatoraiként szolgalnak.
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Az SZTFH Foldtani Szolgalat Orszagos Felszin Alatti Vizszintmegfigyeld Halozatanak alapjait
az 1960-as és 1980-as évek kozott furt foldtani alap- es szerkezetkutatd furdsok adjak. A
farasokat teljes egesziikben magkihozatallal mélyitették és részletesen feldolgoztak, az akkori
eredmények és a megdrzott maganyagok mind a mai napig kiindulasként szolgalnak példaul
rétegtani és paleoklimatoldgiai kutatasi témaknak, hazai és nemzetkozi publikacioknak.

A megfigyeldhalozat az évtizedek soran folyamatosan €s tobbféle modon boviilt, igy napjainkra
az orszag kozel egész teriiletét lefedd, valtozatos eredetli kutakkal rendelkezik. A Dunanttli-
kozéphegységben a bauxit kutatas és banyaszat soran meélyult kutatofurasok, valamint
karsztvizszint megfigyeld kutak koziil a banyaszat felhagyasat kovetéen szamos objektum az
Orszagos Felszin Alatti Vizszintmegfigyelé Halozathoz keriilt. A halozat szigetkozi
talajvizfigyel6 kutjait a Bés-Nagymarosi vizlépcso kezdeti kutatasaihoz és a Kisalfold komplex
térképezéséhez mélyitették az 1980-as évek soran. A haldzat jelenleg egy nagyobb mértékii
atvizsgalason esik at, amely soran tobb kut engedélyének megujitasa, illetve miiszaki feltjitasa
zajlik, ezen felll fejlesztések torténnek a mérési gyakorlatban, a technoldgiaban és az adatok
feldolgozasaban is.

A kutakban folyamatos miiszeres vizszintmérés torténik, a modemmel rendelkezd kutak mérési
adatai napi rendszerességgel automatikusan tovabbitodnak a kdzponti adatbazisba. Az SZTFH
Vizfoldtani Osztalyanal évtizedes vizszintiddsorok allnak rendelkezésre az orszag szinte
minden fontos vizfoldtani egységébdl. A halozat ezaltal kovethetdvé teszi mind a rovidtava és
lokélis valtozasokat, példaul a Iégnyomas, az ar-apaly erdk, az arvizek, a csapadék események
és a vizkivételek hatasat; mind a hosszl tavi hatasokat, Ggymint a banyéaszati vizkivételek és a
klimavaltozas hatdsat. A vizszint id6sorok az évek alatt tobb projekt keretében hasznosultak,
példaul vizfoldtani modellek készitéséhez és kalibralasahoz.

A Foldtani Szolgéalat az altala mikodtetett megfigyelohalozat mellett, a geotermikus
szabalyozas 2023. évi atalakitasa 6ta, az (j szabalyozasi rezsimben létrehozott geotermikus
projektek monitoring informéacioit is gytijti. A jogszabaly [20/2022. (I. 31.) SZTFH rendelet]
alapjan létrehozott Orszagos Termalviz Adatszolgaltatasi Fellilet (OTAF) kialakitasanak célja
a Foldtani Szolgéalat és az Orszadgos Banyakapitanysag egylittmiikodésévél a geotermikus
viszonyok valds idejii monitorozasa volt. A feliilet alkalmas megfeleld miszaki feltételek
mellett barmilyen geotermikus, terméalvizes kdton mért adat befogadasara. A geotermikus
hasznositok altal feltoltott adatok a viz- és héhasznalat folyamatos ellenérzését szolgaljak,
elosegitve a ho- és vizgazdalkodast, tovabba a geotermikus rezervoar allapotvaltozasainak
detektalasat, igy biztositva az (izemelés hosszu tavu fenntarthatdsagat.

Kulcsszavak: talajviz, vizszint monitoring, OTAF, geotermikus objektum monitoring

Abstract:

One of the most significant environmental challenges of our time is the increasing frequency
and severity of droughts, along with the growing risk of water scarcity driven by climate
change. Declining summer precipitation, rising temperatures, and increased evapotranspiration
have led to a growing reliance on irrigated agriculture in Hungary. Large part of the water
demand associated with industrial production, public water supply, and increasingly, irrigation
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is met by groundwater resources. Therefore, the continuous monitoring of both the quantitative
and qualitative status of these resources is essential for sustainable water management and the
long-term preservation of our water resources.

Continuous and systematic monitoring of groundwater conditions is essential for sustainable
water resource management and the protection of vulnerable hydrogeological systems.
Groundwater level measurement provides direct feedback on the hydrodynamic balance of
aquifers, as the water levels themselves determine the direction and rate of subsurface flows,
while the recorded variations serve as fundamental indicators of natural resource recharge and
depletion.

The origin of the SARA groundwater monitoring network goes back to the fully cored reference
boreholes drilled during the 1960-80s. These boreholes have been extensively studied,
documented, sampled for various analyses and contributed to multiple domestic and
international stratigraphic and palaeoclimatological publications.

The network was gradually expanded across decades and incorporates wells from various
origins. For example, it includes exploration and monitoring wells from the Transdanubian
Mountain Range drilled during the peak of bauxite and coal mining activity, some which were
later transferred to the Geological Institute of Hungary as the mining activity has declined. The
network also includes shallow groundwater monitoring wells drilled in the 1980s to monitor
groundwater level changes in the Szigetkdz during major waterworks. The monitoring network
is currently undergoing a large-scale revision regarding its operating procedures and principles,
including switching to hourly measurements, improving battery technology and renovating and
repairing old wellheads.

The groundwater levels are monitored by pressure transducers, and in selected wells the data is
transmitted daily via modem to a central database. The Authority currently possesses decades
of groundwater level time series from across the country in various hydrogeological settings.
The monitoring network enables the observation of groundwater level fluctuations at both local
and regional scales, across short- and long-term timescales. These include rapid variations
driven by atmospheric pressure changes and tidal forces, as well as local impacts from
groundwater abstraction and broader regional trends associated with mining activity or climate
change. The time series data has been used for the development and calibration of regional
groundwater models and various projects during the last decades.

The Geological Survey and the Mining Directorate of SARA developed the National Thermal
Water Data Service Interface (NTWDSI/OTAF) with the purpose of monitoring the geothermal
conditions of operating systems in real-time. This is in accordance with the switch in the
legislative regime of geothermal energy in 2023. The data service interface is suitable for
receiving data measured at any geothermal or thermal water well under appropriate technical
conditions. The data uploaded by the system serves the continuous monitoring of water and
heat use, facilitating heat and water management, and the detection of changes in the state of
the geothermal reservoir, thus ensuring the long-term sustainability of the operation.

Keywords: groundwater, groundwater monitoring, thermal object monitoring, OTAF
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1. Bevezetés

Az Orszagos Felszin Alatti Vizszintmegfigyeld Halozat 2026-ban ért el a 60 éves jubileumahoz,
mivel a legrégebben lizemeld Kengyel-XX/A megfigyelokutban 1966. februar 25-én kezdddtek
meg a vizszintészlelések!. Egy orszagos megfigyel6halozat terve egészen az 1960-as évek
elejéig nyulik vissza, azonban a legelsé kutakat csak fél évtizeddel késébb kezdték lefurni a
Magyar Allami Féldtani Intézet komplex Alféld-kutatasanak keretein belil>. A
megfigyelohalozat célja alapvetden nem valtozott az utobbi tobb mint fél évszdzadban.
Magyarorszag vizellatasanak nagy része a felszin alatti vizkészleteinktdl fiigg. A vizkészleteink
allapotanak kovetése dontd eleme a fenntarthatd és hosszutava hasznalatuknak. A vizszintek
folyamatos megfigyelése nélkiil nem kdvethetd a vizkészletek mennyiségi és mindségi allapota,
ezen felul a felszin alatti viz vizszint- és nyomasallapot valtozasanak ismerete nélkiil lehetetlen
komplex vizféldtani modellek létrehozdsa. Az Orszagos Felszin Alatti Vizszintmegfigyel6
Halézat egy orszagos kiterjedésti, a legtobb viztestet érintd halézat, amely lehetévé teszi az
orszagban egyedilall6 modon a komplex lokalis és regionalis &ramlasi rendszerek
monitorozasat. A halézat kozel 170 darab kutja 7 métertdl 1600 méterig nyujt valds idejii
vizszint adatokat az orszag teriiletének jelent6s részérdl (18. abra).
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18. abra: Az Orszagos Felszin Alatti Vizszintmegfigyelo Halozat jelenlegi elemei

1.1. Az orszagos vizszintészlelés célja

A sekély mélységben 1évo talajvizektdl fligg leginkabb a novények vizellatasa, igy kiemelt
fontossdgl a mezdgazdasdg szempontjabol. A talajvizszint mélysége teriiletrdl teriiletre
valtozik, magassaga altalaban tompitott formaban kdveti a felszint. A nagyobb mélysegben

1 Rénai Andras: Idészakos nyomasvaltozasok a mélységi viztarto rétegekben, Hidrolégiai Kozlony, 1969: 106-14.
2 Ronai Andras: Javaslat az alfoldi artézi kutak vizszolgaltatasi viszonyainak rendszeres mérésére, Hidroldgiai
Kozldny, 1962, 9—-10; Ronai Andras: Mélységi vizfigyeld kutak telepitésének foldtani feltételei medenceteriileteken,
Hidrologiai Kézlony, 1968, 17-25.
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elhelyezkedd rétegvizek szerepe a lakossagi ivovizellatasban és az ipari felhasznalasban
kimagaslo, a felszini vizek hidnya miatt az 6ntdzésben is egyre nd szerepiik. A termal- vagy
hévizek szerepe a turisztikaban és a geotermikus hasznositasban nyilvanul meg.

Mivel a talajvizek csapadékra, hdmérsékletre, vizpotlasra és kivételre gyorsan reagald vizek, a
talajvizszintek kovetése elengedhetetlen a mezOgazdasagi termelés szdmara, hiszen azonnali
tajékoztatast ad a névények szamara kozvetlenil elérhet6 vizkészletrél, ezen feliil a kiilonb6z6
ipari, mezogazdasagi és lakossagi szennyezések nagy része is a talajvizeket érinti. Amennyiben
rendelkezésre allnak évtizedes talajvizszint, csapadék és homérséklet iddsorok, lehetdség nyilik
elore jelezni az aszalyos idészakokat®.

A rétegvizek altaldban lassabban reagalnak a csapadék és az idéjaras hatasara, hdmérsékletiik
és természetes oldottanyag-tartalmuk nagyobb, mint a talajvizeké (19. &bra). A rétegvizek
nyomasallapotanak megfigyelése altal lehetdség nyilik a f6 aramlasi irdnyok, d&ramlési rezsimek
meghatarozasara, ez é&ltal komplex vizfoldtani modellek készitésére, amelyek
nélkilozhetetlenek a szennyezOdések kezelésének megtervezésében és a viztermelések
hatasanak felderitésében.
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19. &bra: A csapadék és vizkivételek hatasa a talaj- €s rétegvizre Dévavanya térségében. A
Dévavanya-3 egy 199-205 meter mélységben sziirdzott rétegviz figyels kut, mig a Dévavanya-
4 egy 23-27 méter mélységben sziirézott talajviz figyelo kut

3 Marchant B. P. etal.: Temporal Interpolation of Groundwater Level Hydrographs for Regional Drought Analysis
Using Mixed Models, Hydrogeology Journal, 2022, 1801-17, https://doi.org/10.1007/s10040-022-02528-y;
Wunsch Andreas et al.: Groundwater Level Forecasting with Artificial Neural Networks: A Comparison of Long
Short-Term Memory (LSTM), Convolutional Neural Networks (CNNs), and Non-Linear Autoregressive Networks
with  Exogenous Input (NARX), Hydrology and Earth System Sciences, 2021: 1671-87,
https://doi.org/10.5194/hess-25-1671-2021; Bloomfield J. P. és Marchant B. P.: Analysis of Groundwater Drought
Building on the Standardised Precipitation Index Approach, Hydrology and Earth System Sciences, 2013, 4769—
87, https://doi.org/10.5194/hess-17-4769-2013; Brauns Bentje et al.: The Groundwater Drought Initiative (GDI):
Analysing and Understanding Groundwater Drought across Europe, Proceedings of the International Association
of Hydrological Sciences, 2020, 297-305, https://doi.org/10.5194/piahs-383-297-2020.
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Hegyvidéki telepiiléseink vizellatasdnak jelentds részét karsztvizkészletekbol biztositjak. A
karsztvizek jellemzéje, hogy nagysagrendekkel gyorsabban reagalnak a csapadék és
vizkivételek hatasara, mint a rétegvizek, azonban pont emiatt rendkivil sérilékenyek is. A
Dunéntuli-k6zéphegységben a bauxit- és szénbanyaszathoz sziikséges vizkivétel hatdsara a
karsztvizszintek tobb tiz méteres csokkenése kovetkezett be. Azonban az 1990-es évek soran a
banyaszat fokozatos megsziinése utan, a karsztvizszintek dramai regeneralodasa kovetkezett
be, és a 2010-es évek kozepére a vizszintek a banyaszat el6tti szinteket érték el. Az elmult
évtized csapadékhianyos éveinek kovetkezményeként Ujabb csokkenés indult meg a
karsztvizszintekben.

2. A vizfoldtani megfigyel6halézat kialakulasa

2.1. A haldzat alapjai, a Magyar Allami Foldtani Intézet komplex Alfld-kutatasi
programja

Az 1960-as években a Magyar Tudomanyos Akadémia elhatarozésa folytan jott létre egy
szakbizottsag, amelynek a feladata a felszin alatti vizek mozgasanak megismerése volt*. A
szakbizottsag arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a rétegvizek nyomasallapotanak rendszeres
észlelése nélkulozhetetlen eleme a rétegvizek Aaramlasanak és utanpotlédasanak
megismeréséhez. Az elsd kutak lefurasara azonban csak 1965 decemberében keriilt sor Kengyel
telepiilésen®. Az elsé 12 darab megfigyelékutat Szolnok térségében furtak le 1965-1967 kozott,
ezt kovetden a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) komplex Alfold-kutatasi programjanak
keretein beliil 1981-ig dsszesen 74 darab kat mélyult az Alféldon®. A kutakat Ggy tervezték,
hogy a nagyobb vizkivételektdl tavol helyezkedjenek el (20. &bra), igy a kdzel természetes
allapotokat észleljek. Az Alfold utan az orszag tébb helyén is elindultak a katfarasok.

2.2. A halézat tovabbi fejlodése

1970 és 1980 kozott a MAFI célzottan hegyvidéki teriileteken létesitett 36 helyen, tébb mint
100 darab észlelokutat, ezek a kutak késobb kiegésziiltek egyéb, a Foldtani alapszelvény
program keretein beliil lefurt firasokbdl 1étesitett kutakkal. A bauxitbanyéaszat megsziinésével,
1995-ben szamos karsztvizszint-megfigyel6 kut valt feleslegessé a banyaszat szempontjabol,
ezek kozil a MAFI 14 darab kutat vett 4 a HUNGALU Rt.-t8l, és azéta is folytatja a
karsztvizszintek észlelését. Az évek soran kialakult hal6zat a Dunantili-k6zéphegység jelentds
részét lefedi és fontos szerepet jatszik a karsztvizszintek helyreallasanak monitorozéaséaban.

1982-ben kezdbdott a Kisalfold és Nyugat-Magyarorszag komplex térképezése. A program
keretein beliil 120 darab figyelokutat 1étesitettek foleg a Szigetkozben és a Raba vizgylijtdjén.
A szigetkozi kutak létrehozasdnak célja a tervezett bds-nagymarosi vizlépcsd talajvizekre
gyakorolt hatdsanak kutatdsa volt. Ennek érdekében a kutakat féleg a Dunara merdleges

4 Ronai Andras: Javaslat az alfoldi artézi kutak vizszolgaltatasi viszonyainak rendszeres mérésére, Hidroldgiai
Kdézlony, 1962, 9-10

® Ronai Andras: A talajviz és rétegvizek kapcsolata az Alféldon, Hidrolégiai Kézlény,1975, 49-53.

6 Roénai Andras: Mélységi vizfigyeld kutak telepitésének foldtani feltételei medenceteriileteken, Hidroldgiai
Kozlony, 1968, 17-25.; Roénai Andras: Az alféldi mélységi vizfigyelés eredmeényeinek elemzése,Hidrolégiia
Kozlony, 1978, 49-67; Rotarné Szalkai Agnes et al.. A magyar allami féldtani intézet orszagos vizfoldtani
megfigyel6halozata, Magyar Allami Foldtani Intézet éves jelentése, 1996, 48-54; T6th Gyorgy: A Magyar Allatni
Foldtani Intézet felszin alatti vizmegfigyeld hdaldzata, Foldtani Kutatés, 1986, 91-96.
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szelvények menten fartdk, a Duna talajvizszintre gyakorolt hatdsanak tanulmanyozasa
érdekében. A kisalfoldi és szigetkdzi kutak fontos szerepet jatszottak a Duna 1992-es
elterelésének hataséara bekdvetkezett talajvizszint-valtozasok monitorozaséaban.

2.3. Az Alfold magfarasainak szerepe a negyediddszaki rétegek modellezésében

Iv- és ontozéviz készletlink jelentés része az Alfold felszine alatt, az utdbbi 2,5 millio év
(negyediddszak) soran lerakodott 100-600 méter vastag folydvizi rétegsorban, pontosabban az
abba agyazdddé homoktestek pérusaiban tarolddik. Kitermelését tobb 10 000 vizkat végzi. A
kutak egymasra hatdsa, a felszinalatti aramlasok és a bekeriilé szennyezddések tényleges
terjedési irdnya csak e homoktestek kiterjedésének és kapcsolatrendszerének ismeretében
értheté meg. Mivel a folyovizi iiledékek térbeli elrendezédése gyakran kaotikus, raadasul a
fels6 400 méter felszini geofizikai (szeizmikus, geoelektromos) leképezése nehéz, a viztartd
homoktestek leginkdbb a mélyfarasi kutak geofizikai (karotdzs) szelvényei (természetes
gamma, elektromos ellenallas, spontan potencial) alapjan azonosithatdk, s a kutak kozotti
karotazs korrelacid segitségével térképezhetdk. E korreldciok azonban tobbnyire csak a
harantolt homoktestek koranak ismeretében végezhetdk el.

A pontosabb korrelaciok érdekében a 2000-es évek elején megkezdédott a fdrasok
maganyaganak fellilvizsgalata. Nador és munkatéarsai’ a magneses asvanyok (f8ként magnetit)
dusulasanak kimutatasara alkalmas Un. magneses szuszceptibilitds méréseket publikaltak két
furas (Dévavanya, Vészt0) rétegsorarol. A gorbéken felismerték a paleoklimatoldgiai
vizsgalatok alapjat jelentd csillagaszati eredetli klimaciklusokat (Milankovié¢-ciklusok), de a
szuszceptibilitas-valtozdsokat ekkor még a szemcseméret-valtozasok velejardjaként
értelmezték. Késébb kideriilt, hogy a magnetit mennyisége az Alp-Karpati hegységkeret
egykori fagytalajainak Kiterjedésével fugg 0ssze, igy a jégkorszaki események ismeretében
onmagaban is lehetdve teszi a kdzetrétegek kordnak meghatarozasat. Erre alapozva 2016-2025
kozott az Un. Ronai-alprogram keretében elvégeztik valamennyi alfoldi alapfaras
negyediddszaki részének magneses szuszceptibilitds vizsgalatit és korbeosztasat®,

7 Nador Annamdria et al.: Milankovitch-Scale Multi-Proxy Records from Fluvial Sediments of the Last 2.6Ma,
Pannonian Basin, Hungary, Quaternary Science Reviews, 2003, 2157-75, https://doi.org/10.1016/S0277-
3791(03)00134-3.

8 Plispoki Zoltan et al.: 4 Quasi-continuous Long-term (5 Ma) Mid-European Mountain Permafiost Record Based
on Fluvial Magnetic Susceptibility and Its Contribution to the Explanation of Plio—Pleistocene Glaciations,
Boreas, 2024, bor.12678, https://doi.org/10.1111/bor.12678; Plisptki Zoltan et al.: Magnetic Susceptibility as a
Possible  Correlation  Tool in  Quaternary  Alluvial  Stratigraphy, Boreas, 2016, 861-75,
https://doi.org/10.1111/bor.12196; Puspoki Zoltan et al.: High-resolution Stratigraphy of a Quaternary Fluvial
Deposit Based on Magnetic Susceptibility Variations (Jaszsdg Basin, Hungary), Boreas, 2020, 181-99,
https://doi.org/10.1111/bor.12412; Pispoki Zoltan et al.: High-resolution Stratigraphy of Quaternary Fluvial
Deposits in the Mako Trough and the Danube-Tisza Interfluve, Hungary, Based on Magnetic Susceptibility Data,
Boreas, 2021, 205-23, https://doi.org/10.1111/bor.12471; Plspoki Zoltan et al.: Fluvial Magnetic Susceptibility
as a Proxy for Long-term Variations of Mountain Permafirost Development in the Alp-Carpathian Region, Boreas,
2021, 806-25, https://doi.org/10.1111/bor.12520; Plspoki Zoltan et al.: Obliquity-driven Mountain Permafiost-
related Fluvial Magnetic Susceptibility Cycles in the Quaternary Mid-latitude Long-term (2.5 Ma) Fluvial Maros
Fan in the Pannonian Basin, Boreas, 2023, 402—26, https://doi.org/10.1111/bor.12618; Plsp6ki Zoltan et al.: A
Quasi-continuous Long-term (5 Ma) Mid-European Mountain Permafrost Record Based on Fluvial Magnetic
Susceptibility and Its Contribution to the Explanation of Plio—Pleistocene Glaciations, Boreas , 2025, 15677,
https://doi.org/10.1111/bor.12678.
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20. abra: A jelenleg aktivan észlelt alfoldi kutak mélységeloszlasa a 21. abra szelvényével
jeldlve és az Urbancsek alprogram keretein belil digitalizalt kutakkal

A rétegek puhatestii adatokkal tdmogatott paleoklimatologiai alapi korrelacidja mellett
fuggetlen anyagvizsgalati médszer bevonasara is szikség volt. Ennek érdekében 2022-ben
egylttmiikodés kezdodott a Yorki Egyetem Kémiai Tanszékével, ahol a mélyfurasok puhatestii
anyaganak (Krolopp-gyiijtemény) egy gyakori, kozonséges alakjan (kis vizicsiga szajadékfedd)
végeztek a szervesanyag (aminosav) iddvel bekdvetkezd térszerkezeti atalakulasan alapuld un.
aminosav sztratigrafiai vizsgalatokat. Az eredmények a magneses szuszceptibilitas alapd
korrelaciokat megerdsitették®. Mivel az aminosav sztratigrafia ilyen nagy mélységig torténd
tesztelésére a vilagon elsdként keriilt sor, fontos ) eredmény a medencefejlédéssel térben
valtozo6 geotermikus gradiensek hatdsanak kimutatasa. Ez lehetdveé teszi a medencefejlodésben
bekovetkez6 id6beni valtozasok (példaul utdlagos visszaemelkedések) azonositasat is. A
kiemelt alaphegységgel rendelkez6 K6zép-Tisza-vidék magfurdsainak jelenleg folyd mégneses
szuszceptibilitas vizsgalatat éppen ezért mar eleve aminosav sztratigrafiai elemzésekkel
kiegészitve végezziik (21. abra).

A magraktari anyagok mérésén alapulé eredmények gyakorlati hasznositasahoz fontos adalék,
hogy a magneses szuszceptibilitas terepen, a gyakorlati katfuras mélyfuras geofizikai mérése
soran is mérhetd, amit 0sszeméréssel is igazoltunk. 2025 sordn kisérleti terepi mérésekre kertilt
sor, melyek igazoltdk a mérés hasznossagat. Ez alapjan tettiink javaslatot kiegészitd magneses
szuszceptibilitas mérések végzésére az Alfoldon. A magneses szuszceptibilitds adatokra

® Nelson Ellie et al.: A Quaternary Aminostratigraphy for the Pannonian Basin: The Competing Influences of
Time, Burial Depth and Temperature in Deep-Core Material, Quaternary Science Reviews, 2024, 109044,
https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2024.109044.
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alapozhato, paleoklimatologiai alapu rétegtani beosztéas €s korrelacid lehetdve teszi a 100-600
méter vastag rétegsor tagolasat akéar 30-50 méteres ciklusokra, és ezzel segiti a homoktestek

= sz

Ez gyakorlatilag a felszini geofizikai (szeizmikus) mérések felbontasahoz kdzeli vizsgalati
pontossagot tesz lehetdvé, 1 eszkozt biztositva az Urbancsek-alprogram keretében digitalizalt,
immar tébb mint 5000 mélyfarasi geofizikai szelvényre alapozva késziil6 karotazs
korrelaciokhoz'?, s ezzel a lokalis és regionalis hidrogeoldgiai modellezésekhez. A nagyobb
rétegtani felbontassal késziilo alfoldi modellek nemcsak a sikeres jovébeni kuttervezéseket
biztosithatjak, hanem akar a kit egymasra hatdsok és a szennyezésterjedés pontosabb
megértését!!, s ezzel a fenntarthatd ivo- és 6ntdzdviz haszndlatot is. A felismerések és az ezekre
alapozott mddszer a jovében a vildg szamos hasonlé adottsagu teriiletén segitheti a felszinkozeli
¢édesvizkészletek hosszutavi meg6rz€sét, hasznositasat.

10 Fogarassy-Pummer Timea et al.: A Duna-Tisza-koze negyedidbszaki képzédményei mdgneses szuszceptibilitds
és karotazs korrelécios vizsgalatok alapjan, Hidroldgiai Kozlony, 2024, 43-62,
https://doi.org/10.59258/hk.17594.

1 Flores G. Yetzabbel et al.: Integration of Geological, Geochemical Modelling and Hydrodynamic Condition for
Understanding the Geometry and Flow Pattern of the Aquifer System, Southern Nyirség—Hajdusag, Hungary,
Water, 2023, 2888, https://doi.org/10.3390/w15162888.
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21. dbra: Magneses szuszceptibilitassal mért mélyfar



3. A halézat miikodése

A héldézat miikodésének alapjait a rendszeres és folyamatos vizszintészlelés adja. A folyamatos
vizszintészlelés az 1970-es években STEREMAT és SEBA tipusi mechanikus és
elektromechanikus elven miikddé vizszintregisztralokkal tortént a fontosabb kutaknal'?, ahol
egy Uszotest koveti a vizszintet, a mozgast pedig egy éraszerkezet altal hajtott papirra rogziti a
miiszer (22. bra). A papir cseréje utan a mért adatok kézzel torténé digitalizalasat végezték. A
miiszerrel nem rendelkezé kutakban heti, illetve havi gyakorisagl keézi vizszintméréseket
végeztek.

22. dbra: Régi tipusu vizszintregisztralo, balra a regisztrald papir beszerelt allapotaban,
jobbra papircsere kézben

A pozitiv kutak esetében a méréstechnika megoldésa jelentds problémakat okozott'®. Pozitiv
katnak nevezzilk azokat a kutakat, amelyeknél a nyugalmi vizszint a terepszint felett
helyezkedik el, ilyenek példaul az artézi kutak. A kutak mérésének két alapvetd lehetdsége
1étezik, a kutat felcsovezziik, magyaran a kutat olyan magassagu csé- vagy toronyszerkezettel
latjuk el, amely lehetové teszi a kit normal miszerekkel és modszerekkel torténd
vizszintmérését, vagy a kutat nyomas alatti kitfejjé alakitjuk, amely esetben a kutban 1évo viz
nyomasat manomeéterrel mérjik, és ezt szamoljuk at Balti-tenger feletti vizoszlop-magassagra.
A kutak felcsovezését elsésorban a pozitiv kutak magas vizszintje, és az ebbdl adoddan
szllkséges nagy magassagu toronyszerkezetek kialakitasa nehezitette. Az évek soran azonban

12 Csaba Lészl6 és Varga Péter: Rétegviz szintingadozasok vizsgalata a Magyar Allami Féldtani Intézet
rétegvizmegfigyeld kiitjaiban, Hidrol6giai Kozlony, 1977, 220-24.

13 Csaba LaszI6, A M. All. Féldtani Intézet 1972. évi alféldi rétegvizszint-megfigyelési eredményei, M. All. Fsldtani
Intézet évi jelentése az 1972. Evrol, 1974, 133-40.
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szamos katban csdkkent a vizszint, ami lehetévé tette a meglévé toronyszerkezetek alacsonyabb
kialakitasu szerkezetekre torténd atépitését (23. abra).

23. abra: Pozitiv kutak kialakitasanak lehetdségei. Balra fent: Kunadacs-1 és Kunadacs-2
megfigyeldkutak 2004-ben, Jobbra fent: Kunadacs-1 és Kunadacs-2 kutak 2012-ben felujitasuk
utan, Balra lent: Vészt6-1 nyomds alatti kutfej kialakitasa, Jobra lent: Vészté-1 kutfej

Az 1990-es években fokozatosan tortént a jelenleg hasznalt automatikus nyomasmérd
miszerekre torténd atallas, melyek szamitégéppel kozvetleniil feldolgozhato, digitalis adatokat
allitanak el6 (24. abra). Szamos kuat tavaddé modemekkel ellatott, melyek segitségével az adatok
napi szinten kozvetlenil az SZTFH GeoBank adatbazisaba keriilnek. A jelenleg hasznalt
nyomasmérd adatregisztralok és tivadé modemek hazai fejlesztésii, Magyarorszagon gyartott
eszk6zok. A mérOmiiszerek pontossaganak ellendrzése €s a modemek energiaellatdsanak
biztositasa érdekében szlikséges évente legalabb egyszer kimenni a kutakhoz (25. &bra, 26.
abra). A terepi munka soran kézi vizszintméréssel ellendrizziik a mérémiiszerek pontossagat,
és amennyiben sziikséges, korrigaljuk, illetve cseréljiik azokat. A modemek miikodéséhez
sziikséges energiat egy kiilsd akkumulatorral biztositjuk, ennek a cseréjét és a kutak kisebb
karbantartasi feladatait is ezen alkalmak sorén végezziik el. Azoknal a kutaknél, amelyeknél
nincsenek tavado-modemek, az adatok manuélis kiolvasasa és a GeoBank-adatbazisba torténd
feltdltése sziikséges.
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24. dbra: Vizszintméréshez haszndlt miiszerek: adatregisztrald, tAvadé modem, kézi
vizszintmérdk, akkumulator pakkok

25. abra: Az erdoteleki kutcsoport

A kutakban hasznalt nyomasmérd szondakkal korabban 4 6ras rendszerességgel regisztraltuk a
vizszintet, 2025-t61 kezdve a mérési gyakorisagot 1 oras rendszerességre noveltiik, ennek célja
az ar-apaly és a légnyomasvaltozasok vizszintre gyakorolt hatdsanak pontosabb nyomon
kovetése. A vizszintek mellett egyes kutaknal a viz homérsékletét és fajlagos elektromos

vezetoképességét is mérjiik (27. abra).
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26. &bra: Terepi munkavégzés

w— Homérseklet === Vizszint === [zjlagos elektromos vezetSképesség

Sztenderdizalt érték
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27. abra: Esztergom Ek-1 katban mért paraméterek sztenderdizalt 3 napos mozgé atlaga

A vizféldtani megfigyel6halozathoz egy digitalis, relaciosadatbazis-alapu terepi
jegyzokonyvkezeld rendszer kialakitasat valdsitottuk meg. A rendszer fejlesztése 2023
tavaszan tortént meg. A terepi jegyzokonyvek rogzitése a helyszinen, mobiltelefonon (Android,
i0S) torténik a QField alkalmazas hasznalataval, amelyet kdvetéen a projektet egy QGIS-
projekttel szinkronizalhatjuk az iroddban. A jelenlegi mddszertan a kordbban hasznalt, féleg
papiralapu és kulonallé Excel-tablakra épiild rendszert valtotta ki, amely évek tavlatabol
egyértelmiien megkonnyitette, egyszerlsitette és gyorsitotta az adatfrissitési folyamatot. A
relaciés adatbazis miatt a kutak és adatregisztraldo miiszerek élettorténete konnyen kdvethetd és
elérhetd terepi koriilmények kozott is.
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A napi szinten tavadott adatokat és a terepi munka soran kiolvasott adatsorokat a GeoBank-
adatbazisban taroljuk. Az adatbazis feliilete lehet6séget ad az adatok vizualizalasara és alapveto
statisztikai miiveletek elvégzésére, ezen feliil az adatsorokban 1év6 hibak javitasat is el tudjuk
végezni. Az adatsorokban keletkezett hibak forrdsa altalaban két okra vezethetd vissza. A
miiszerek telepitése, illetve az adatrogzités soran fellépd emberi hibakat viszonylag egyszertii
észrevenni és javitani, ezek az adatsorokban — altalaban eliités kdvetkeztében — egyik értékrél
a masikra torténd hirtelen ugrasként jelennek meg. A muszerek ,,driftjébol vagy elcsuszasabol”
keletkez6 hiba észrevételéhez egy fiiggetlen kézi vizszintmérés sziikkséges, mivel ez a tipusu
hiba a miiszerrel mért adatok folyamatos egy iranyba torténd ,,elcstiszasat” okozza (28. abra).

1714 T 1M

@ ®® Keézi vizszintmérések === Jayitott gorbe === Hibas gérbe

170,51 T 1705

170 1 T 170
169,5 T 169,5

169 T T 169

Vizszint [mBf]

168,5 T T 1685

168 T 168

167,5 T 1675

167 T T T T T T T T T T T T T T 167
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Datum

28. &bra: Ugodi kut javitott vizszintgorbéje (mBf=Balti-tenger feletti magassag méterben).
Piros a hibas gorbe, zold a javitott és magenta pontok jeldlik a kézi vizszintméréseket

A GeoBank hazank mélyfarasi adatainak kézponti tarhdza. Torténete a 2000-es évek elejére
nyGlik vissza, amikor a MAFI elhatarozta, hogy adatbéazisba rendezi az évtizedek alatt
felhalmozott furési informéacidkat — mindenekel6tt a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal
anyagait. Bar a kiindulépontot a mélyfurasok jelentették, a rendszert kezdettdl fogva atfogo,
foldtani szemlélettel épitették ki. Ennek kdszonhetéen a GeoBank mara o6ridsi adatvagyonna
nétte ki magat, a kutatok szamara paratlanul részletes informacioforrast nyujt.

Az adatbazis folyamatos boviilésének koszonhetden mdra mintegy 275 000 fards és kut
metaadatait tartalmazza. Ezt az alapvet6 torzsallomanyt szamos egyéb tematikus adatsor
egésziti ki, mint példaul a furasi rétegsorok, a furémag-informéaciok, a sekélyfurasok geokémiai
eredményei, a vizfoldtani és nyersanyagvédelmi adatok, valamint a hivatalos foldtani jelkulcs.
A béviilés a késobbi években sem allt meg: 2016-ban a NATER projekt keretében a
vizszinthaldzat-elemz6 feliilet koltozott be a GeoBank-alkalmazésba egy kilon modulként,
2026-ban pedig az Orszagos Termalviz Adatszolgaltatasi Felllet integracidjaval valt még
teljesebbé a rendszer. Bar a nagykdzonség szamara kizarolag a térzsadatok nyilvanosak, a
GeoBank mind a mai napig a foldtani kutatasok egyik legfontosabb alappillére. Ugyanakkor az
adatbazis hasznalata fokozott koriiltekintést igényel: a korabbi, forrasmegjelolés és ellendrzés
nélkili adatfeltoltések miatt a bekerilt adatok egy része utolag nehezen vagy egyaltalan nem
igazolhaté, és nem mindig lelhetd fel a Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és Banyaszati
Adattarban sem.
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4. Adatok hasznalata, kiértékelése

A rendszerszintli vizszintészlelések hidrogeoldgiai célja kezdetben kettds volt: egyrészt a
nagymértékii vizmiivi kitermelés okozta rétegnyomas-csokkenés nyomon kdvetése, masrészt a
rétegvizek természetes aramlasi rendszereinek feltérképezésel®. Természetes, zavartalan
allapotban a vizszint egy egyensulyi érték koril ingadozik. Ezt a fluktuaciot a hosszu tavu
meteoroldgiai és hidrologiai folyamatok — vagyis az utanpotlédas (beszivargas) es a
megcsapolas (forrasok, folyok, elparolgas) — mérlege hatarozza meg (29. abra).
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29. &bra: A Lip0t-9442 kit mért vizszintje, mely jellemzd éves vizszintingadozds mellett a
dunai arvizek hataséat is mutatja

Mesterseéges vizkivétel hatasara azonban a termel6kutak kornyezetében megvaltoznak a
hidraulikai viszonyok, és vizszintcsokkenés, ugynevezett depresszids tolcsér alakul ki. Ez a
vizszintcsokkenés térben és iddben mindaddig terjed, amig a hidraulikai rendszer el nem ér egy
0j dinamikus egyensulyi allapotot.

A 20. szdzad méasodik felében a kommunalis ivovizhaldzatok kiépllése, valamint az ipari és
mezOgazdasagi vizigények novekedeése komoly strukturélis valtozasokat idézett eld. Az alfoldi
pordzus viztartokban regiondlis méretli vizszintsiillyedés kezdddott, amely a nagyobb
kitermelési gdcoktdl tavoli monitoring kutakban is megmutatkozott (30. abra). Fordulatot a
rendszervaltas idGszaka hozott, amikor a vizdijak bevezetése és a kornyezettudatossag
er6sodése miatt a vizfelhasznaléas drasztikusan visszaesett. A rendszer gyorsan reagalt a terhelés
csokkenésére: a vizszintek stabilizalodtak, sot, bizonyos rezervoarokban — példaul a kengyeli
termalvizrendszerben — jelentds visszatoltodés, azaz regeneracid indult meg (30. dbra, Kengyel-
1 kat).

14 Bélteky Lajos: Az orszagos rétegviz-megfigyeld kiithalozat terve, Beszamold a VITUKI 1969. évi munkairdl,
1972, 277-295; Rénai Andras: Javaslat az alfoldi artézi kutak vizszolgaltatasi viszonyainak rendszeres mérésére,
Hidrologiai Kézlony, 1962, 9-10.
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30. abra: A kengyeli kitcsoport vizszintvaltozdsa (a mélyebb kutak jelentds, a sekélyebb kutak
enyhebb vizszintcsokkenést mutatnak a rendszervaltozast megelozoen, mely utana mérséklodik,
a legmélyebb kutnal visszatoltodés is megfigyelheto)

Ezzel szemben a Duna-Tisza kozi hatsagon, példaul Kecskemét térsegében a vizszintek a
kilencvenes évek utan sem alltak helyre. Itt csupdn a vizszintsiillyedés iiteme mérséklodott
atmenetileg, majd a 2010-es évek kozepétdl a siillyedés ujra felgyorsult. (31. abra).
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31. abra: A kecskeméti kutcsoport észlelése folyamatos vizszintsillyedést mutat

Hasonl6, nagyléptékii folyamatok zajlottak le a Dunantali-kdzéphegység fokarsztviz-
rendszerében is. A lakossagi vizellatas mellett a bauxit- és szénbanyaszatot kiséré aktiv
viztelenités regionalis depressziot okozott, ami sulyos kornyezeti kdvetkezményekkel jart:
karsztforrasok apadtak el, eltiint a Tapolcai-tavasbarlang vizboritasa, valamint visszaesett a
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Hévizi-to vizhdmérséklete és hozama is. A banyak tomeges bezarasat kovetéen a vizkivétel
megszint, a karsztviz nyomasa emelkedni kezdett, és a 2010-es évek kdzepére a rendszer
megkozelitette a természetes, antropogén hatas el6tti allapotat (32. abra). A legutobbi
évtizedben azonban a Magas-Bakony terségében, amelyet a bakonyoszlopi monitoring kut
adatai is jellemeznek, Gjabb vizszintcsokkenés mérheté. Ez a negativ trend elsésorban mar nem
a kitermelésre, hanem meteoroldgiai okokra, a beszivargé csapadékmennyiség csokkenésére
vezethetd vissza (32. abra).
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32. abra: A Fokarsztrendszerben bekovetkezett vizszintvaltozdsok az 1980-as évek végétol (31
napos mozgdbatlag)

A tobb évtizedes vizszintingadozds komoly tarsadalmi és infrastrukturalis konfliktusokat is
szilt, a tartés vizszintsiillyedés idején kiszaradt forrasok és vizenyés teriiletek helyét
beépitették. Amikor azonban a banyaszat leallt és a karsztvizszint regeneralddott, a forrasok
ujra aktivva valtak, igy a feltor6 viz gyakran a megépiilt lakohazak pinceit és alapzatait
elarasztva komoly karokat okozott.

A vizhaztartds egyenstlydra utaldé hossz idejii valtozasok mellett, a monitoring kutak
vizszintjének révid idejli periodikus és aperiodikus valtozasa is megtigyelhetd, melyet a
Iégnyomasvaltozas, valamint a foldidrapaly-hatas okoz (33. abra). Az elébbi jelenség oka, hogy
a kutakban 1év6 vizoszlopra a légnyomasvaltozas rogton hat, mig a mély vizado rétegben a
terhelést részben a kdzetvaz €s csak részben a porusviznyomas veszi fel. Nyilt tiikrli rétegben
pedig a hatas csak késleltetve adodik &t a porusvizre. Emiatt vizszintvaltozas jon létre, melynek
mértéke akar a 30 centimétert is elérheti.

Az arapalyok a gravitacios er6k valtozasaibol erednek, melyeket a Nap, a Hold és a Fold
egymashoz viszonyitott helyzetének megvaltozasa hoz 1étre. A gravitacids erdk iddszakosan
deformaljak (kitagitjak és 6sszenyomjak) a viztartorendszer vazat, megvaltoztatva a porozitast,
¢s mérhetd, akar 3 centiméteres vagy annal nagyobb vizszintingadozast okoznak a kis tarolasi
egyiitthatoji vizado rétegekre szlir6zott kutakban. A barometrikus és az arapaly-valaszok
intenzitasa szoros Osszefliggést mutat a viztartd koézetfizikai tulajdonsagaival, igy az adatok
matematikai értékelésével kdzvetett informaciot kaphatunk a rétegek zartsagarol, a szivargasi
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tényezOrodl és a kdzetvaz 6sszenyomhatdsagarol. A vizszintvaltozasokat értékelve Szarvas-1 kit
altal feltart rétegekre 30,4%-0s porozitast, mig a Kunadacs-1 kut altal feltart rétegre 32,4%-0s
porozitast szamitottak™.
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33. 4bra: Arapaly és légnyoméas-valtozas hatasa a karsztvizszintekre

A barometrikus hatasfok azt mutatja meg, hogy a felszini Iégnyomas-valtozas mekkora részét
képes elnyelni a kdzetvaz, és mennyit enged at a poérusviznek. Mivel a mélyebben fekvo
kozetrétegek a rajuk nehezedd stly miatt tomorddottebbek és zartabbak, kisebb az
dsszenyomhatdsaguk, igy a barometrikus hatasfok a mélységgel egyenes aranyban novekszik.
Ezt igazoljak a szarvasi, csongradi és sziraki kutak mérési adatai is. Ebbdl a mintazatbol a
kunadacsi kutak barometrikus hatasfoka jelentdsen kilog: az itt talalhato, sekélyebb pannon
vizadd rétegek kozetvaz-szerkezete olyan tdmor, mint ami méashol csak 400-500 méterrel
mélyebben jellemzd. Ez a hidrogeologiai anomalia kdzvetett geoldgiai bizonyitékot szolgaltat
arra, hogy Kunadacs térségében a pannon iddszakot kovetden egy jelentds mértéki, koriilbeliil
fél kilométeres tektonikai kiemelkedés és felszini lepusztulas, azaz erézié zajlott le, de a rétegek
megdrizték a korabbi nagyobb mélységre jellemzé, tomorddott szerkezetiiket™®.

15 Csaba Laszl6 és Varga Péter: Rétegviz szintingadozasok vizsgalata a Magyar Allami Féldtani Intézet
rétegvizmegfigyeld kutjaiban, Hidroldgiai Kozlony, 1977, 220-24

16 Toth Gyorgy: A Magyar Allami Foldtani Intézet felszin alatti vizmegfigyeld hdlézata. FOldtani Kutatas, 1986,
91-96.
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5. Orszagos Termalviz Adatszolgaltatasi Feltlet (OTAF)

A 2022-es energiavalsag Magyarorszagot is jelentésen érintette. Az energiahordozok drasztikus
aremelkedése rairanyitotta a figyelmet a hazai energiahordozok fokozottabb kihasznélasara.
Hazank Eurépa egyik legnagyobb kiaknazatlan foldhd potencidljaval rendelkezik, ezért
Magyarorszag kormanya kiemelt célnak tiizte ki a geotermikus hasznositas novelését. A
fejlesztesi intézkedesek két iranyt céloztak: a geotermikus energiahasznositassal kapcsolatos
intézkedésekrol szolo 1509/2022. (X. 21.) Korm. hatarozat 5. pontja szerinti program egyrészt
tdmogatta a faraskijel6léshez szikséges kockazatcsokkentd adatok eldallitasat, masrészt a
kivitelezési kockazat minimalizalasaval kivanta novelni a geotermikus iranyzatd befektetési
szandékot. Ezekhez parosult egy Uj engedélyeztetési eljaras az Orszagos Banyakapitanysag
altal, ami 2023.03.01-én lépett hatalyba.

A geotermikus kutak miikodését szabalyzé jogi kornyezet fontos eleme a 20/2022. (I. 31.)
SZTFH rendelet, amely szabalyozza a kutak létesitéséhez és mikodtetéséhez sziikséges
vizsgalatokat, azok rendszerességét, valamint a kutak mitkodésére vonatkozd monitorozast. A
rendelet 15./E paragrafusaban el6irja a folyamatos rendszeres (near real-time) és eseti
adatszolgéltatasi kotelezettseget a geotermikus energiafelhasznalok felé. A geotermikus
adatbevallas célja nemcsak a hokivétel mennyiségi ellendrzése, hanem a rendszer miikodési
stabilitdsdnak monitoringja is, tovabba a geotermikus rezervoar allapotvaltozasainak
detektalasa, igy biztositva az lizemelés hosszu tavl fenntarthat6sagat. Ezen adatok fogadasara
és kiértékelésének elGsegitésére a Foldtani Szolgalatnal kialakitasra keriilt a monitoring
tevékenységbdl szarmazd adatokat fogado és azt vizualizalé feliilet, az Orszagos Termalviz
Adatszolgaltatasi Felilet (OTAF).

Az OTAF-rendszer feladata, hogy az idésoros adatok kezelésére szolgalé feliilethez hasonloan
Osszegyljtse, tarolja €s attekinthetdé formdban megjelenitse a jogszabalyban eldirt monitoring
adatokat. A rendszer azonban nem csupan a miszerek altal mért idésorokat kezeli, hanem a
monitoring-tevékenységhez kapcsolédd dokumentumokat, eseményeket is nyilvantartja
(p¢ldaul a miiszerhibakat, karbantartdsokat vagy a vizmintavételek idejét).

Az adatszolgaltatds elsd lépéseként a CENTER kozponti adatbazisban kell rogziteni az
adatszolgaltatd, valamint a kutak torzsadatait. Ezek az informaciok a kitermeléshez kapcsolédd
hasznositasi szerzddésekben szerepelnek. A CENTER adatbazis biztositja a sziikséges
torzsadatokat, emellett azonositasi ¢s hitelesitési feladatokat is ellat. Az idésoros adatok
fogadasat egy SFTP-alapu adatatadasi szolgaltatas biztositja. Az adatszolgaltatdknak naponta,
automatizalt médon kell feltolteniilk a monitoringadatokat az SFTP szerverre. A szerver
tartalmat a rendszer folyamatosan szinkronizélja, amely sordn az Uj vagy modositott
alloméanyok betoltésre keriilnek a GeoBank OTAF moduljdba, igy biztositva az adatok kozel
valds idejii feldolgozasat és megjelenitését. Az OTAF rendszer atfogo felépitését a 34. abra
reprezentalja.

A folyamatos adatszolgaltatasnal a termel6 és visszasajtold kutak esetén is elvart a kovetkezo
paraméterek legalabb orankénti adatszolgéaltatasa:

e termelt pillanatnyi vizhozam (l/perc),
e pillanatnyi vizszint (dinamikus katfejnyomas vizoszlop magassagban) (mBf),
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e szivattyu pillanatnyi teljesitménye (kW),

e pillanatnyi vizhdmérséklet (°C),

e pillanatnyi fajlagos elektromos vezet6képesség (uS/cm 25°C-ra megadva),
e aviztermelés leallasanak €s Gjrainditasanak idépontja,

e napi Gsszegzett vizmennyiség (m3),

e napi iizemido (6ra),

e visszasajtolasi nyomas (MPa) (csak a visszasajtolo katban).

Hasznositdsi szerzddés
megkotése
(hivatali dokumentum)

Orszagos Termalviz Adatszolgaltatasi Feliilet (OTAF)

Belsd adatbézis szerver I

Napi feltéltés———— -Szinkronizacio—» I
SFTP
1P

Termdl kutak SFTP szerver

| OTAF dokumentum

feltoitd fellilet GeoBank felilet I
I - Flrds és kit
Kutvizsgalati adatok adatbazis modul Geobank CENTER
I Furds és kit adatbazis Kdzponti torzsadatbazis
— : |
I ' Vizmintavétel Vizszint iddsorok
: laboradatok 1 modul
[
I 1 Tovabbi adaiok: | ' I
' adatpétlas, kit '
I :Ieéllésés tijra indulds 1 OTAF modul :
\ _ miszerhioa, stb. . |
T 1
1
I I -
| . .._._______'________I____
Manudlis adatattoltés >
L — — — — — — — — — — — Vizmintavétel adama’zis

34. abra: OTAF rendszer felépitése

Az OTAF-modul a beérkezd monitoring adatokat Osszesiti, és azokat egy attekinthetd,
,dashboard” jellegi feliileten jeleniti meg (35. abra). A rendszer nemcsak az adatok
vizualizacigjat tdmogatja, hanem szamos tovabbi funkcidt is biztosit a szakmai munka
hatékonyabb elvégzéséhez. Lehetdséget nyajt példaul kiilonbozé kutak adatainak
Osszehasonlitasara (36. abra), a kutakhoz kapcsolodd kiegészité informaciok tarolasara,
dokumentumok kezelésére, valamint automatikus riasztasok beallitdsara. Emellett timogatja a
geotermikus jaradék szamitasahoz sziikséges adatok elemzését is.

A rendszer zart kornyezetben mukodik, amelyhez kizardlag a hatosagi feladatokat ellato
munkatarsak és az arra jogosult szakérték férhetnek hozza.

A folyamatos adatszolgaltatason feliil, a 20/2022. (I. 31.) SZTFH rendeletben eldirt modon, a
rendszeres vagy eseti eseményekhez kapcsolodo kutvizsgalatok adatainak feltdltése is
szabalyozott (I1l. A 15/E. § (4) bekezdés b) pontja). Az adatok erkeztetéséhez az OTAF
modultol fiiggetlen, publikusan is elérheté webalapt megoldasra volt sziikség.
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Termalkat - termeld

[OJRX]

Termdlkit Firds B-49 Egyedi intervallum
Vizhozam (t) [Year v| Vizszint (t) [Year | ) [Year ) ég(t) (Year ~|| [szivattyi teljesitménye ({ Year +)
max: 1110 max 134.53 max 63.3 max 13959 max: 6.4
400 iperc 109.59 mer 63.3 < 13959 usicm 6.4 w
i -300 @] |08 e 0 @ |»-0 min: 0 ®
[ vizhozam () [ Esemenyex [Year ~
1 Tipus Idépont Leirds v
: Riasztas 2026.01.04.10:05 Riasztds: Vizmennyiség komel... *
1 Riasztas 2026.01.04. 10:05 Riasztds: Intervallum [200, 500...
1 Riasztds 2026.01.04.10:05 Riasztds: Median (30 nap, 25%...
1 Riasztds 2026.01.03. 11:33  Riasztds: Intervalium [0, 1000;...
. 1 Riasztds 2026.01.03. 11:33  Riasztas: Vizmennyiség korrel.
& I 1 Riasztds 2026.01.03.11:33  Riasztds: Intervallum [0, 1440];..
1 Riasztds 2026.01.03.11:33 Riasztds: Median (30 nap, 25%..
1 Riaszids 2026.01.03. 11:33  Riasztds: Intervallum [200, 500..
I 1 Riaszias 2026.01.03. 11:33  Riasztas: Median (30 nap, 25%..
o P AN 1 Riaszlds 2026.01.03. 11:33  Riasztds: Median (30 nap, 25%...
' o ! ! Uzemi esemény  2025.11.27. 10:00 Uzem elindult
400 |1 1 1 1 1 1 X = E
Uzemi esemeny  2025.11.27. 9:.00  Uzem leallt
2025-04 202505 202506 2025-07 2025-08 202509 2025-10 2025-11 202512 2026 . . .
Uzemi esemény 2025.10.24. 11:00 Uzem elindult
] vizszint 1y Year ) Vizhemersaklet (i) (Year v Uzemi esemény  2025.10.24. 10:00 Uzem ledllt
135 70 Uzemi esemény  2025.10.14. 12:00 Uzem elindult
130 a0 Uzemi esemény  2025.07.10.13:00 Uzem ledlit
125 Uzemi esemény  2025.07.10. 11:00 Uzem elindult
50 = = .
120 Uzemi esemény 2025.04.30. 11:00 Uzem ledllt
. 0 Uzemi esemény  2025.04.14. 11:00 Uzem elindult
2 15 b4 6
- 30 Uzemi esemény  2025.04.14. 10:00 Uzem ledlit
110 — PO Y . .
105 0
Napi vizmennyiség (t) (Year | Napi iizemidé () (Year )
100 10 max T5443.71 max: 24
a5 0 866.39 m3/nap 24 ora
2025-04 2025-07 2025-10 2026 2025-04 2025-07 2026-10 2026| |min: -37792.88 ®] |=n0 @
@ Marker 18 Grafikon | @ Export | [ Bezdr |

A feliileten egyszertsitett mdédon van lehetdség bejelenteni kutleallasokat, miiszer hibakat,
illetve benyujtani az esetleges adatpotlast, vagy az eldirt vizsgalatokat. A feliilet emellett a
vizmintavételekhez elokészitett,
megkonnyitve az adatszolgaltatok munkajat. Az Urlapok szerkezete segitséget nydjt a
bekiildend6 adatok korére vonatkozodan, tdmogatva egy egységes szemléletli adatszolgaltatas
kialakulasat, igy az értekelést es az értelmezést is. Amennyiben a feltéltott adatok formai és
tartalmi tekintetben a banyakapitanysagi hatarozatnak megfeleléek, akkor bekeriilnek a

sziikséges

35. abra: OTAF megjelenito feliilete

banyahat6sag iktatasi folyamatéba.
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Termeld | Visszasajtolé 0O %

Vizhozam (1) | x Egyedi intervallum:
Termeld oldal Visszasajtold oldal
849 ] 1= [ leso N | -[x] [
Vizh (1] | Year | Year v Vizhozam (v) [Year ) Year  w
ma: 1110 mue G772
4‘00 liperc Uperc 639 Vperc I peare
min: <300 m G:- mir: 52 q} {El
[ ] 845 [ ] 850 [ ] Esemenyek
R | 11l 1 1
oo |1 11l 1 1
I 1 | I
oI I | 11l 1 1
[ 11l 1 1
B
| 1 1
% 0 I
204
[V}
. I |
'
1 1
400 1 1
202508 202507 202508 2025-09 202510 2025-1 202512 202
Keresés
Termilikit Tipus Iddpont Leirds -
g-49 @ Riasztas 2026.01.04. 10:05 Riasztas: intervallum [200, 5000); id=9; elsd hiba- 2026.01.03 01:00, értéke: 13851 .0 -
pag @ Riasztas 2026.01.04. 10:05 Riasztas: Vizmennyiség korrelacid (10%9%); id=27; Tllzoll eltérés a 2026-01-03 napi vizmennyi '
E-49 . Riasztas 2026.01.04. 10:05 Riasrtds: Medidn (30 nap, 25%); id=16; elsd hiba: 2026.01.03 04:00, ériéke: 467.0
g49 @ Riasatas 2026.01.03. 11:33 Riasatas; Intervallum [0, 1440]; id=12; elsd hiba: 2025.03.12 00000, értéke: 8T67.74
gs0 @ Riasztas 2026.01.03. 11:33  Riasztas: Intervallum [0, 1440]; id=13; elsd hiba: 2025.11.07 00c00, énéke: 5866801
g4 @ Riasztds 2026.01.03. 11:33 Riaszids. Medidn (30 nap, 25%); id=24; elsb hiba: 2025.03.03 13:00, éréke: 2077.0
g4 @ Riasztas 2026.01.03 11:33 Riasztas: Vizmennyiség komeldcio (10%); =27, Tiizott eftérés a 2025-03-04 napi vizmennyi
B-50 . Riasztas 2026.01.03. 11:33 Riaszids: Intervallum [0, 1000]; id=2; eisd hiba: 2025.10.06 10:00, ériike: -46.0 w
© Bazdr
36. abra: OTAF rendszer megjelenito feliilet, kiilonbozo folyamatosan meért paraméterek

egylttes értékelése

A dokumentumfelt6lté rendszer nem all kézvetlen kapcsolatban a GeoBank OTAF-modullal,
ugyanakkor az ott tarolt adatok manualisan atvehetdk és feldolgozhatok. Ennek kdszonhetden
a rendszer kozvetett modon illeszkedik az OTAF adatkezelési folyamataba, ¢és kiegészitd
szerepet tolt be az OTAF-rendszer egészének miikodésében.

Az OTAF-rendszer ezéltal egy egységes keretrendszerben dolgozza fel és tarolja az adatokat,
amely jol illeszkedik az egyéb idésoros rendszerekhez, és lehetdséget biztosit a késdbbi
rendszerszintli elemzésekhez. A technikai kialakitas soran fontos szempont volt a rendszer
rugalmassaga, hogy minél egyszerlibben kiterjeszthetd legyen mas tipusu kutakra is, a
felmertil6 igények szerint.

91



6. Osszefoglalas

A 2026-0s extrém aszalyos év soran az egész tarsadalom szamara el6térbe kertiilt a felszini
vizeink sérilékenysége, hianyuk stlyos kovetkezményei, ezaltal megdvasuk és fenntarthatd
hasznélatuk fontossaga. A felszini vizekkel ellentétben a felszin alatti vizek szerepe, lathatésaga
joval csekélyebb, pedig hasznosithatosaguk tobbrétli és tobb tarsadalmi csoport is igényt tart
rajuk. A lakossagi ivovizszolgaltatds dontd tobbsége a sekélyebb negyediddszaki vizadokra €s
karsztvizekre épll, mig a réteg- és termalvizek ipari és energetikai szerepe egyre jelentésebb.
Ezen feliil a mez6gazdasag ont6zoviz-igénye folyamatosan novekszik a talaj- és rétegvizek
felhasznaldsa iranydba. Meérésik, megfigyelésiik nélkilozhetetlen eleme a helyes
hasznalatuknak ¢és a megfeleld felszin alatti vizgazdalkoddsnak, amely az Orszagos Felszin
Alatti Vizszintmegfigyelé Halozat egyre fontosabb szerepét mutatja.
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OGT ES OGT+: FOLDTANI KOCKAZATCSOKKENTES
SZEREPE, INNOVACIO ES DIGITALIS, INTEGRALT
ADATKEZELES

OGT AND OGT+: THE ROLE OF GEOLOGICAL RISK REDUCTION, INNOVATION
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Absztrakt:

Az energiabiztonsag, a foldgazfelhasznalds csokkentése és a geotermikus energia novekvo
szerepe Uj megkdzelitést igényel a foldtani kutatasok tervezésében. A geotermikus beruhdzasok
foldtani kockazatainak csokkentését és fenntarthatdsagat szolgalé komplex allami kutatasi
programként valosult meg 2023-2025 kozo6tt az Orszagos Geotermikus Kutatdsi Program
(OGT), majd annak folytatasaként 2026-t0l zajlik annak tovabbfejlesztett valtozata az OGT+
program. A kezdeményezés célja nem csupan 0j foldtani adatok eldallitdsa volt, hanem a felszin
alatti térrészrdl rendelkezésre all6 informaciok hozzaférhetdéségének és hasznosithatosaganak
ndvelése egyarant.
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A program egyik legfontosabb eredménye a geotermikus beruhazésokat tdmogatd
foldtudoményi adatcsomagok rendszere. Az orszag geotermikus szempontbol legkedvezobb
térsegeire egységes indikatorrendszer alapjan alap adatcsomagok késziltek, amelyek a féldtani,
geofizikai, vizfoldtani, és megkutatottsagi informaciokat integralt forméban foglaljak dssze és
mindsitik. Azokon a teriileteken, ahol a rendelkezésre all6 adatmennyiség ezt lehetové tette,
fejlesztett adatcsomagok is készultek, amelyek mar 2D-3D adatokra készilt szeizmikus
értelmezéseket, 0j foldtani modelleket, vizféldtani értékeléseket, valamint a faraskijelolést
kozvetlenil tamogato foldtani kdvetkeztetéseket is tartalmaznak. Az adatcsomagok célja, hogy
a beruhazok szamara gyorsan attekinthetd, egységes szerkezetli és kozvetleniil hasznosithato
informaciot biztositsanak a projektfejlesztés korai szakaszaban.

A program maésodik pillérét a 2023-ban létrehozott Geotermikus Adatszoba, majd annak
tovabbfejlesztéseként kialakitott Digitalis Adatszoba jelentette. A rendszer a hagyoméanyos
adattari szolgaltatdsokon tul webes térinformatikai kornyezetben biztosit hozzéférést a
geotermikus kutatds szempontjabdl relevans foldtani, geofizikai és vizféldtani adatokhoz. Az
adatszoba ma mar tobb szaz alap- és fejlesztett adatcsomagot, orszagos foldtani és
neotektonikai térképeket, furdsi és geofizikai metaadatokat, valamint kiilonb6zd szakagi
értelmezéseket integral egyetlen digitalis platformon. A fejlesztés egydttal mintat ad arra, hogy
a foldtani szolgalatok miként alakithatjak at a hagyomanyos adattari miikodést korszert,
felhasznalokozpontu digitalis adatszolgaltatassa.

A harmadik pillért az alulkutatott, ugyanakkor jelentés geotermikus potenciallal rendelkezd
térségekben végrehajtott célzott terepi geofizikai kutatasok alkottak. A program keretében
tobbek kozott Malyi, Dombdvar, Mohacs—Boly, Budapest és Zalaegerszeg térségében
késziltek nagy felbontasu 2D és 3D reflexios szeizmikus mérések. Az eredmények
pontositottak a medencealjzat szerkezetét, a potencialis karbonatos rezervoarok geometrigjat,
valamint a geotermikus fluiduméaramlast meghatarozé vetdrendszerek helyzetét. A kutatasok
nemcsak Uj foldtani ismereteket szolgaltattak, hanem kdzvetlenil hozzajarultak a kutatasi €s
farasi kockazatok mérsékléséhez, illetve tobb térségben Uj geotermikus célteriiletek
kijeloleéséhez is.

Az OGT és OGT+ eredményei jol mutatjak, hogy a foldtani kockazatcsokkentés és a projektek
fenntarthat6saganak leghatékonyabb moddja a meglévd adatvagyon integralt feldolgozasaval,
digitalisan hozzaférhetové tételével, valamint célzott adatb6vité kutatasokkal valosithatdo meg.
A program tapasztalatai geotermikus kutatasi szempontok szerint egy olyan modern féldtani
szolgalati modell alapjait jelentik, amely a foldtani kockézatok csokkentése altal egyszerre
tdmogatja az energiadtmenetet, a beruhdzas-elokészitést és fenntarthatésagot, valamint a hazai
foldtani adatvagyon hasznositasat.

Abstract:

Energy security, the reduction of natural gas consumption, and the growing importance of
geothermal energy require new approaches to geological investigations. The National
Geothermal Research Program (OGT) was carried out between 2023 and 2025 as a
comprehensive government research program designed to reduce the geological risks and the
sustainability of geothermal investments; it was followed by its enhanced version, OGT+,
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starting in 2026.The purpose of the project was not only to generate new geological information,
but also to improve the accessibility and practical utilization of subsurface data.

One of the most significant achievements of the investigation was the development of a
geoscientific data package system designed to support geothermal investments. Based on a
unified indicator framework, baseline data packages were prepared for the most prospective
geothermal regions of Hungary, integrating and evaluating geological, geophysical,
hydrogeological assessment-related information. In areas where sufficient data coverage was
available, advanced data packages were also prepared. These include seismic interpretations
based on 2D and 3D datasets, updated geological models, hydrogeological assessments, and
geological conclusions directly supporting well locations and project planning. The primary
purpose of these data packages is to provide investors with standardized, easily accessible and
directly applicable information during the early stages of project development.

The second component of the program was the establishment of the Geothermal Data Room in
2023, followed by its further more developments. Beyond traditional geological data services,
the system provides web-based geospatial access to geological, geophysical and
hydrogeological datasets relevant to geothermal exploration. Today, the platform integrates
hundreds of base and advanced data packages, national geological and neotectonic maps,
drilling and geophysical metadata, as well as a wide range of interpreted datasets within a single
digital environment. The development serves as a practical example of how geological surveys
can transform conventional data repositories into modern, user-oriented digital data services.

The third pillar consisted of targeted field geophysical investigations conducted in
underexplored regions with significant geothermal potential. As part of the program, high-
resolution 2D and 3D reflection seismic surveys were carried out in several areas, including
Malyi, Dombo6var, Mohacs-Bdly, Budapest and Zalaegerszeg. The results improved the
understanding of basement structure, the geometry of potential carbonate reservoirs, and the
location of fault systems controlling geothermal fluid migration. These investigations not only
provided new geological insights but also directly contributed to reducing exploration and
drilling risks and as well as to the discovery of new potencional geothermal areas in several
regions.

The results of OGT and OGT+ demonstrate that the most effective approach to geological risk
reduction and long-term project sustainability is the integrated processing of existing data
assets, their digital accessibility, and their supplementation through targeted explorations. From
a geothermal exploration perspective, the experience gained through the program lays the
foundation for a modern geological survey model that — thorough geological derisking —
simultaneously supports the energy transition, project development, sustainability objectives,
and the effective utilization of Hungary's geological data assets.
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1. Bevezetés

A 2022-ben kibontakozo6 eurdpai energiavalsag alapvetéen atalakitotta az energiabiztonsagrol
és -ellatdsrol vald gondolkodast. Az orosz—ukrén konfliktus nyoman kialakult piaci
bizonytalansag kiilonosen hangstlyossa tette az importalt energiahordozoktol, mindenekeldtt a
foldgaztol vald fliggdség csokkentésének sziikségességét. Magyarorszagon —ezert
felértékelodott a hazai energiaforrasok, koztik a megujuld energiaforrdsok szerepe az
ellatashiztonsag novelésében. A geotermikus energia hasznositasa ebben a helyzetben
kiilonosen kézenfekvé megoldds Magyarorszag szamara. A Karpat-medence foldtani
fejlodésébol adodoan az orszag teriiletén a geotermikus gradiens az europai atlagnal kedvezobb,
valamint jelentds kiterjedéstli, eltérd tipusu és mélységli geotermikus rezervoarok allnak
rendelkezésre. A nap- és szélenergidval szemben a geotermikus energia nem id6jarasfiiggo,
ezért elsésorban hdéenergia-termelésben — igy a tavhoellatasban, valamint az ipari és
onkormanyzati hofelhasznalasban — kinal folyamatosan rendelkezésre all6 hazai forrést a
foldgazfelhasznalas mérséklésére.

A kedvezd természeti adottsagok dnmagukban azonban nem garantaljak egy geotermikus
beruhazas megvaldsithatosagat. A felszin alatti rendszerek sajatossaga, hogy a rendelkezésre
allo foldtani, geofizikai és vizfoldtani adatok sok esetben egyenetlen stirliséglick és eltérd
mindségliek. Egy 0j geotermikus beruhazas megvaldsithatosagat ezért jelentésen befolyasolja,
hogy mennyire ismertek a tervezett beruhdzasok, a geotermikus célu farasok kornyezetének
felszin alatti viszonyai, milyen mélységben és milyen tulajdonsagu tarol6 varhato, illetve
milyen vizfoldtani és hdmérsékleti adottsagokra lehet szamitani. A geotermikus beruhazasok
egyik legjelentdsebb kihivasa éppen ebbdl a bizonytalansagbdl eredd foldtani kockazat.

Ezt felismerve az 1509/2022. (X. 21.) Korm. hatarozat felkérte a Szabalyozott Tevékenységek
Felugyeleti Hatdsaganak elnokét, hogy vizsgalja meg a geotermikus fejlesztések 6sztonzésének
lehetdségeit, €és tegyen javaslatot egy komplex, a hasznositds novelését megalapozé kutatési
programra. A 2022-es szakmai programjavaslatok alapjan egyértelmiivé valt, hogy a hazai
geotermikus potencial leggyorsabban eredményt hozo hasznositési teriilete a hdhasznositas —
elsdsorban a tavflités, de jelentds lehetdség kinalkozik az ipari és az Onkormanyzati
hoéfelhasznalasban is.

Ezekre az alapokra éplilt 20222025 k6z6tt az Orszagos Geotermikus Kutatasi Program (OGT),
amelynek célja a geotermikus beruhdzasok foldtani kockazatanak csokkentése és a beruhazas-
elokészitéshez sziikséges foldtani informécios hattér biztositasa. Az OGT nem a beruhézéasok
megvaldsitasat vagy a furaspontok kijel6lését végzi: az allami szerepvallalas lényege a
rendelkezésre allo adatok rendszerezése, Ujraértékelése, valamint az adathianyos teriileteken U]
kutatasi adatok eléallitasa, hogy a beruhazoi dontések minél kisebb foldtani bizonytalansag
mellett sziilethessenek. Az allam feladata tehat a kozérdeki foldtani informaciok eldallitasa és
hozzaférhet6vé tétele, viszont a konkrét firasi helyszin kijelolése, a miiszaki-gazdasagi
tervezés és a beruhazasi dontés a beruhazo feleldssége marad ! (2. dbra).

! BERECZKI L., (2023): Az Orszagos Geotermikus Kutatas adatcsomagok, adatszoba — konferencia eléadas MGE-
SZTFH Geotermikus eléadoi nap
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A program egyik alapvetd modszertani eleme a potencidlis fejlesztési teriiletek egységes
szempontrendszer szerinti osztalyozasa (1. abra), amely harom tényezdt vesz figyelembe: a
hépiaci adottsagokat (van-e gazdasdgosan hasznosithatd energiaigény), a megkutatottsagot,
valamint a foldtani—geotermikus adottsagokat (varhatd hémérséklet és tarozotipus). A
megkutatottsdg szerint az OGT harom kategoriat kilonboztet meg: az M1 jél megkutatott
teriileteken a rendelkezésre allo adatok elegenddk lehetnek a faras kijeldléséhez; az M2
teriileteken a meglévd adatok ujraértelmezése és geotermikus szempontu feldolgozasa
sziikséges; az M3, alulkutatott tertileteken pedig Uj geofizikai, foldtani vagy vizfoldtani adatok
eldallitasara van sziikség?.

M o
M‘N\egkutatoﬁsag

37. &bra: Az egyes terlletek kategorizalasa és jelentésik
H1-tavho rendszer, H2-jelentos ipari hdpiac, H3-kisebb lakossdgi hdopiac, H4-nincs / kis hopiac

M1-jol megkutatott teriilet (furas kijeloléshez elegendd ismeret), M2-megkutatott terdilet, (farés
kijeloléshez a meglévo adatok ujraértelmezése sziikséges), M3-nem kellben megkutatott teriilet
(furés kijeloléshez G mérések elvégzése sziikséges)

Fl-porézus rezervoar, F2-karsztos rezervoar, F3-repedezett rezervoar, F4-foldtani
szempontbdl nem alkalmas

2 BERECZKI L., (2023): Az Orszagos Geotermikus Kutatas adatcsomagok, adatszoba — konferencia el6adas MGE-
SZTFH Geotermikus eléadoi nap
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Ez a szemlélet hatarozza meg az OGT teljes munkafolyamatat: a meglévd adatok dsszegylijtését
¢és geotermikus szempontl értékelését kovetden a kelléen megkutatott teriiletek eredményei
kdzvetlenil tAmogatjédk a beruhazoi projektfejlesztést, mig jelentés adathiany esetén célzott
allami  kutatadsok (geofizikai, vizfoldtani, foldtani terepi vizsgélatok) csokkentik a
bizonytalansadgot. Az Uj eredmények ezt kovetden beépiilnek a meglévd adatrendszerbe, és
sziikség esetén tovabbi kutatasi ciklust alapoznak meg*(2. abra).

Osztalyozas (hépiac + GT potencial +
megkutatottsag)

!

Adatgydjtés, adatbazis-épités (rendelkezésre
all¢ foldtani, vizfoéldtani, geofizikai adatok
alapjan)

\ 4
Uj informaciok teremtése
(geofizikai, vizfoldtani >
meéreésekkel)

Ertékelés, értelmezés,
adatcsomag

{

Fuaraskijelolés

38. abra: A kutatas modszertana és fo fazisai

A program hosszabb tavl jelentdsége abban all, hogy hozz4ajarul a hazai geotermikus vagyon
felelds és fenntarthatd hasznositdsdhoz: a kitermelés, a visszasajtolas és a kiillonb6z6 projektek
egymasra gyakorolt hatdsa csak megfeleld foldtani és vizfoldtani ismeretekre éplilve kezelhetd
biztonsagosan. Ennek megfelelden az OGT harom f6 operativ teriiletre épiilt: a geotermikus
beruhazas-elékészitést tamogato alap- és fejlesztett adatcsomagok eldallitasara, a Geotermikus
Digitélis Adatszoba kialakitasara és miikodtetésére, valamint a megfelel6 hépiaccal rendelkez6,
de foldtanilag alulkutatott teriileteken végzett allami kockazatcsokkentd terepi kutatisokra®. A
program igy az allami féldtani kutatas hagyomanyos szerepét egy, a beruh&zoi dontéseket nem
kivaltd, hanem azokat jobb mindségii és konnyebben hozzaférhetd informacidéval tdmogatd
rendszerbe helyezte.

4 BERECZKI L., (2023): Az Orszagos Geotermikus Kutatas adatcsomagok, adatszoba — konferencia eléadas MGE-
SZTFH Geotermikus eléadoi nap
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2. A geotermikus adatcsomagok - alapadatcsomagok a beruhazasok foéldtani
informécids hatterének megteremtése

Az OGT egyik legfontosabb feladata a hazai geotermikus beruhdzasok elokészitéséhez
szlikséges foldtani informacidk rendszerezése és egységes szemléleti Osszefoglalasa volt.
Magyarorszagon jelentds mennyiségt foldtani, geofizikai és vizfoldtani adat all rendelkezésre,
ezek azonban kiilonboz6 idépontokban, eltéré célokkal és modszerekkel keletkeztek, ezert
onmagukban nem minden esetben adnak kozvetlenil hasznalhaté képet egy beruhazas
lehetdségeirdl és kockazatairdl. A fenntarthatésag mellett a program egyik alapvetése, hogy a
foldtani kockazat csokkentése nem elsOsorban 1j adatok eldallitasat igényli, hanem a meglévo
adatok Osszegyiijtését, ellendrzését, térbeli-foldtani Osszekapcsolasat és kifejezetten
geotermikus szempontu Ujraértelmezését. Ezt a megkdzelitést kdveti az OGT alapadatcsomag-
rendszere; az alap- és az értékelt (fejlesztett) adatcsomagok, valamint a tematikus webes térképi
rendszer (https://map.hugeo.hu/ogre/) tartalmét a 3. dbra mutatja be.

Tematika \(/(\g%)RE) Alapadatcsomag Edr;ilcfcl)%ag
Alapinfok

tertlet elhelyezkedés, alap topo térkep - + +
természetvédelmi tertletek (nemzeti park, tajvédelmi N N
korzet, TT, Natura 2000)

Megkutatottsag (metaadatok)

CH kutatasi teriiletek, banyatelkek - + +
GT banyatelek, védéidom + + +
adattari jelentesek listaja - + +
CH kuatkonyvek listaja - + +
faraspont térkép + +
geofizikai megkutatottsag (2D-3D, MT, gravimetria) + + +
Foldtan—geofizika

farasok (rétegsorral) - + +
vizfoldtani naplok - + +
CH kuatkonyvek - + +
karotazs - + +
foldtani szintek (alaphegység, pannon talp, lejté tetd) + + +
foldtani térmodell: részletezett feluletek B N
ujraértelmezésekbol

tektonika — — +
egyeb tematikus térképek (aljzatfoldtan, neotektonika stb.) — - +
2D-3D szeizmikus szelvények, tombok (terepi és

feldolgozott) a ¥ *
foldtani szelvények - + +
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Web Ertékelt

Tematika (OGRE) Alapadatcsomag adatcsomag
hoémérséklet térképek + + +
héaram, hévezetd képesség, geotermikus gradiens stb. — + +
hémérséklet 3D modell — — +
jelentdsebb publikaciok — + +
Vizfoldtan
hévizkutak torzsadatai (hozam, talp- és Kkifolyoviz-

w4 yo g .. + + +
hémérséklet, szlir6zott szakaszok, foldtan)
hévizkutak  vizkémidja (6ssz. oldottanyag-tartalom, + N +
viztipus, keménység, CHa)
nyugalmi vizszint, tzemi vizszint - + +
termalviztartok jellemzése, mindsitése — — +

39. abra: Az alap- és a fejlesztett adatcsomagok tartalma, valamint az Orszagos Geotermikus
Rendszeren (OGRE) keresztiil elérheto informaciok 6sszehasonlitasa

Az alapadatcsomagok kivalasztisa nem véletlenszerii teriiletekre tortént: egy geotermikus
projekt megvalosithatosdgadhoz harom tényezé egyiittes megléte sziikséges — a mar kordbban
ismertetett kockazat értékeléséhez elegendd megkutatottsdg, megfeleld geotermikus adottsag,
valamint rendelkezésre all6 hdpiac. A hdpiaci értékelés szempontjai kozé tartozott a
tavhorendszer megléte és mérete, a telepiilés lakossagszama és az ipari héigény. Emellett
figyelembe vettiik a jelentésebb hderdmiivek kornyezetét, valamint az adottsdgok esetében a
jelenleg hépiaccal nem, de a kiemelkedé geoldgiai potenciallal rendelkez6 teriileteket is szem
elott tartottuk, hogy az adatbazis a jovobeli fejlesztési lehetdségeket, esetleges villamosenergia-
termelési kapacitasok kiaknazasi terileteit is lefedje. A programterv alapjan 200 telepulést
azonositottunk potencialis geotermikus céltertiletként.

A kovetkezd szlirés a foldtani megkutatottsagra helyezte a hangstlyt, mivel a beruhazasi
kockazat jelentds része abbol fakad, hogy a felszin alatti rezervoar milyen pontossaggal ismert;
a kivalasztasban kiemelt szerepet kapott a 3D, ennek hidnyaban a megfeleld siirtiségi 2D
reflexiés szeizmikus lefedettség. Ez a rendszer hatdrozta meg az alap- és a fejlesztett
adatcsomagok kozotti kiillonbséget is: az alapadatcsomagok a szélesebb korben kivalasztott,
perspektivikus teriiletek meglévé informacioit dsszegzik, mig a részletesebben megkutatott,
kiemelt teriileteken tovabbi értékelések késziltek a fejlesztett adatcsomagok keretében.

2.1. Alapadatcsomagok tartalma és jelentésége

Az alapadatcsomag egy adott teriilet geotermikus szempontu ,,informacios pillanatképe", amely
kiilonboz6 foldtudomanyi részteriiletek adatait kapcsolja Ossze. Teriileti alapjat a kijelolt
teleplilések és azok 15 km-es kdrnyezete jelenti, mivel a felszin alatti viz- és héaramlasi
rendszerek, foldtani szerkezetek és rezervoarok természetes modon tulnyulnak a kdzigazgatasi
hatarokon, olykor szomszédos telepiilések esetében at is fedve egymast. Az adatcsomag ezért
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nem egyszerl telepiilési adatlap, hanem geotermikus szempontbol értelmezhetd teriileti
informacios egyseg.

Az alapadatcsomagokban szerepet kaptak a rendelkezésre all6 foldtani térképek, furési
informéciok, rétegsorok, valamint a korabbi geofizikai — kiemelten szeizmikus — kutatdsok
adatai, koztiik a 2D és 3D szeizmikus mérések és a kapcsolodd geofizikai adatok. A térkepi
rendszerbe olyan regionalis alaptérképek is beépiltek, mint Magyarorszag pre-kainozoos
foldtani térképe® és neotektonikai térképe®, amelyek keretet adnak az aljzati szerkezetek, a fiatal
tektonikai folyamatok ¢és a medencefejlodés orszagos Iéptékii vizsgélatahoz; emellett
folyamatosan frissilnek a banyészati tertiletek nyilvantartasai is. Az adatcsomagokban
megjelennek a homérsékleti viszonyokat leird adatok is: geotermikus gradiens, hdaram és
homérsékleti térképek, valamint a hazai héaram- és geotermikusgradiens-adatbazisok,
hémérsékleti gridek és geoizotermak’8%10,

A geotermikus energia hazai hasznositdsa jelentds részben termalvizhez kapcsolodik, ezért a
vizfoldtani informaciok az alapadatcsomagok egyik legfontosabb részét alkotjak. Az
adatfeldolgozas alapjat az SZTFH Hévizkat Katasztere jelentette; a kivalasztott tertletek
termalkut-adatait egységes szerkezetbe rendeztik, beleértve a kutak koordinatait, tengerszint
feletti magassagat, talpmélységét és szlir6zott szakaszanak mélységét, a vizado réteg korat és
vizadd rendszer hidraulikai viszonyait, a kifolydviz- és talphémérséklet a hasznositas
szempontjabol relevans homérsékleti informaciot jellemzi. A kozel 1200 hévizkutbdl jelenleg
347 kathoz all rendelkezésre feltoltott és ertékelt vizfoldtani naplé — ez az adatallomany a
geologiai és geofizikai adatok mellett kozvetlen informaciot szolgaltat a vizado rétegekrol és
azok jellemzdirdl.

A rendszerbe bekeriiltek a vizkémiai adatok is (0sszes oldottanyag-tartalom, viztipus,
keménység, metantartalom), amelyek a beruhazas miiszaki el6készitésében fontos szerepet
toltenek be: a viz kémiai Osszetétele befolyasolja a kutak és a felszini h6hasznositd rendszer
kialakitasat, a vizk6- és korrdzioképz6dés kockazatat, valamint a kitermelés és visszasajtolas
feltételeit; a jelentdsebb oldott gaztartalom szintén hatassal lehet a termelés miiszaki feltételeire.
Az alapadatcsomag igy mar ebben a formajaban egységes képet ad egy terlilet geotermikus és
hidraulikai viszonyair6l, varhat6 hémérsékleti adottsagairol és vizmindségérél, amelyek
egyuttal a potencialis termelési nehézségekre is ramutathatnak.

Az alapadatcsomagok elkészitése joval tobbet jelentett az adatok egyszerli 6sszegylijtésénél: az
eltéré eredetii, eltéré céllal és modszertannal késziilt adatok (CH-kutatasi faras, termalkat,

5 HAAS, J., BUDAI, T., CSONTOS, L., FODOR, L. & KONRAD, G. (2010). Magyarorszag Pre-Kainozoos
Foldtani Térképe, 1: 500 000. Magyar Allami Féldtani Intézet Kiadvanya, Budapest

5 WORUM, G., KOROKNAI, B., KOROKNAI, Zs., FEKETE-NEMETH, V., KOVAcs, G., TOTH, T., (2020) Young
geological deformations in Hungary. Geomega Ltd., Budapest https://doi.org/10.17632/dnjt9cmj87.1

" HORVATH, F. (2007) A Pannon-medence geodinamikéja — Eszmetdrténeti tanulmany és geofizikai szintézis. —
MTA doktori értekezés.

8 LENKEY, L., MIHALYKA, J., & PAROCZI, P. (2021) Magyarorszag geotermikus viszonyainak attekintése. Foldtani
Koézlony, 151(1), 65-78 https://doi.org/10.23928/foldt.kozl.2021.151.1.65

% LUKAcs T., (2023) 3D Temperature Model of Hungary — Absztrakt Ifji Szakemberek Ankétja MGE,
Nagybdrzsony 2023

© Virek A., (2023) Orszagos geotermikus potencidlbecslés hémérsékleti és hozamadatok alapjan, valamint a kutak
hatasteriiletének modellezése Szakdolgozat ELTE TTK Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszék. 106pp
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szerkezetkutatd szeizmikus mérés) kozos geotermikus ertelmezési keretbe helyezése volt az
egyik legfontosabb szakmai feladat. Ahol elegendd informéci6 allt rendelkezésre, ott a meglévo
adatok rendszerezése Onmagaban is jelentds eredményt hozott; mas teriileteken az 9sszeallitas
soran valt lathatova, milyen kérdésekre nem adhaté megfeleld valasz a meglévo adatok alapjan
— ilyenkor az adatcsomag nem a kutatas végét, hanem a kovetkez6 kutatasi lépés kijelolését
jelentette. Az OGT egyik legfontosabb sajatossaga éppen ez: az adatcsomag nem mindsiti
automatikusan ,,jonak" vagy ,,rossznak" a teriiletet, hanem megmutatja, mit tudunk rola, mit
nem, és milyen tovabbi informéacio sziikséges a foldtani kockazat csokkentéséhez. A cél az,
hogy a beruhazé a hépiaci, rezervoar-, hdmérsékleti, hozam- és vizkémiai kérdésekre a
rendelkezésre allo ismeretek gyors, egységes attekintése alapjan tudjon donteni a tovabbi
célzott kutatds szlikségességérdl. Ekozben a végsd furdsi dontés az O feladata marad: az
alapadatcsomagok tehat nem ,,furédsi javaslatok", hanem a furés eldtti foldtani dontéshozatal
eszkozei.

2.2. Fejlesztett, értékelt adatcsomagok

Az Osszegylijtott adatok onmagukban nem minden esetben elegendék egy konkrét célterilet
vagy farési helyszin meghatarozasdhoz — ehhez az adatok térbeli-foldtani 0sszefliggéseinek
vizsgalata, Ujraértelmezése és egységes szakmai rendszerbe foglalasa is szlikséges. Ezt
szolgaljak a fejlesztett adatcsomagok, amelyek az alapadatcsomagokra épiilnek, de azoknal
Iényegesen magasabb szintli feldolgozast tartalmaznak: mig az alapadatcsomag azt mutatja
meg, milyen adatok &llnak rendelkezésre, a fejlesztett adatcsomag arra keresi a valaszt, mit
mondanak ezek a terilet foldtani és geotermikus adottsagairdl, és hogyan hasznalhatdk fel a
beruhazas-elékészitésben.

A fejlesztett adatcsomagok azokban a térségekben késziiltek, ahol a megfeleld megkutatottsag,
a kedvezd geotermikus adottsag és a hdpiaci hattér egyiittesen volt azonosithato — igy 0sszesen
54, megfeleld hdpiaccal rendelkezd és jol megkutatott telepiiléshez kapcsolddd teriilet
részletesebb értékelése tortént meg (4. dbra). Ahol csak néhany, egymastdl tavol elhelyezkedd
furés vagy korlatozott geofizikai mérés all rendelkezésre, a foldtani modell bizonytalanséga
szlikségszeriien jelentds marad; ilyen esetben a részletes értelmezés helyett elsdsorban tovabbi
adatgylijtésre van sziikség.
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40. abra: Az orszagos geotermikus kutatas adatcsomagjainak terdletei, kiemelve 2022-2025
idészakban megvalositott alap és a fejlesztett adatcsomagokat

A munkéban szeizmikus értelmezéssel, foldtani-szerkezeti értékeléssel, vizfoldtani
vizsgalatokkal, térinformatikéval és adatmenedzsmenttel foglalkoz6 szakemberek vettek részt
6sszehangoltan, biztositva, hogy a szakteriletek eredmeényei egy k6z6s geotermikus értelmezés
részét alkossak. A munkafolyamat az adatok Osszegylijtését és ellendrzését kovetden a furasi-
foldtani informaciok értékelésével, a szeizmikus adatok Ujraértelmezésével, a foldtani-
szerkezeti modell kialakitasaval, majd ezek térinformatikai megjelenitésével folytatddott, a cél
egy, a hasznositds szempontjabol is értelmezhetd geotermikus elvi modell és koncepciod
kialakitasa volt.

A fejlesztett adatcsomagok legfontosabb tobbletértéke a kordbban megszerzett szeizmikus
adatok korszerti, kifejezetten geotermikus céli Ujraértelmezése. Kiemelt szerepet kaptak a
felszin alatti szerkezet haromdimenzids vizsgalatat lehetové tevd 3D adattombok, kiegésziilve
a slr(i halozatban rendelkezésre allo 2D vonalak regiondlis Kkorrelacios szerepével. Az
értelmezés soran a szeizmikus adatokat minden esetben &sszevetettik a mélyfarasi
informéciokkal, igy a firasokban azonositott foldtani képzddmények a furdsok kozotti
teriileteken is kovethetdvé valtak. Kiemelt figyelmet kapott a prekainozoos aljzat, a pannoniai
képz8dmények alja és a progradald selfperem teteje altal kijelolt, minden egyes teriiletre
elkésziilt foldtani szintek térbeli helyzete, amely alapveté a medence szerkezetének ¢és a
lehetséges célteriiletek megértésében. Mivel a foldtani szerkezetek és torési rendszerek nem
igazodnak a kutatasi blokkokhoz vagy a koézigazgatasi hatarokhoz, az értelmezés egyes
esetekben a vizsgalt tertilet 15 km-es korzetét is meghaladta (41. abra, 42. abra). Az egyik
legfontosabb eredmény a tektonika és a foldtani egységek hatarainak pontosabb meghatarozasa:
a veték geotermikus szempontbol a kézetek repedezettsége és a folyadék&ramlas miatt
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jelentdsek, Gnmagukban azonban nem jelentik automatikusan a hasznosithatdsagot — a cél ezért
a vetok foldtani kornyezetben torténd értelmezése (koruk, az altaluk érintett egységek, esetleges
feltjulésuk).

42. abra: Plspokladany és Karcag, illetve Debrecen és Kecskemét terlet feliletmodelljei
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A fejlesztett adatcsomagok masik fontos eleme a vizfoldtani értékelés, amely a
célképz6dmények foldtani-szerkezeti kornyezetét a vizaramlasi rendszerek, a vizkémiai
jellemzoék és a termalviz-hasznositds szempontjabdl egésziti ki, mivel a hasznosithat6sag
megitéléséhez a hidrodinamikai és vizkémiai viszonyok ismerete is szikséges. Fontos
hangsulyozni, hogy a fejlesztett adatcsomag sem helyettesiti a beruhdzas eldtti részletes
kutatast: egy el6zetes foldtani modell alapjan kijelolt perspektivikus teriilet nem tekinthet
automatikusan furasi helyszinnek, a végleges faraspont Kkijelolésehez tovabbi célzott
vizsgalatok szukségesek. Legfontosabb szerepe a kockazat csokkentése — nem az, hogy az
allami kutatas minden vizsgalatot elvégezzen a beruhdzo helyett, hanem hogy a kézadatok
szakszerii értékelésével érdemben csokkenjen a beruhdzas megkezdésekor fennalld foldtani
bizonytalansag (angol terminus szerint: precompetetive data alljon rendelkezésre).

3. Geotermikus Digitalis Adatszoba

A geotermikus kutatdsok egyik alapvetd feltétele nem csupan a megfeleldé mennyiségli és
mindségli foldtani, geofizikai és vizfoldtani adat megléte, hanem azok megfeleld mindségben
torténd rendelkezésre allasa is (43. abra). Az OGT egyik fontos eredménye ezért a geotermikus
célu adatszoba létrehozasa és folyamatos fejlesztése, amely a rendelkezésre allé informaciokat
egységes rendszerben teszi attekinthetdvé!!2, Célja kezdettél fogva nem pusztan az adatok
megOrzése volt, hanem olyan rendszerezése ¢és térinformatikai megjelenitése is, amely a
beruhazéas-elokészitést és a kockazatcsokkentést egyarant segiti.

:: SZTFH
Udvozoljiik digitalis adatszobankban!

Orszagos Geotermikus adatszoba Koncessziés adatszoba

43. abra: Az adatszoba tematikus webes bongészo térképének féoldala

11 CEGENY A., (2024) Assembly and development of an offline, subsurface geology national dataroom platform
with up-to-date open-source tools and a scalable design — Absztrakt Ifju Szakemberek Ankétja MGE, Héviz 2025
12 BEReczkI L., (2025C), Webes és digitalis térképek, adatrendszerek és adatszoba az SZTFH-ban 57.
Banyagépészeti és banyavillamossagi konferencia Balatongyorok
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Az adatszoba fejlesztése id6kozben tilmutatott a kizardlag geotermikus célu adatkezelésen: az
elmult évek szénhidrogén-kutatési koncesszioi, illetve a felszin alatti gz vagy energia-hidrogén
tarolas kapcsan igeny jelentkezett egy, a mélyfoldtani adatokat egységesen bemutato,
betekintést és adatvasarlast timogato digitélis szolgaltatasra. A rendszer igy mar nem egyetlen
kutatasi célhoz kapcsolodo adatokat jelenit meg, hanem céliranyosan bovithet6 altalanos adat-
infrastruktiraként miikodik, amely lehetévé teszi a hazai foldtani vagyon térinformatikai
attekintését, a kutatasi lehetOségek elozetes értékelését, valamint az adatvasarlasi
folyamatokhoz kapcsolddva a részletesebb adatokhoz valo hozzaférés el6készitését.

z [ Orszagos toldtani térképek
Természetvidelem

Korlétozo tényezdk

o m o N\ @

Banyatelkek, Koncesszios teruletek

Banyateiek

. SZTFH|

44. dbra: Az adatszoba webes megjelenitése

A fejlesztés eredményeként 1étrejott egy térinformatikai kornyezet, amelyben az orszag eltérd
tipusu foldtani és geofizikai adatai egyditt vizsgalhatok. Ennek érdekében egy hattér-adatbazist
alakitottunk ki'® hogy ugyanabbdl a struktirabol tematikus térképi alkalmazasok és
lekérdezések is konnyebben Iétrehozhatok legyenek. A navigacios felilet (8. &bra) a
felhasznal 6t a kutatasi célnak (geotermikus vagy szénhidrogén-kutatasi) megfeleld kornyezetbe
vezeti; a térképi feliillet a szlirési lehetdségek o©nallo ablakba emelésével jelentdsen
attekinthet6bbé valt — a hévizkutaknal példaul mar a vizféldtani naplék alapjan is lehetséges a
szlirés. A rendszer fontos eleme, hogy a térképi projektek QGIS-formatumban let6ltheték, ami
els6sorban a haladé felhasznaloknak jelent eldnyt, akik a webes attekintés mellett sajat
térinformatikai kornyezetiikben is elemezni szeretnék az adatokat. Hasonloképp letolthetéveé
valtak a farasok, hévizkutak és 2D szeizmikus mérések olyan metaadatai is, amelyek az

13 CEGENY A, FRIEDL Z., BARCZIKAYNE SZEILER R. (2026) Thematic digital database development — Eldadds, 10th
Central European Geoscience Information Consortium Meeting, Budapest 2026
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Adattarban torténd adatigényléshez sziikségesek, szorosabbra fiizve az adatszoba és az adattar
kapcsolatét.

A nagyszamu, egymassal Osszefiiggé adatrendszer frissitése és mentesei miatt az adatszoba a
kdzponti  Kkiszolgélo-szerveren lett kialakitva, ahol az adatbazis és a térinformatikai
alkalmazéasok moédositasai egyetlen ellendrzott kdrnyezetben torténnek — ez egyszertsitette az
adatfrissitést, a karbantartast és a mentest, és lehet6vé teszi a felhasznaldoi munkaallomasok
szamanak késobbi bovitését is. A korabbi, specidlis kiegészitd programot igényld letoltési
megoldast bongészobol elérhetd mappastruktura valtotta fel. Az adatszoba jelenleg offline,
ellendrzott kornyezetben, kizardlag a belsé haldzatrol, illetve a helyszini gépekrdl érhetd el;
megnyitasakor a szerverrdl biztonsagi mentés késziil, igy sziikség esetén stabil allapot allithatd
vissza. Végleges helyét a Stefania Ut 14. szam alatti, feldjitott épuletben, az 0 adattar kdzelében
alakitottuk ki, ami lehetdvé teszi a két rendszer szoros egylittmiikdését.

Az adatszoba 2024 szeptember kdzepén 1€pett at a tesztiizembdl az aktiv miikodési szakaszba,
elkészllt a szikséges infrastruktdra (bejelentkezési protokoll, kapcsolattartasi cim,
felhasznalasi feltételek). A tesztlizem visszajelzései dontéen pozitivak voltak, a jelzett
problémékat és technikai hibakat fokozatosan javitottuk. Az érdeklédés mar ekkor tobb
iranybol érkezett: az ipari szereplok els6sorban a szolgaltatas és a rendelkezésre allo adatok
megismerése celjabdl keresték fel az adatszobat, mig az egyetemi felhasznalok kérében konkrét
adatigények is jelentkeztek. A piaci szereplok koziil a MOL, a CarpaVis Kft., a Mannvit Kft.,
az Artic Green Terv és a Geo-Sentinel Kft. mutatott mélyebb érdeklédést; a szolgaltatast
emellett tébb geotermikus és szénhidrogén-kutatasi témaja szakmai eléadason, konferencian és
kerekasztal-beszélgetésen is bemutattuk.

Az aktiv miikodés soran az érdekl6dék kore tovabb boviilt: megkeresések érkeztek a Miskolci
Egyetem ¢s az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem részérdl is, az érdeklddés pedig egyre inkabb
tilmutatott a szliken vett geotermikus kutatison — a Mecsekérc Zrt. peldaul egyéb
nyersanyagkutatasi koncessziokhoz keresett atfogdé mélyfoldtani adatokat. Ez arra mutat, hogy
az egységesen rendszerezett, gyorsan elérhetd digitalis foldtani adatszolgaltatds iranti igény
szélesebb kutatasi és ipari kort érint, nemcsak a geotermikus szektort.

Az adatszoba ezt az integralt szemléletet tdmogatja azzal, hogy a kilénb6z6é adatcsoportokat
kdzos térképi kdrnyezetben jeleniti meg: segitségével egy beruhazo6 vagy kutatdcsoport mar a
részletes kutatas megkezdése elott attekintheti egy teriilet megkutatottsagat, azonosithatja a
rendelkezésre all6 adatokat, és meghatarozhatja a tovabbi informéacios igényt. Az
alapadatcsomagokkal egyiitt olyan informécids infrastrukturat biztosit, amely a regionalis
attekintéstol a konkrét teriilet kivalasztasan at a részletes adatbeszerzésig tdmogatja a kutatasi
folyamatot. A miikodés soran szerzett tapasztalatok alapjan tobb fejlesztési igény is
megfogalmazddott: az ipari szereplok szadmara hosszabb idOtartamu és dsszetettebb adatszoba-
hasznalat biztositasa, valamint az adattarral dsszehangolt nyitvatartads-bovités, a technikai
munkakornyezet és a szakmai szoftverkornyezet korszertsitése, amelyek javitanak az egyideji
munkavégzés feltételeit.
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4. Teriiletorientalt, kampanyszeri mérések az alulkutatott teriileteken

Az OGT egyik kiemelt feladata az orszdg geotermikus szempontbdl jelentds, ugyanakkor
foldtanilag és geofizikailag kevésbé aladtamasztott terlleteinek célzott vizsgélata. Ez a kutatasi
elem az allami foldtani kocké&zatcsokkentés eszkdze: olyan térségekre koncentral, amelyeket a
korabbi szénhidrogén-kutatas csak részlegesen ismert meg, vagy amelyekben az olajipari
kutatas nem, illetve csak Kkorlatozottan érintette a geotermikus szempontbol relevans
mélysegtartomanyt. A teruletek kijel6lésénél a rendelkezésre allé foldtani, vizfoldtani és
geotermikus informéaciok, valamint a varhatd potencial egyuttes értékelése volt a f6 szempont.

Orszagos Geotermikus Kutatas
2023-2025

2025/2
o

JOZZ/
¥

2023/2
@

2025/3

’ L ]
2023/3

45. dbra: Geotermikus kutatasi program terepi geofizikai mérései

A 2022-ben elinditott programban a szeizmikus mérések kifejezetten allami kockazatcsdkkentd
eszkozként jelentek meg. A Malyi, Dombdvar, Mohacs-Bdly és Zalaegerszeg térségében
végzett mérések'® (45. abra) célzottan az alulkutatott, de jelentés hdpiaci potenciéllal
rendelkezd teriiletek foldtani bizonytalansagat csokkentettek. A Malyi térségi 3D szeizmikus
mérés mérfoldkonek szamit: allami kutatasban itt alkalmaztak el0szor autondém, kis
csatornaszdmui mérdrendszert, amely Osszetett szerkezetfoldtani viszonyok kozott is
alkalmasnak bizonyult a kockéazat csokkentésére, és megalapozta tovabbi eljarasok (pl. AVO-
alap( elemzések) alkalmazasat?®.

14 BAUER MARTON (2023): Az Orszagos Geotermikus Kutatas terepi geofizikai mérései és eredményei —
konferencia el6adas MGE-SZTFH Geotermikus eléadoi nap

15 BAUER M (SZERK.) & BERECZKI L, CSABAFI R, CSERKESZ-NAGY A, HEGEDUS E, KEMENY M, LORINCZ K,
LUKACS T, MARKOS G, PAL L, SzAaBO T, SZEBENYI R, TAKACS E, TOROK I, VIROK A, (2023 A) Prekainozods
aljzatfelszin és szerkezetfoldtani kutatas Malyi és Kistokaj térségében — Kutatasi zaréjelentés, SZTFH, Budapest,
45 p.
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A Dombovar térségében végzett kutatas célja a panndniai ledékek alatti karbonatos aljzat
geometriai és szerkezeti viszonyainak pontositasa volt. A mérések kimutattdk a neogén
tiledéksor jelentds vastagsagvaltozasait és egy geotermikus szempontbol potencialis fél-arkot,
amelyet kisebb elvetésili, de hidraulikailag jelentds vetdk tagolnak; az eredmények szerint a
sekély pannoniai rezervoarok mérsékelt potencialt hordoznak, mig a mélyebb, megfelelden
karsztosodott karbondtos egységek alkalmasabbak lehetnek kozepes homérsékletii
rendszerekre, csokkentve a furasi célpontok kockazatat'® (46. abra).
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46. abra: Dombovari szeizmikus méreés értelmezett reflexios szeizmikus szelvénye

A Mohécs-Bély térsége a Dél-Dunéantil egyik legigéretesebb, ugyanakkor szerkezetileg
Osszetett celterlilete. A kutatds a vastag neogén uledékek alatti mezozoos karbonatos aljzat
mélységét és tagoltsagat vizsgalta; az eredmények igazoltak az aljzat erds szerkezeti tagoltsagat
¢s regionalis jelentdségli vetdrendszerek jelenlétét, amelyek egyszerre jelenthetnek
fluidumaramlasi csatornat ¢és kockazati tényez6t. Az azonositott, sekélyebb aljzati zonak
kiilonosen fontosak a fenntarthaté hasznositas hossz tavi tervezéséhez.1®

16 BAUER M (SZERK.) & BERECZKI L, CSABAFI R, CSERKESZ-NAGY A, HEGEDUS E, KEMENY M, LORINCZ K,
LUKACS T, MARKOS G, PAL L, SzaBO T, SZEBENYI R, TAKACS E, TOROK |, VIROK A, (2023B) prekainozoos
aljzatfelszin és szerkezetfoldtani kutatdsrél Dombovar térségében — Kutatasi zarojelentés, SZTFH, Budapest, 58

p.
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A 2024. évi kampany kiemelt eleme Budapest terségenek 2D reflexios szeizmikus vizsgalata
volt, amelynek célja a fovaros mélyfoldtani viszonyainak — a prekainozoos aljzat mélységének
elemek lefutdsanak — megismerése, kiemelt tekintettel a termalkarsztos rendszer és a fedd
Uledékes osszletek szerkezetére (Budapest GT). A kampany sorén hat 2D szelvény, dsszesen
mintegy 55 km hosszban késziilt a Rakos-patak, a Szilas-patak, a dél-pesti térseg és a Budapest
Airport kornyezetében, a korabbi szelvényeket oOsszekotvel’'89 A vérosi kornyezet —

beépitettség, kozlekedési infrastruktiara, antropogén zaj, idGjarasi viszonyok (47. abra) —
Osszetettebb adatgytijtést és feldolgozast igényelt, a mérési paramétereket a mintegy 1000-2500
m mélységtartomanyban 1év6 célok megfeleld leképezéséhez igazitottuk.

7 BAUER M (SZERK.) & BERECZKI L, CSABAFI R, CEGENY A, CSERKESZ-NAGY A, HEGEDUS E, KEMENY M,
LORINCZ K, LUKACS T, MARKOS G, PAL L, POSTYENI F, SZABO T, SZEBENYI R, TAKACS E, TOROK I, (2025)
Prekainozods aljzatfelszin és szerkezetfoldtani kutatas Zalaegerszeg térségében, SZTFH foldtani kutatasi
zardjelentés, Budapest, 108 p

18 BERECZKI L., BAUER M., CSABAFI R., CSERKESZ-NAGY A., HEGEDUS E., KEMENY M., LUKACS T., MARKOS G.,
PAL L., SzABO T., SZEBENYI R., TAKACS E., TOROK I., VIROK A. (2025), Az Orszagos Geotermikus kutatasi
programban késziilt Gj szeizmikus mérési eredmény a Bdlyi-arokbol — Absztrakt Tiszia konferencia 2025

19 BERECZKI L., (2026), Az Orszagos Geotermikus Kutatds zalaegerszegi szeizmikus méréseinek eredményei -
MFT ETDSZ- Eves eldadéinap Zirc 2026.
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47. abra: Az extrém mennyiségii csapadék és a beépitett kornyezet altal nehezitett mérési
koriilmények. A gyorsan lehullott nagy mennyiségii ho és eso miatt csuszossa valt a Rakos-
patak rézsiije, ezért a mérést a komolyabb fagyokig szineteltetni kellett. Egyes szelvény
szakaszokon a szelvény méterekre kdzelitette a beépitett részeket, ahol kiemelt szerepet kapott
a rezgéskeltés hatasainak kontrollja, hogy a mérések ne veszélyeztessék az épuileteket, mikdzben
a szukséges mélységi informdcio tovabbra is megbizhatoan kinyerhetd legyen.

A feldolgozott szelvények alapjan a prekainozoos aljzat Budapest térségében jol kovetheto:
mélysége a kelet-pesti teriileteken jellemzéen 900-1300 ms kétutas terjedési id6 kozott valtozik,
mig a déli teriileteken jelentdsen mélyebb szakaszok is azonosithatok. A BP-4 szelvény
szerkezetét: a teriilet nyugati és keleti részén az iddsebb miocén dsszlet tektonikailag jelentésen
kivastagszik, kozottlik vastag, reflexiészegény paleogén 6sszlet hizdédik, mig a pannédniai
képzdédmények a szelvény keleti részén jelentkeznek nagyobb vastagsagban, erozids feliilettel
az iddsebb képzédményeken. A teljes mérési halozat értelmezése a korabbinal részletesebben
hatarozza meg a paleogén-neogén medencefejlodést: a délpesti teriileten jelentds, nyugat felé
kivastagodo miocén félarok, valamint a pannoniai iiledékek progradalo lejtdjének geometridja
azonosithatd. Az archiv adatokkal és az Ujabb 2D-3D mérésekkel egyiitt a halozat jelentGsen
boéviti a fovaros mélyfoldtani adatbazisat, megalapozva mind a regionalis strliségfliggd
hidrodinamikai és hétranszport modell pontositdsat, mind a geotermikus célt tovabbi
kutatasokat?® 2t 22),

2 BAUER M (SZERK.) & BERECZKI L, CSABAFI R, CEGENY A, CSERKESZ-NAGY A, HEGEDUS E, KEMENY M,
LORINCZ K, LUKACS T, MARKOS G, PAL L, POSTYENI F, SzaBO T, SZEBENYI R, TAKACS E, TOROK I, (2025)
Prekainozods aljzatfelszin és szerkezetfoldtani kutatas Zalaegerszeg térségében, SZTFH foldtani kutatasi
zardjelentés, Budapest, 108 p

21 BERECZKI L., BAUER M., CSABAFI R., CSERKESZ-NAGY A., HEGEDUS E., KEMENY M., LUKACS T., MARKOS G.,
PAL L., SzABO T., SZEBENYI R., TAKACS E., TOROK I., VIROK A. (2025), Az Orszagos Geotermikus kutatasi
programban késziilt 0j szeizmikus mérési eredmény a Bdlyi-arokbol — Absztrakt Tiszia konferencia 2025

22 BERECZKI L., (2026), Az Orszagos Geotermikus Kutatas zalaegerszegi szeizmikus méréseinek eredményei -
MFT ETDSZ- Eves eldadéinap Zirc 2026.
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A Zalaegerszeg kornyéki kutatds a Nyugat-magyarorszagi peremvidék 0Osszetett
szerkezetfoldtani kornyezetében pontositotta a neogén medencekitdltés vastagsagat és a
karbonatos-kristalyos aljzat helyzetét. Az eredmények szerint a térség potencialja erésen
heterogén: egyes teriileteken kedvezétlenek a mélységi-hémérsékleti viszonyok, mig a
szerkezeti kiemelkedések mentén redlis lehetdség kinalkozik alacsony-kozepes hdmérsékletii
rendszerekre. A farasi adatokkal integralt értelmezés a mezozoos aljzaton belll kréta margas,
valamint kréta és tridsz karbonatos képzddményeket kiilonitett el — ezek eltérd tarolasi €s
fluidumaramlasi tulajdonsagai miatt térbeli elterjedésik pontositasa geotermikus szempontbdl
is jelentds. Az eredmények megerdsitették a korabbi regionalis foldtani modellek tébb elemét,
ugyanakkor jelentGsen pontositottak a lokalis szerkezeti-sztratigrafiai viszonyokat; a létrejott
3D adatkészlet a kordbban csak 2D adatokbdl és fdrasokbol ismert szerkezetek térbeli
vizsgalatat, és ezaltal a tovabbi kutatasok célzottabb tervezését teszi lehetdvé (BAUER et al.
2025, BERECZKI 2026).

pannon &

progradals lejt
klinoformjai:

ratolodas a ,
Veszprémi Marga

mezozoos
karbonatok

48. abra: Szerkezetekre merdleges csapas iranyu értelmezett crossline a Zalaegerszeg 3D
reflexios szeizmikus tombbol

A terepi kutatdsokhoz kapcsoldéddan két szelvény Székesfehérvar kozelében és egy rovidebb
2D szelvény Gyod térségében is késziilt; ezek foldtani jelentdsége nem elsésorban geotermikus,
de j6 kiindulasi alapot adhat kritikus nyersanyag-, illetve természeteshidrogén-kutatashoz is.

Az alulkutatott terlileteken végzett mérések legfontosabb eredménye nem egy-egy 6nallo
szerkezet azonositasa, hanem a rendelkezésre allo foldtani informacié bovitése és térbeli
dsszekapcsolhatésaganak javitasa. A program keretében létrejott Gj szeizmikus adatok a
kordbbi furasi, geofizikai és foldtani informaciokkal integralva teszik lehet6vé az orszag

mélyfoldtani modelljeinek folyamatos pontositasat, kilondsen azokon a terileteken, ahol a
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piaci kutatds dnmagaban nem biztosit megfelelé lefedettséget, illetve ahol a nagy kezdeti
bizonytalansag miatt magas a kutatasi és beruhézasi kockézat. Az (j adatok hozzajarulnak a
lehetséges geotermikus rezervoarok térbeli pontositdsahoz, a kutatofurasok célpontjainak
kijeloléséhez és a beruhazésok foldtani kockézatanak csokkentéséhez.

A 2023-2025 Kkozotti terepi  kampanyok eredményei illeszkednek az OGT azon
megkozelitéséhez, amelyben az allami kutatds feladata elsésorban a foldtani kockézat
csokkentése és a kutatasi alapadatok biztositasa, nem pedig egyedi beruhazasi célpontok
kijelolese. Az igy létrejott adatok hosszu tavon tobbfele foldtani eés energetikai célra is
felhasznalhatok, és alapjat képezhetik a késobbi geotermikus, felszin alatti energiatarolési,
illetve egyéb mélyfoldtani kutatasoknak.

5. Konkluzidk és kitekintés

A 2023-2025 kozotti Orszagos Geotermikus Kutatdsi Program harom egymasra épiilé
eszkozzel — az alap- és fejlesztett adatcsomagokkal, a Geotermikus Digitalis Adatszobaval,
valamint az alulkutatott teriileteken vegzett kampanyszeri terepi mérésekkel — valdsitotta meg
alapvet6 céljat: a hazai geotermikus beruhdzasok foldtani kockazatanak csokkentését. A
program egyik legfontosabb eredménye, hogy a kordbban szétszortan, eltérd célbol és
mindségben rendelkezésre allo foldtani, geofizikai és vizfoldtani adatvagyont egységes,
geotermikus szempontu értelmezési keretbe helyezte.

Szamokban is mérhet6 eredmény a 200 hépiaci szempontbdl potencialis célteriilet azonositasa,
ebbdl 54 térség részletes, fejlesztett szintli feldolgozédsa, az orszagosan lehatarolt 84
termalvizadé egység, valamint a Malyi, Dombdvar, Mohacs—Boély, Zalaegerszeg,
Székesfehérvar, Gydd és Budapest térségében végzett Uj szeizmikus mérések. Ez utobbiak —
Osszesen tobb mint szaz kilométernyi Gj 2D és tébb mint 6tven négyzetkilométernyi 3D
szelvénnyel — érdemben bovitették a korabban alulkutatott térségek melyfoldtani ismereteit, és
kozvetlenil alapozzak meg a tovabbi célzott kutatasokat.

A program végig tartotta azt a munkamegosztast, amely szerint az allami kutatas feladata az
informacios hattér megteremtése és a bizonytalansag csokkentése, a konkrét flrasi és
beruhéazasi dontés pedig a beruhaz6é marad. A 2023-ban létrehozott, majd digitélis adatszobava
fejlesztett rendszer ma mar tobb szaz alap- és fejlesztett adatcsomagot, orszagos foldtani és
neotektonikai térképeket, furasi és geofizikai metaadatokat, valamint szakagi értelmezéseket
integral egyetlen webes térinformatikai platformon; az erre iranyuld, a geotermikus szektoron
tilmutato ipari és egyetemi érdeklédés azt igazolja, hogy erre az informacios infrastrukturara
valOs és boviild igény mutatkozik.

Az Orszagos Geotermikus Kutatasi Program (OGT+) 2026-2029 k6z6tti meghosszabbitasa és
az 1509/2022. (X. 21.) Korm. hatarozat alapjan érintett hazai szakmai szervezetek bevonasa
lehet6vé teszi a megkezdett kutatasi program folytatasat, és a korabbi, elsésorban a lakossagi
taviiitést célzo kutatasi fokusz kiegészitését az ipari parkok €és a nagyobb ipari létesitmények
geotermikus energiahasznositasat is tamogatdé szakmai tartalommal. Ez kilondsen azért is
fontos, mert a hazai ipar energetikai rezilienciaja kiemelten fontos versenyképességi tényezévé
valt az elmult években, a hazai ipari létesitmények és gyartdkapacitasok energetikai szempontd
tdmogatasa ezért nemzetgazdasagi érdek.
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Az OGT és az OGT+ eredményei azt mutatjak, hogy a féldtani kockazatcsokkentés és a
projektek fenntarthatosaganak leghatékonyabb moddja a meglévd adatvagyon integralt
feldolgozasa, digitalis formaban valdé hozzéaférhetdvé tétele, valamint a célzott adatbdvitd
kutatdsok kombinécidja. A program tapasztalatai egy olyan modern féldtani szolgélati modell
alapjait jelentik, amely egyszerre tdmogatja az energiadtmenetet, a beruhazas-el6készitést, a
fenntarthatosagot ¢és a hazai fOldtani adatvagyon szélesebb korti hasznositasat — az
adatcsomagok és az adatszoba folyamatos bovitésével, valamint a terepi merési programok
OGT+ keretében torténd folytatasaval.
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A CASH-OUT FUNKCIO ELERHETOSEGENEK
HATASA AZ ONLINE FOGADASI SZOKASOKRA

THE IMPACT OF CASH-OUT AVAILABILITY ON ONLINE BETTING BEHAVIOR
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Absztrakt:

Az online sportfogadas térnyerése — amelyet olyan technologiai tjitasok segitettek eld, mint a
cash-out funkcio — jelent6sen atalakitotta a szerencsejatékok vilagat. Bar felmeriilt, hogy a cash-
out funkcié fokozhatja a problémas szerencsejaték-viselkedést, az eddigi empirikus
tanulmanyok korrelacios jellegiiek voltak, igy nem szolgaltattak kauzalis bizonyitékot. A jelen
tanulmany egy online kisérlet keretében vizsgalja a cash-out funkci6 észlelt elérhetéségének
kOzvetlen hatdsat a szerencsejaték-viselkedés kiilonb6zé aspektusaira. A kisérlet keretében
online szerencsejaték-multtal rendelkez6 magyar lakosok azt a tajékoztatast kaptak, hogy
valddi pénzjutalmat tartalmazé bonusszal fogadhatnak sporteseményekre. Véletlenszerti
besorolas utan a résztvevok fele gy értesiilt, hogy lehetdsége van a cash-out funkcid
hasznalatara a mérkdzések lezarulasa el6tt, mig a kontrollcsoport szdmara ez nem volt elérhetd.
A kutatas a két csoport fogadasi hajlandosagat, a megtett tétek nagysagat és a fogadas
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kockazatossagat hasonlitotta 6ssze, valamint feltarta a funkcio esetleges eltérd hatasait a magas
kockézatl alcsoportokban. Az eredmények alapjan a cash-out elérhet6sége nem mutatott
szignifikans hatdst a fogadasi hajlandosagra, a tétek nagysdgara vagy a fogadas
kockézatossagara. Ezt a nulleredményt azonban Gvatosan kell értelmezni: a vizsgalat soran erés
plafonhatds és a fogadasi dontések korlatozott variabilitasa volt megfigyelhetd, ami
csokkenthette az alkalmazott paradigma érzékenységét. A jovOben nagyobb Okologiai
validitassal bird kisérleti elrendezésekre és valddi pénzlgyi kockadzatok alkalmazasara van
szilkség annak tisztazasara, hogy a cash-out funkcié milyen feltételek mellett befolyasolja
érdemben a fogadasi viselkedést.

Kulcsszavak: online sportfogadas, cash-out, kockazatos szerencsejaték, problémas
szerencsejaték-hasznalat, szerencsejaték-fiiggdség

Abstract:

The rise of online sports betting, facilitated by technological innovations such as the cash-out
feature, has transformed the gambling landscape. While cash-outs have been suggested to
intensify problematic gambling behaviors, empirical studies to date have been correlational,
leaving a gap in determining causal evidence. The present study investigates the direct impact
of the perceived availability of the cash-out feature on various facets of gambling behavior in
an online experiment. Hungarian residents with online gambling history were informed that
they had the chance to gamble with real money on sports events. Following random allocation,
half of the participants were told that they had the option to cash out their bets before the
outcome of the sports event is known, while the other half were not. The study compared the
proportion of participants placing bets, bet sizes, and bet risks between the two groups.
Furthermore, the study explored the differential effects of the cash-out feature on specific high-
risk subgroups. We have found no significant effects of cash-out availability on bet placement,
wager size, or bet risk in our sample. However, the null findings should be interpreted
cautiously, as ceiling effects and limited variability in betting decisions may have reduced the
sensitivity of the used paradigm. Future research using more ecologically valid designs and real
financial stakes are needed to clarify under which conditions cash-out features meaningfully
influence gambling behavior.

Keywords: sports betting, cash-out, risky gambling, problem gambling, gambling disorder
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1. Bevezetés

Az online sportfogadés piaca az elmult évtizedekben jelentésen megnétt: csak az Egyesiilt
Allamokban 2022-ben elérte a 19 millié jatékost'. Ez a népszertiség részben a ,,cash-out”
funkcio bevezetésének koszonhetd, amely lehetévé teszi a fogaddk szamdara, hogy egy
mérkdzés befejezése elott lezarjak fogadasukat, ezzel biztositva a nyereséget vagy
minimalizalva a veszteséget. Noha a cash-out boviti a jatékosok dontési repertoarjat, a fogadoi
viselkedésre gyakorolt hatdsa egyeldre nem tisztazott. Korabbi kutatdsok mar feltartdk az €16
fogadasok kockazatait®>>. Egy brit szerencsejaték-prevalencia kutatas alapjan* a problémas
szerencsejatékosnak mindsitett szereplok aranya lényegesen magasabb volt az €loben fogadok
korében, mint azok kozott, akik online, de nem mérkdzés kdzben fogadtak (27,4% szemben az
5,4%-kal). Ezek a tanulmanyok ugyanakkor nem vizsgéltdk kulén a cash-out funkcio
szerencsejaték-viselkedésre gyakorolt konkrét hatésait. Jelen tanulmany célja, hogy egy online
kisérlettel potolja ezt a hidnyossagot: a fogadasi viselkedés tobb dimenzidjat is vizsgaljuk —
beleértve a fogadast kotd résztvevOk aranyat, a megtett tétek nagysagat és a fogadasok odds-
alapu kockazatossagat — a cash-out jelenlétében és annak hianyaban egyarant.

Amidta a brit szerencsejaték-szolgaltato, a William Hill 2012-ben bevezette a cash-outot®, ez a
lehetdség az online sportfogadasi oldalak alapfunkcidjava valt®” Az okostelefonok elterjedése
¢s a folyamatos online jelenlét jelentdsen novelte a szerencsejatékok — és az olyan €16 funkciok,
mint a cash-out — elérhetéségét, ami lényeges hatdssal van a fogaddk déntéshozatalara®®. A
cash-outnak tébb forméja létezik: a teljes cash-out, a részleges cash-out (amikor a lehetséges
nyereménynek csak egy része kertil kifizetésre) és az automatikus cash-out (amikor a rendszer
egy elére beallitott értéknél automatikusan lezarja a fogadast). A felajanlott 6sszeget a
szolgaltatd szamitja ki az eredeti tétek, az oddsok és az esemény aktualis alakulasa alapjan.
Példaul, ha egy mérk6zésen az egyik csapat golt szerez, akkor gy6zelmi esélyei nének, igy a
szervezOk magasabb kifizetési ajanlatot tesznek a jatékosnak, mint a gol elétt. Ebbdl adodoan
feltételezziik, hogy mar a cash-out funkci6 puszta elérhetésége is érdemi hatast gyakorolhat a
szerencsejaték-viselkedésre.

L LEBOW, Sara: In 2022, 19.0 million people will be online sports bettors in the US. Insider Intelligence, 2022.
Letoltés ideje: 2026. szeptember 3. URL.: https://www.insiderintelligence.com/content/online-sports-bettors-us
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A cash-out funkcid kognitiv pszicholdgiai hatterenek megértéséhez az egyik kulcsfontossagu
heurisztika a kontrollillizio®. A fogadasok korai lezarasanak lehetésége tévesen ndvelheti a
kimenetel feletti kontroll érzetét, mikozben a fogadasok végsd kimenetele feletti objektiv
kontroll mertéke valtozatlan marad. A jaték feletti latszolagos kontroll arra sztonozheti a
jatékosokat, hogy kockazatosabb téteket tegyenek meg, hiszen a cash-out azt a benyomast kelti,
hogy a fogadas legfeljebb csekély veszteséggel lezarhatd. Bennett és munkatarsail! egy
kartyaalapu kisérlettel bizonyitottak ezt a hatast: a résztvevéknek véletlenszeriien kivalasztott
kartyak szinét kellett megtippelnilik. A cash-out lehet6ségének felajanlasa utan a tétek akar
35%-kal is megnéttek a kifizetés nélkiili tippekhez képest. A feltételezések szerint a
viselkedésvaltozas oka a kezdeti tét visszavonhatdséaga altal kivaltott magasabb kontrollérzet
volt. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy az érzékelt kontroll kiilondsen vonzo lehet a tapasztalatlan
vagy alacsonyabb kockazatvallalasi hajlandésagu fogaddk szdméra. Hasonloképpen, Lopez-
Gonzalez és Griffiths!? szerint a cash-out ndvelheti a fogadok sebezhetéségét azaltal, hogy a
sportfogadast a tézsdei kereskedéshez hasonld , befektetésként”mutatja be. Parke és Parke®®
problémas szerencsejatékosokat vizsgalva megallapitotta, hogy a cash-out funkcid 6sszefligg a
huzamosabb ideig tartd fogadasi tevekenységgel és a gyakorisdg ndvekedésevel, mivel a
kifizetett 6sszegek azonnal Ujra megtehetdk tétként, ezaltal erésitve az impulziv és folyamatos
jatékot. A cash-out jelenléte tehat megvaltoztatja a fogadas dinamikajat: a korabbi szakaszos
tétrakés (egyetlen fogadas a végeredményre) egy folyamatos, valtozékony és intenziv
tevékenységgé alakul at'*!°. Hing és munkatarsai®® szintén arrdl szamoltak be, hogy a gyakori
és impulziv fogadasi stilus szoros kapcsolatban all a szerencsejaték okozta artalmak magasabb
kockéazataval. Az onbevallasos felmérések!’® alapjan a cash-out hasznélata a problémas
szerencsejatékosok korében elterjedtebb. Fontos azonban kiemelni, hogy ezek az eredmények
csupan korrelacios bizonyitékot nydjtanak. Nem igazoljak ugyanis, hogy (i) a cash-out funkciok
novelik-e a problémas szerencsejaték mertékét, (ii) a problémas szerencsejatékosok
hajlamosabbak-e impulzivan jatszani és hasznalni a cash-out opci6t, vagy (iii) a kapcsolat
kétiranyu-e.

Bar a cash-outrol gyakran az ¢16 fogadasok tagabb kontextusaban esik sz6, 6nallé funkcidként
miitkodik, a hatdsait elkllonitve vizsgald kutatasok azonban tovabbra is ritkdk. A korabbi
tanulmanyok tobbsége az ¢€l0 fogadasok folyamatos jellegére fokuszalt. Szamos
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13 PARKE, Adrian — PARKE, Jonathan: Transformation of sports betting into a rapid and continuous gambling
activity: A grounded theoretical investigation of problem sports betting in online settings. International Journal
of Mental Health and Addiction, 2019, 17. k., 1340-1359. 0. DOI: 10.1007/s11469-018-0049-8
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maintenance of problem gambling. Frontiers in Psychology, 2013, 3, 621. 0. DOI: 10.3389/fpsyg.2012.00621
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viselkedéskovet61%202! és @nbevallason alapuld kutatas???2* hozta osszefiiggésbe az é16
fogadast a magasabb kockazattal, am ezek nem tettek kiilonbséget abban, hogy a kockazatok
magabol a cash-outbdl vagy a mérk6zés kozbeni fogadas egyéb jellemz6ibdl (példaul a gyors
egymasutanban megtehetd tétekbdl) erednek-e. Mindemellett a cash-out nem feltétlentl hat
minden fogaddra ugyantgy. Az egyéni kiilonbségek — mint a pénziigyi helyzet®, a magas
impulzivitas®® és az alacsonyabb statisztikai-szamolasi készségek?’ — szintén dsszefiiggésbe
hozhatdk a magasabb szerencsejaték-kockazattal. Ugyanigy a gyakori fogadas, a tétek novelése
és azok nagymértékii ingadozasa is a magas kockazatu hasznalat mutat6i®. Emellett Sinclair és
munkatarsai?® megallapitottdk, hogy a résztvevék demografiai jellemz6i (nem, jovedelem,
foglalkoztatottsag, iskolai vegzettség, etnikai hovatartozas stb.) tekintetében nincs szignifikans
kilénbség a cash-out hasznalataban. Ennek ellenére mas tényezOk — példaul a fogadas
kockézata, a tét nagysaga, vagy a fogadasi hajlandésag — mentén tovébbra is megjelenhetnek
eltérések, vagyis a demografiai mutatok bizonyos kontextusokban mégis szerepet jatszhatnak.

Bar a meglévd szakirodalom ravilagit a cash-out funkcidban rejlé kockazatokra és
motivaciokra, a szerencsejaték-viselkedésre gyakorolt kbzvetlen, ok-okozati hatasok megeértése
tovabbra is hidnyos. A korabbi tanulmanyok talnyomorészt korrelacios jellegiiek voltak, igy
nem tudtak pontosan feltarni ezeket a mechanizmusokat. Jelen tanulmany ezt a hianyt kivanja
potolni egy kisérleti modszertan alkalmazasaval, amely lehetové teszi a cash-out opcio izolalt
vizsgalatat. Tovabba — a valaszok lehetséges heterogenitasat figyelembe véve — kutatdsunk
mélyebben elemzi a funkcid hatasait a kiilonféle sériilékeny alcsoportokra, példaul az alacsony
jovedelmi, gyengébb szamolasi készségli, magas impulzivitdsu vagy mentalis nehézségekkel
kiizd6 személyekre. Ezzel a tanulmany célja, hogy arnyalt képet adjon a cash-out funkciorol,
hozzajarulva a szakirodalom bovitéséhez, valamint gyakorlati tdmpontokat nyljtva a
dontéshozok és a szerencsejaték-ipar szerepldi szamara.
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2. Modbdszertan

A tanulméanyt az E6tvds Lordnd Tudomanyegyetem Pedagdgiai és Pszicholdgiai Karanak
Kutatasi Etikai Bizottsaga hagyta jova, a kutatds minden vonatkozo6 etikai eléirasnak megfelel.
A vizsgalat online kisérleti elrendezést alkalmazott annak vizsgalatara, hogy a cash-out észlelt
elérhetdsége milyen hatassal van az online szerencsejaték-viselkedésre.

A beleegyez6 nyilatkozat elfogadasat kovetden a résztvevoket arra kértiik, hogy a kitdltés soran
keriiljék a kisérlettel nem Osszefiiggd tevékenységeket (példaul zenehallgatas, beszélgetés). Ezt
kovetden egy figyelemellendrzd kérdést kaptak (,,Ez a kérdés a résztvevok figyelmének
ellenorzésere szolgal. Keérjiik, ne valaszoljon erre a kérdésre” [,,Jgen”/,,Nem”]; Paas & Morren,
2018 nyoman), majd egy sziir6kérdés kovetkezett, amely kizarta az alkohol vagy kabitoszer
hatasa alatt all6 személyeket. Az ellendrzéseken megfelelt résztvevoket arrol tdjékoztattuk,
hogy amennyiben tizb6l legalabb hét CAPTCHA-kddot helyesen oldanak meg, 2300 forint
értéki bonuszban részesiilnek. A CAPTCHA-feladat kettGs célt szolgalt: egyrészt tovabbi
figyelemellenérzésként miikodott (a hét helyes megoldast el nem érék adatait kizartuk a 6
elemzésbol), masrészt a teljesitményalapi jutalom novelte a pénzdsszeg iranti
felelosségérzetet™. A felajanlott pénzjutalom megfelelt a magyar online sportfogadok kérében
megfigyelheté medidn tétnek.

A CAPTCHA-feladatot kovetden a résztvevoket véletlenszerien két csoportba soroltuk.
Mindkét csoport tagjai arrol értesiiltek, hogy a kapott bonusz egy részét vagy egészét tétként
megtehetik egy valodi, a kovetkez6 napokban megrendezendd mérkdzésekbdl allo listarol
valasztva, de donthetnek Ugy is, hogy nem fogadnak, és megtartjdk az dsszeget. A szimulalt
fogadas soran az egyik csoport szamara elérhet6 volt a cash-out funkcio, mig a masik csoport
szamara nem. Az el6bbi csoport résztvevoi arrdl kaptak tajékoztatast, hogy a fogadas
megkotése utdn — még a valasztott esemény vége el6tt — lehetdséguk lesz a cash-out funkcio
hasznélatara a nyeremény biztositasa érdekeben (,, Ha fogadast két, a fogadas megkdtése utan,
a sportesemény elott és alatt lehetosége lesz a cash-out funkcio haszndlatara, hogy begyiijtse
nyereményét. ”). A valdsagban a kisérlet még a tényleges cash-out lehetdség elbtt véget ért. Ez
a megtévesztés a kutatds elengedhetetlen eleme volt, mivel kikuszébolte a hipotetikus
torzitast®!, biztositva, hogy a fogadok dontései a cash-out elérhetéségére adott természetes
reakcioikat tukrozzék.

A Kisérletben a cash-out fogalmat az alabbiak szerint hataroztuk meg: ,,4 cash-out lehetévé
teszi, hogy koran realizalja nyereségét, ha a fogadasa sikeresnek tinik, vagy visszakapja
tétjének egy részét, ha a fogadasa vesztésre all — mindezt még azeldtt, hogy a fogadott esemény
véget érne. A cash-out ajanlatok valos idében, az aktudlis fogadasaira vonatkoznak, az él6 piaci
arak alapjan. A cash-out szamos sportagban elérhetd, beleértve a labdarigast, a teniszt, a
I6versenyt és még sok mast! A cash-out funkciot a mérkézés kezdete elétt, a mérkézés alatt és a
mérkozes egyes szakaszai kozott is igénybe veheti.”

30 NEWALL, Phillip et al.: Impact of the “when the fun stops, stop” gambling message on online gambling
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Ezt kovetden a fogadni kivand résztvevoket atiranyitottuk a fogadasi feliiletre. A valdsaghti
élmény érdekében a fellilet szerkezete és tartalma a magyarorszagi online szerencsejaték-
szolgaltatok formatumat kovette: az oldal tartalmazta a megjelent a sportesemény leirdsat
(példaul Barcelona — Real Madrid), a mérk6zés datumat és idépontjat, valamint a ,hazai
gy6zelem”, ,,vendéggybzelem” és —ahol relevans volt —a ,,dontetlen” opciok oddsait. A kinalat
vonzerejének biztositasara a résztvevok 50-100 aktualis sportesemény kozll valaszthattak
(labdarugas, kézilabda, régbi, e-sport, jégkorong, amerikai futball, 6kélvivas, tenisz, vizilabda,
kosarlabda és futsal). A fogadasi adatokat a legnagyobb magyar online fogadasi oldalrol
(www.szerencsejatek.hu) emeltiik at az adatgytjtés el6tti napon, és 2-3 naponta frissitettik. Ez
a megoldas biztositotta, hogy a résztvevok a célként kitizott kéthetes idOszak valds
eseményeibdl valogathassanak, redlis, szolgaltatd altal kalkulalt nyereményszorzok mellett,
ezzel novelve a kutatas 6koldgiai validitasat.

A fogadasi dontést kovetden a résztvevok egy haromrészes kérddivet toltdttek ki, amely
felmérte a demogréfiai adatokat, a cash-out megértését, valamint azokat a valtozokat, amelyek
modosithatjak a cash-out funkcid szerencsejaték-viselkedésre gyakorolt hatasat. A vizsgalat
végén minden Kkitolté 6000 forint Gsszegli fix dijazasban részesiilt. A toborzas soran a
résztvevoket ugy tajékoztattuk, hogy a teljes juttatas harom elembdl all (3000 forint alapdij +
2300 forint CAPTCHA-bénusz + 700 forint kiegészités). A vizsgalat lezarasakor debriefing
keretében ismertettiik a kutatas valodi céljat, és tisztaztuk, hogy a fogadasok szimulaltak voltak:
a tétet a résztvevok nem veszitették el, de plusz nyereményt sem értek el, igy kaptdk meg a
fennmarad6 700 forintos 0sszeget a teljes, 6000 forintos részvételi dij kiegészitéseként. VVégul
a kérd6iv zaré oldaldn szerencsejatékkal kapcsolatos problémak esetén segitséget nyujtd
szervezetek elérhetdségeit biztositottuk.

3. Eszkodzok

3.1. Impulzivitas

Az impulzivitast a Barratt-impulzivitasi skala® magyar adaptéciojaval, a 21 tételes BIS-R-21
kérdéivvel®® mértik harom dimenzié mentén: kognitiv impulzivitas, viselkedési impulzivitas
és tirelmetlenség/nyugtalansag. A résztvevok egy négyfokozati Likert-skalan (soha, néha,
gyakran, szinte mindig) értékelték, hogy az allitasok mennyire jellemzdek rajuk.

3.2. Problémas szerencsejaték-hasznalat

A problémas szerencsejaték mértékét a kilenc tételes Probléméas Szerencsejaték Sulyossagi
Index (PGSI)** magyar adaptacidjaval® mértiik fel, négyfokozati Likert-skalat (soha, néha,
gyakran, szinte mindig) alkalmazva. A résztvevéket a PGSI pontozasi utmutatdja alapjan négy

32 STANFORD, Matthew S. et al.: Fifty years of the Barratt Impulsiveness Scale: An update and review.
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kategoriaba soroltuk: problemamentes, alacsony kockazatu, kdzepes kockazatu és problémas
szerencsejatékos.

3.3. Szerencsejaték-szokasok

Braverman és Shaffer®® munkaja alapjan a szerencsejaték-szokasok feltarasara a kovetkezd
négy kérdést alkalmaztuk:

1. |, Milyen gyakran jatszik szerencsejatékkal? ” (Soha; Havonta egyszer vagy ritkabban;
Havonta 2-3 alkalommal; Hetente egyszer; Hetente t6bbszor);

2., Atlagosan hdny fogaddst kit egy szerencsejatékkal toltott napon? ” (Egyet sem; 1-5
fogadas; 6-10 fogadas; 11-20 fogadéas; Tobb mint 20 fogadas);
3. . Hogyan jellemezné az idé muldsdval a szerencsejaték soran feltett pénzésszegek

alakulasat?” (Folyamatosan csokken; Enyhén csokken; Stabil — nem ndvekszik, nem
csokken; Enyhén né; Folyamatosan nd);

4. , Milyen mértékben valtozik a fogaddsi dsszege?” (Alland6; Kismértékben valtozo;
Meérsékelten valtozo, Meglehetésen valtozo, Erdsen valtozo).

3.4. Szamolasi készseg

ey

alkalmaztuk. A teszt az eldzd valaszok fiiggvényében két vagy harom kérdésbdl allt;
relevancigjat az adja, hogy bizonyitottan eldrejelzi a mindennapi kockdzatok megeértésének
szintjét.

3.5. Demografiai adatok
Szécsi és munkatarsai®® mddszertanat kovetvea kovetkezd demografiai mutatokat gytjtottiik:

« Eletkor: a résztvevk legordiilé listabol valaszthattak ki a sziiletési éviiket;

o Foglalkoztatasi statusz: ,, Teljes munkaidében”, , Részmunkaidében”, ,, Villalkozo”,
» Munkanélkiili”, ,, Nyugdijas”, ,, Egyéb”;

’

e Nem:, No”, , Férfi”,, Nem kivanok valaszolni”,

o Haztartasi jovedelem: a résztvevok a haztartasuk havi nettd jovedelmét értékelték egy
30 egyenld 1épcsore osztott skalan (az 50 000 forint alatti értéktél az 1 500 000 forint
feletti kategoridig). A Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet® haztartasi
mérésekre vonatkozé modszertana alapjan a jovedelmet a haztartastagok szamanak
négyzetgyokével osztva elemeztiik, korrigdlva az eltérd haztartdsméretekkel;

% BRAVERMAN, Julia - SHAFFER, Howard. 2012: i. m.

37 COKELY, Edward. T. etal. 2012: i. m.

38 SZECSI Péter - BOGNAR Miklos — SZASZI Barnabas: Do scarcity-related cues affect the sustained attention
of the poor and the rich differently? (Preprint), 2024. Letoltés ideje: 2026. szeptember 7. URL:
https://osf.io/preprints/psyarxiv/nk4d9 v3

3% ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT: Income (IDD) and Wealth
(WwDD) Distribution Databases [adatbazis], 2023. Letoltés ideje: 2024. aprilis 10. URL:
https://www.oecd.org/social/income-distribution-database.htm
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o Legmagasabb iskolai végzettséq: ,, Nyolc osztalynal kevesebb”, \Altaldnos iskola”,
., Szakmunkasképzo/Szakképesités”, ,,Kdzépiskola/Erettségi”, ,,BA/BSc”, ,, MA/MSc”,
., Doktori fokozat vagy magasabb”,

3.6. Cash-out funkcioval kapcsolatos tapasztalatok

A résztvevOk eldzetes tapasztalatait a ,, Volt mar korabban tapasztalata a cash-out funkcioval?”
kérdéssel mértiik fel. A valaszlehetdségek a kovetkezok voltak: (1) ,,Eloszér ebben a
vizsgalatban hallottam réla’; (2) ,, Mar kordbban is ismertem”.

3.7. A cash-out megértese

Annak ellenbrzésére, hogy a cash-out kisérleti csoportba sorolt résztvevék megfeleléen
megértették-e a funkciot, négy opcio kozul kellett kivalasztaniuk a cash-out helyes definiciojat.

3.8. Az onbevallasos méroeszkozok megbizhatésaganak és érvényességének vizsgalata

A kutatas soran hasznalt kérdéivek (BIS-R-21, PGSI-HU, Berlin Numeracy Test) a statisztikai
ellenérzések alapjan (Cronbach-alfa és a McDonald-omega mutatok) kival6an és megbizhat6an
miikodtek. A kérddivekre adott valaszok jol tiikrozték a résztvevok valos viselkedését, és
igazoltak a vart dsszefiiggéseket:

e Impulzivitds és problémas jaték: Az impulzivabb személyek korében lényegesen
gyakoribb volt a problémas szerencsejaték-hasznélat. Az impulzivitds ezen felil
Osszefliggott a gyakoribb fogadassal és a valtozo nagysagu tétek alkalmazasaval is.

o Szamolasi készség: A jobb matematikai-szamolasi készséggel rendelkez6 résztvevok
némileg kevésbé voltak impulzivak, ugyanakkor valamivel gyakrabban és magasabb
0sszegekben fogadtak.

o Tényleges fogadasi viselkedés: A kérdbiven elért eredmények Gsszhangban alltak azzal,
ahogyan a résztvevok a szimulalt fogadasi feladatban dontottek (hogy tettek-e tétet,
mekkora 0Osszeggel és milyen kockézatld oddsra fogadtak). Ez igazolja, hogy a
kisérletben hasznalt méréeszkozok valoban a szerencsejaték-viselkedes redlis
mintazatait rogzitették.

4. Mintavétel

A résztvevoket a magyar online szerencsejaték-szolgaltatdo, a Vegas.hu levelezélistajan
keresztil toboroztuk. A részvétel feltétele volt a betdltott 18. életév, a magyarorszagi lakéhely,
valamint a korabbi sportfogadasi tapasztalat. A Vegas.hu tébb hullamban kildte ki a toborz6 e-
maileket, az adatgylijtés pedig 2026. januar 19. és janudr 28. kozott zajlott. A kutatasba
Osszesen 1126 résztvevot toboroztunk. Azokat a személyeket, akik nem adtak tajékozott
beleegyezést, vagy még az érdemi kérddives €s viselkedési adatok megadasa eldtt kiléptek a
feliiletr6l, mar a kizarasi kritériumok alkalmazasa el6tt eltavolitottuk az adatbazisbol.

A minimalis mintaméretet a toborzasi partneriinkkel, a Vegas.hu-val egyeztetve hataroztuk
meg. A célcsoport elérhetdségével kapcsolatos korabbi tapasztalataik alapjan ugy becsulték,
hogy a kizarasi kritériumok alkalmazasa utan nagy biztonsaggal legalabb 500 érvényes valasz
gyljthetd be. Ezért ezt a 1étszamot tekintettiik a garantalt minimalis mintaméretnek. Az R
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szoftver pwr csomagjaval elvégzett statisztikai probaer6-elemzés megallapitotta, hogy az 500
f6s minta elegendé statisztikai er6t biztosit egy 0,23-as hatdsméret (r) kimutatasahoz egy 43
prediktoros regresszios modellben®®, 0,05-6s szignifikanciaszint és 0,80-as statisztikai erd
mellett a H1-es hipotézis tesztelésehez.

Egy korabbi, hasonl¢ stratégiat alkalmazé online kisérlet alapjan*' gy becsiiltik, hogy a
résztvevOk koriilbeliil 61%-a fog ténylegesen fogadast kotni. Ez egy 305 fOs alcsoportot
eredményez a H2 és H3 hipotézisek vizsgalatdhoz. A probaeré-elemzés alapjan ez az alcsoport
— azonos statisztikai feltételek mellett — a 0,29-es hatdsméret kimutatasara alkalmas. Ez a
hatdsmeéret-becslés O0sszhangban all a kapcsolodd jelenségeket vizsgaldo legujabb
metaanalizisek felsd hatarértékeivel*>*3, Ugyanakkor, mivel a korabbi kutatasok nem Kisérleti
modszerrel vizsgaltak a cash-out kdzvetlen hatasat, jelenleg hianyoznak azok a tanulméanyok,
amelyek alapjan a véarhat6 hatas pontos nagysaga kozvetleniil megbecsiilhetd lenne.

5. Hipotézis és adatelemzési stratégia

Tanulmanyunkban azt vizsgéltuk, hogy a cash-out opcid elérhetdsége miként befolyasolja a
szerencsejaték-viselkedést annak harom f6 dimenzidja mentén. Ennek megfeleléen az
elsddleges elemzések soran harom konfirmativ hipotézist teszteltiink:

H1: A résztvevok nagyobb valosziniiséggel kotnek fogadast a cash-out opcio jelenlétében,
mint annak hianyaban.

H2: A fogadast kot résztvevok kozil a cash-out csoportban 1évok nagyobb Osszeget
tesznek fel tétkeént, mint a cash-out nélkili csoport tagjai.

H3: A fogadast kotd résztvevok koziil a cash-out csoportban 1évék magasabb oddsu
(kockézatosabb) fogadést valasztanak, mint a cash-out nélkuli csoport tagjai.

Az elsOdleges eredmények megbizhatosaganak ellenérzésére multiverzum-elemzeést
végeztink. Ezen felil feltaro elemzésekkel vizsgaltuk azokat a tényezdket, amelyek
maodosithatjak a cash-out opcid szerencsejaték-viselkedésre gyakorolt hatasat; ehhez az egyes
hipotézisek mentén Random Forest modelleket alkalmaztunk. A statisztikai kdvetkeztetések
levonasahoz 0,05-0s alfa-szignifikanciaszintet alkalmaztunk. Amennyiben egy p-érték
szignifikans, és a hatds iranya megegyezik a feltételezettel, a hipotézist alatdmasztottnak
tekintjuk. Ha a p-érték nem szignifikans, vagy a hatas iranya ellentétes a vart allitassal, (gy
tekintjlik, hogy nincs bizonyiték a hatés jelenlétére. Ebben az esetben — a korabban elvégzett
probaeré-elemzés alapjan — valoszintsithetd, hogy ha létezik is hatas, annak mértéke (r)
elmarad a 0,23-as értéktol.

4 R CORE TEAM: R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria, 2013. URL: https://www.r-project.org/

4 NEWALL, Philip et al., 2022: i. m.

42 BJORSETH, Benjamin et al.: The effects of responsible gambling pop-up messages on gambling behaviors and
cognitions: A systematic review and meta-analysis. Frontiers in Psychiatry, 2021, 11, 601800. o. DOI:
10.3389/fpsyt.2020.601800

43 BOUGUETTAYA, Ayoub et al.: The relationship between gambling advertising and gambling attitudes,
intentions and behaviours: A critical and meta-analytic review. Current Opinion in Behavioral Sciences, 2020, 31,
89-101. 0. DOI: 10.1016/j.cobs.2019.10.005
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6.

Elsodleges elemzések

6.1. Kizaras

Az adatok mindségének és az eredmények érvényességének biztositasa érdekében azokat a
résztvevoket zartuk ki az elsddleges elemzésekbdl, akik:

1.
2.
3.

No ok

8.

18 év alattiak voltak;

nem teljesitették a figyelemellendrzo tesztet (69 6);

sajat bevallasuk szerint a kisérlet soran alkohol vagy kabitdszer hatasa alatt alltak (14
f6);

a 10 CAPTCHA-feladatbdl kevesebb, mint 7-ct oldottak meg helyesen (221 £6);

nem értették a cash-out funkciéo mitkodését (115 £6);

hianyosan t61totték ki a kérddivet (35 £6);

harom percnél rovidebb 1d6 alatt fejezték be a kitoltést (35 £6);

legalabb tiz egymast kovetd kérdésre ugyanazt a valaszlehetdséget jelolték meg (2 £0).

Mivel egy résztvevd tobb kizdrasi kritériumnak is megfelelhetett, a fenti sziirések utdn a
végleges elemzési mintat 595 résztvevd alkotta. Koziiliik 474 6 (79,7%) dontott gy, hogy a
felajanlott penzosszeggel fogadast kot.

6.2. A minta leiro statisztikaja

Tellemzd Alesoportok Minta Nincs cash- | Van  cash-out
P (N=595) | out (N =2348) | (N =247)
Impulzivitasi szint ?78’8779)1 38,85 (7,68)! | 38,72 (8,16)!
Problémas
szerencsejaték- 4,74 (4,56)! | 4,86 (4,70)' | 4,58 (4,36)!
hasznalati szint
L, Problémamentes 78 (13%) 42 (12%) 36 (15%)
Problémas PR
szerencseidtek Alacsony kockazata | 155 (26%) | 88 (25%) 67 (27%)
hasznélatg Kateodria Kozepes kockazata | 230 (39%) | 140 (40%) 90 (36%)
& Problémas 132 (22%) | 78 (22%) 54 (22%)
Havonta = —egyszer| 33 s sory | 17(4.9%) | 16 (6,5%)
. vagy ritkdbban
Szerencsejatékban Havonta 3
valo részvétel 116 (19%) | 72 (21%) 44 (18%)
akoriséoa alkalommal
24 & Hetente egyszer 82 (14%) | 45 (13%) 37 (15%)
Hetente tobbszor 364 (61%) | 214 (61%) 150 (61%)
1-5 fogadas 434 (73%) | 265 (76%) 169 (68%)
: , 6-10 fogadas 90 (15%) 50 (14%) 40 (16%)
fi k
i?r’rlla 0gadasok 17 Fogadas 33 (5,5%) | 16 (4,6%) 17 (6,9%)
Tobb mint 20 o o o
fogadés 38 (6,4%) 17 (4,9%) 21 (8,5%)
A tétek  iddbeli | | Olyamatosan 46 (77%) | 24 (6,9%) | 22 (8,9%)
alakulasa csbkken
Enyhén csokken 96 (16%) 54 (16%) 42 (17%)
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Stabil - nem nd, nem

- Srken 322 (54%) | 182 (52%) | 140 (57%)
Enyhén novekszik | 116 (19%) | 79 (23%) 37 (15%)
Egiﬁf:;fsan 15(2,5%) | 9(2,6%) 6 (2,4%)
Allandd 118 (20%) | 68 (20%) 50 (20%)
fgftr;lze;tekben 226 (38%) | 137 (39%) | 89 (36%)
Fogadasi Osszegek iy o lten valtozo | 169 (28%) | 97 (28%) 72 (29%)
valtozékonysaga Moelehotésen
Véltizé 08¢ 70 (12%) | 37 (11%) 33 (13%)
Erdsen valtozo 12 (2,0%) 9 (2,6%) 3 (1,2%)
Berlini Numeracy | 1 269 (45%) 160 (46%) 109 (44%)
Test 2 107 (18%) | 66 (19%) 41 (17%)
(magasabbpont |3 78 (13%) | 42 (12%) 36 (15%)
jobb szamolasi . o o
Képosséget jelsl) | 2 141 (24%) | 80 (23%) 61 (25%)
Z;a;_;ﬁ?;ztalata a 575(97%) | 335 (96%) | 240 (97%)
, 37,86 38,29
Eletkor (11,15)! (11,52)! 37,26 (10,60)!
Férfi 546 (92%) | 315 (91%) | 231 (94%)
Nem N6 47(7.9%) | 32 (92%) 15 (6,1%)
Nem vélaszol 2 (0,3%) 1(0,3%) 1(0,4%)
Korrigalt haztartasi ?2739 3683 1’450 6) | 375986.56 | 38417887
isvedelem (Ft) 1 %) 1(229347,89)! | (232738,48)!
Befejezetlen o o o
altalanos iskola 1(0,2%) 1(0,3%) 0(0%)
Altalanos iskola 21 (3,5%) 13 (3,7%) 8 (3,2%)
Szakmunkas 100 (17%) | 63 (18%) 37 (15%)
Kénrettsiai oping | KOZéPiskola 195 (33%) | 96 (28%) 99 (40%)
pzetisee Szakképesités 100 (17%) | 65 (19%) 35 (14%)
BA/BSc 121 20%) | 75 (22%) 46 (19%)
MA/MSc 52(8,7%) | 32(9,2%) 20 (8,1%)
Doktori fokozat vagy o o 0
annd] magasabb 5(0,8%) | 3(0,9%) 2 (0,8%)
Teljes allasban 469 (19%) | 279 (80%) | 190 (77%)
Félallasban 25(4.2%) | 10 (2,9%) 15 (6,1%)
, Vallalkozo 35(5,9%) | 23 (6,6%) 12 (4,9%)
Foglalkozas Munkanélkili 24 (4,0%) | 17 (4.9%) | 7 (2,8%)
Nyugdijas 12(2,0%) | 6(1,7%) 6 (2,4%)
Egyéb 30 (5,0%) | 13 (3,7%) 17 (6,9%)

IM (SD), M = atlag és SD = sz0ras
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7. A hipotézisek tesztelése

Az elsddleges hipotézisek tesztelésére harom elemzési sorozatot hajtottunk végre, mindegyik
hipotézishez egyet-egyet. Az elemzések soran két modellt hasonlitottunk 6ssze: az egyiket
kiegészitettik a kisérleti feltétel dummy-valtozéjaval (a cash-out jelenléte vagy hidnya), mig a
maésik (alapmodell) e nélkil készult. Mindkét modell tartalmazta azokat a kontrollvaltozokat,
amelyek az elméleti megfontolasok alapjan befolyasolhatjak a szerencsejaték-viselkedést
(impulzivitds, szamolasi készség, problémas szerencsejaték-hasznalat, életkor, nem,
foglalkoztatasi statusz, iskolai végzettség, a haztartastagok szaméanak négyzetgyokével
korrigalt jovedelem, valamint a cash-out funkcidval kapcsolatos korabbi tapasztalat).

7.1. H1: A fogadas valoszintisége

Annak vizsgalatara, hogy a résztvevOk nagyobb valdsziniiséggel kotnek-e fogadast a cash-out
opcio jelenlétében, binomialis logisztikus regresszios modelleket alkalmaztunk. Az
eredmények nem tdmasztottak ald a H1 hipotézist: a cash-out lehetdség jelenléte nem novelte
szignifikansan a fogadasi hajlanddsagot a funkcio hianyahoz képest (OR = 1,00, 95% CI [0,64;
1,58], p = 0,993). A cash-out prediktor bevonasa nem javitotta szignifikdnsan a modell
illeszkedését az alapmodellhez képest (y?(1) < 0,01, p = 0,993). Megfigyeltik ugyanakkor, hogy
a résztvevok 80%-a dontott a fogadas mellett. Ez egyértelmti plafonhatasra utal, ami
valdsziniileg csokkentette a csoportok kozotti kiilonbségek kimutatdsdhoz sziikséges
statisztikai erdt.

7.2. H2: A tét Osszege

A H2 hipotézis tesztelésével azt vizsgaltuk, hogy a fogadast koté résztvevok a cash-out feltétel
mellett magasabb 6sszegeket kockaztatnak-e. Eredetileg a tétosszegek eloszlasatol fliggéen
linearis vagy ordindlis logisztikus regresszio alkalmazasat terveztiik. Mivel azonban a tétek
Osszege erdsen a felsé hataron torzult — a fogadok 92%-a a maximalis tétet valasztotta —, a fiiggd
véaltoz6 variancidgja nem volt elegendd ezen modellek illesztéséhez. Emiatt binomialis
logisztikus regresszios modellt alkalmaztunk annak el6jelzésére, hogy a fogadast kotd
résztvevok (n = 474) a maximalis tétosszeget tették-e meg. Az elemzés nem tdmasztotta ala a
hipotézist: a cash-out opcio jelenléte nem novelte szignifikansan a maximalis tét megtételének
valoszintiségét (OR = 1,08, 95% CI [0,48; 2,47], p = 0,848). A prediktor hozzéadasa itt sem
javitotta a modell illeszkedését (y*(1) = 0,04, p = 0,848).

7.3. H3: A fogadas kockéazatossaga

Annak vizsgalatidra, hogy a cash-out opcié jelenlétében a résztvevék magasabb oddsu
(kockazatosabb) fogadast valasztanak-e, két linearis regressziés modellt illesztettink a
kivélasztott kimenetelekhez tartozé valoszinliségekre. A cash-out lehetdség jelenléte nem
gyakorolt szignifikans hatast a fogadasok kockazatossagara (# = -0,031, 95%-os Cl [-0,066,
0,003], p = 0,077). A cash-out valtoz0 beepitése nem javitotta szignifikansan a modell
illeszkedését az alapmodellhez képest (F(1, 435) = 3,14, p = 0,077).
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8. A hipotézistesztelésen tulmutato elemzések

8.1. Az elsédleges elemzések robusztussagi vizsgalatai

Az eredmeények robusztussaganak és a mddszertani dontésekkel szembeni érzékenysegének
felmérésére feltar6 multiverzum-elemzest végeztink. A vizsgélatba bevont modellek egyike
sem mutatta ki a cash-out funkcio statisztikailag szignifikans hatasat. A hatasmeéretek minden
esetben rendkiviil csekélyek maradtak; iranyuk teljes mértékben 6sszhangban volt az els6dleges
elemzések eredményeivel.

8.2. Feltaro elemzések

Kutatasunk maésodlagos célja azoknak a moderdld valtozoknak a feltrasa volt, amelyek
modosithatjdk a cash-out opcid hatasat a f6 szerencsejaték-viselkedesi mutatokra (fogadasi
hajlanddsag, a megtett tét 0sszege, valamint a valasztott fogadasok kockazatossaga/oddsai).
Ennek érdekében mindharom kimeneti valtozéra kilon-kilon Random Forest (véletlen erdd)
elemzést végeztink. Ez a gépi tanulési eljaras tobb dontési fa kombinalasaval becsilte meg,
hogy a kiilonb6z6 demografiai és pszichologiai tényezok — kdztik az impulzivitas, a problémaés
szerencsejaték sulyossaga, a szerencsejaték-szokasok, valamint a szdmolasi készség — milyen
mértékben befolyasoljak a dontéseket. Az elemzések ramutattak, hogy a modellben szerepld
demogréfiai és pszicholdgiai valtozok dsszességében csak korlatozott prediktiv erével birnak
arra nézve, hogy a résztvevok kotnek-e fogadast, mekkora tétet tesznek meg, és milyen
kockazati mérkézésekre fogadnak.

8.3. Moderacids elemzés

Bennett és munkatarsai** eredményeire timaszkodva feltételeztiik, hogy a magasabb PGSI-HU
pontszammal rendelkezé (problémas szerencsejaték-hasznalat altal veszélyeztetett) résztvevok
nagyobb téteket tesznek meg, am ez az 0sszefliggés a cash-out opcid jelenlétében gyengébb
lesz, vagy egyaltalan nem nyilvanul meg. Ennek vizsgalatara binaris logisztikus regresszios
modellt alkalmaztunk annak tesztelésére, hogy a PGSI-sulyossagi kategoriak modositjak-e a
cash-out elérhetdségének a maximalis tét megtételére gyakorolt hatasat. Az elemzés kimutatta,
hogy a cash-out feltétel és a PGSI-kategdriak kozotti interakcié nem szignifikans (y? (3) = 4,33,
p = 0,228). Igy nem igazolhatd, hogy a cash-out opci6 eltérd mértékben befolyasolna a
maximalis tét valasztasdnak valoszinliségét az egyes veszélyeztetettségi csoportokban.

8.4. Demografiai jellemzok

Az elsddleges elemzések regresszios modelljeibe olyan demografiai mutatokat vontunk be
kontrollvaltozoként, mint az életkor, a nem, a foglalkoztatasi statusz, az iskolai végzettség, a
haztartasi jovedelem és a haztartasméret. Ezzel azt kivantuk feltarni, hogy a tagabb
szocioOkonomiai tényezOk miként kapcsolodnak a kisérleti helyzetben megfigyelt
szerencsejaték-viselkedéshez. Az Gsszes elsédleges modellben (H1-H3) egyetlen demografiai
valtozo sem ert el statisztikailag szignifikans hatast — sem a fogadasi hajlanddsag, sem a
maximalis tét kivalasztasa, sem a fogadasok kockézatossaga tekintetében (minden p-érték >
0,05). Osszességében elmondhatd, hogy bar a mintaban a demografiai tényezdk a vart lakossagi

4 BENNETT, Daniel et al. 2024: i. m.
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valtozatossagot mutattak, ebben a kisérleti kontextusban nem jarultak hozza érdemben a
fogadasi dontések magyarazatahoz.

9. Megbeszélés

Eredményeink nem tadmasztjdk ala azt a hipotézist, hogy a cash-out lehetéség jelenléte
befolyasolna a fogadasi hajlanddsagot, a megtett tét nagysagat vagy a valasztott fogadasok
kockazati szintjét ebben a kisérleti kornyezetben. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a
résztvevok 80%-a (N = 474) dontott ugy, hogy fogadast kot, és kozilik 91,8% a maximalisan
lehetséges Osszeget (2300 forint) tette fel. Ez a megfigyelt plafonhatds valdszintileg
csokkentette az elemzések eérzékenységét a kiserleti feltételek kozotti  kulonbsegek
Kimutatasaban, és lehetséges magyarazatot ad a nulleredményekre.

A plafonhatas kialakulasahoz szamos tényez6é hozzajarulhatott. Elsdsorban eléfordulhat, hogy
a résztvevok a CAPTCHA-feladatok teljesitésevel megszerzett 6sszeget nem érezték sajat
vagyonuknak — annak ellenére, hogy a feladat célja éppen a megkeresett pénz élményének
megteremtése volt. Mivel a feladattal kereshetd Gsszeg nem érte el a teljes, 6000 forintos
részvételi dijat, a kitolték inkabb kiegészitd nyereményként tekinthettek rd, ami csokkentette a
potenciélis vesztesegek iranti erzékenységiket. Ez a mintazat 6sszhangban all a ,,house money
effect” (haz pénze hatas) jelenségével*>*® (Thaler & Johnson, 1990; Post et al., 2008), amely
ramutat: az emberek a kisérletek soran biztositott bonuszdsszegekre Ggy tekintenek, mintha mar
nyer6 pozicioban lennének, igy kevésbé veszik figyelembe a veszteség kockézatat. Emellett a
minta tulnyomo tobbsége (97%-a) rendelkezett kordbbi tapasztalattal a cash-out funkcioval
kapcsolatban. igy a jatékosok nagy valosziniiséggel a mar meglévé meggy6zédéseikre és
megszokott stratégidikra tdimaszkodtak ahelyett, hogy a kisérleti ingerre reagéltak volna.

A plafonhatds okainak megértéséhez 6sszehasonlitottuk kisérleti terviinket Newall és
munkatarsai*’ kutatasaval, amely hasonld protokollt alkalmazott, &m nem eredményezett
plafonhatast. Négy 6 kiilonbséget azonositottunk:

e Probléméas szerencsejaték: Jelen kutatds mintaja magasabb atlagos PGSI-
pontszdmokat mutatott, mint Newall és tarsai barmelyik csoportja. A problémas
szerencsejaték magasabb sulyossaga novelhette a nagyobb tétek megtételére valo
hajlanddsagot.

e Sportagak valasztéka: Newall és munkatérsai a résztvevoket kizarolag labdartgas-
fogadasra korlatoztak, mig mi szélesebb sportvalasztékot kinaltunk. A valtozatosabb
kinalat novelhette a bevonddast, és magasabb tétek megtételére 6sztondzhetett.

e Fogadasok szdma: A kordbbi Kkisérletben feladatonként tobb fogadas is
engedélyezett volt, mig mi egyetlen fogadasra korlatoztuk a dontést. Ez az
egyfogadasos struktura arra sarkallhatta a résztvevoket, hogy a teljes Osszeget
egyszerre kockaztassak.

% THALER, Richard H. — JOHNSON, Eric J.: Gambling with the house money and trying to break even: The
effects of prior outcomes on risky choice. Management Science, 1990, 36(6), 643-660. o. DOI:
10.1287/mnsc.36.6.643

46 POST, Thierry et al.: Deal or no deal? Decision making under risk in a large-payoff game show. The American
Economic Review, 2008, 98(1), 38-71. 0. DOI: 10.1257/aer.98.1.38

4 NEWALL, Philip et al., 2022: i. m.
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e Kulturalis killonbségek: Newall és tarsai brit mintan dolgoztak, mig a mi kisérletlink
magyar mintan zajlott. A szerencsejaték-normakban és a kockazatvallalasi
hajlanddsagban meglévo kulturalis eltérések Oonmagukban is hozzajarulhattak a
tapasztalt plafonhatashoz.

Tanulmanyunk eredményeinek értelmezésekor néhany maodszertani korlatot is figyelembe kell
venni. Bar a kisérleti paradigma magas belsd validitast biztositott, a kutatas Okologiai
érvényessége korlatozott volt. A résztvevok szimulalt kornyezetben, a kisérlet sordn kapott
pénzbdl hoztak dontéseket, ami nem tiikkr6zi hianytalanul a valos szerencsejaték-helyzeteket,
ahol a személyes pénziigyi kockazat sokkal szembetiindbb. Bar az aktiv online sportfogadok
toborzasa a gyakorlati relevancia szempontjabol erésség volt, ez egyben azzal is jart, hogy a
résztvevok mar jol ismerték a cash-out funkcidt. Sajat berogzodéseiket €s értelmezéseiket a
kisérleti manipulacio nem tudta felulirni — ez magyarazhatja azt is, miért valaszolt helytelendl
a résztvevok jelentds része a cash-out milkodését mérd ellenérzé kérdésre. VEgil, a kizardlag
magyar mintan végzett adatgyljtés korlatozhatja az eredmények altalanosithatosagat mas
kulturalis vagy szabalyozasi kdrnyezetben €16 szerencsejatékos populaciokra.

A jovobeli vizsgalatok az alabbi korlatokra reagalhatnak érdemben:

o Személyes tétvallalas: Novelné a résztvevok elkotelezettségét, ha a jovobeli kutatasok
soran a jatékosok sajat pénziket hasznalhatndk fogadasaik soran.

o Terepkisérletek: A szerencsejaték-szolgaltatokkal egyiittmiikodésben, valos fogadasi
kornyezetben gyiijtott viselkedési adatok jelentdsen novelnék az Okologiai
érvényességet.

o Sokszinlibb mintak: A valtozatosabb tapasztalati hattérrel rendelkez6 mintak bevonésa
segitene tisztazni, hogy a cash-out funkcidval és a sportfogadassal kapcsolatos korabbi
élmények miként modositjak a megfigyelt hatasokat.

o Longitudinalis elrendezések: Olyan kutatasi tervek, amelyek idében nyomon kovetik a
jatékosok fogadasi viselkedését, pontosabb képet adhatnak a funkcié hossz( tavl
hatasairol.

Osszességében eredményeink nem nydjtanak bizonyitékot arra, hogy a cash-out opcid
elérhetdsége kozvetleniil befolydsolnd a fogadasi viselkedést. A dontésekben megfigyelt
plafonhatds ugyanakkor arra utal, hogy a kisérleti feladat nem volt elég érzékeny a cash-out
jelenléte és hidnya kozotti finom kiilonbségek kimutatdsara. Ennek megfelelden ezek a
nulleredmények nem tekinthet6k végleges bizonyitéknak arra, hogy a cash-out funkcid
meglétének nincs viselkedési hatdsa — sokkal inkabb a kisérleti paradigma korlatait tukrozik.
Ez éles ellentétben all azokkal az elméleti megfontolasokkal, amelyek szerint a cash-out
novelheti a kontrollérzetet és nagyobb kockazatvallalasra 6sztondzhet. Tovabbi, okoldgiailag
érvényesebb kutatasokra van szlikség annak megallapitasara, hogy a cash-out funkciok mikor
és milyen feltételek mellett befolyasoljak a szerencsejaték-viselkedést.
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A KIBERBIZTONSAGI AUDITOK TAPASZTALATAI —
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EXPERIENCES FROM CYBERSECURITY AUDITS: AN OVERVIEW OF THE STATE OF
CYBERSECURITY IN HUNGARY
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Igazgatdsag, Szabalyozott Tevékenységek Fellgyeleti Hatdsaga

Absztrakt:

A NIS2 irdnyelv az Eurdpai Unid kiberbiztonsagi szabalyozasanak egyik legjelentésebb
mérfoldkove, amely alapvetéen alakitja at a kritikus €s kiemelten fontos szervezetek
kiberbiztonsagi kovetelményeit. Az iranyelv célja a tagallamok kozotti egységesebb és
magasabb szintli kiberbiztonsagi reziliencia kialakitasa, valamint a kockdzatalapu megkozelités
¢s a szervezeti feleldsségvallalas erdsitése. A hazai jogharmonizicid soran megalkotott
szabalyozéasi keretrendszer az egyes érintett szervezetek szamara kotelezé kiberbiztonsagi audit
lefolytatasat irja eld.

A tanulmény célja a NIS2 auditok sordn szerzett hatdsagi tapasztalatok 0Osszegzése, a
leggyakrabban azonositott hidnyossagok és jo gyakorlatok feltarasa, valamint a hazai
kiberbiztonsagi helyzetkép bemutatasa. Az auditok eredményeinek elemzésén keresztll a
tanulmany képet ad az érintett szervezetek felkésziiltségérdl, a szabalyozasi megfelelés
kihivasairdl és a védelmi intézkedések megvalositasainak jelenlegi gyakorlatarol.

Kulcsszavak: NIS2 iranyelv, kiberbiztonsag, audit

Abstract:

The NIS2 Directive represents one of the most significant milestones in the European Union’s
cybersecurity regulatory framework, fundamentally reshaping cybersecurity requirements for
critical and essential entities. The Directive aims to establish a more uniform and higher level
of cybersecurity resilience across Member States, while strengthening the risk-based approach
and organizational accountability. As part of the national transposition process, the Hungarian
regulatory framework mandates the performance of cybersecurity audits for affected
organizations.
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The purpose of this study is to summarize the regulatory authority’s experiences gained during
NIS2 audits, identify the most frequently observed deficiencies and good practices, and provide
an overview of the current state of cybersecurity in Hungary. Through the analysis of audit
results, the study offers insights into the preparedness of entities, the challenges of regulatory
compliance, and the current practices related to the implementation of cybersecurity measures.

Keywords: NIS2 directive, cybersecurity, audit
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1. Bevezetés

2022. december 14-én fogadtak el az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2022/2555 iranyelvét
(a tovabbiakban: NIS2 iranyelv vagy iranyelv) az Eurdpai Uni6 egész terilletén egységesen
magas szintli kiberbiztonsagot biztositd intézkedésekrdl, amely az unids tagallamok
Kiberbiztonsagi szintjének 0Osszehangolasat és egységesen magas szintjének biztositasat
célozza.

Az irdnyelv hazai implementalasa szerint az érintett szervezeteknek fészabaly szerint kétévente
kiberbiztonsagi auditot (a tovabbiakban: kiberbiztonsagi auditot) kell végeznie. Az elso
kiberbiztonsagi audit lefolytatdsara vonatkozo hataridé 2025. december 31. volt, amit a
jogalkotd 2026. junius 30-ra modositott. Jelen tanulmény a Szabalyozott Tevékenységek
Felligyeleti Hat6sdgdhoz (a tovédbbiakban: SZTFH vagy Hatdsdg), mint kiberbiztonsagi
hatésaghoz beérkezett auditok eredményeit foglalja Ossze, valamint egy nemzetkdzi
kitekintéssel hasonlitja 0ssze a hazai szabalyozast més tagallamok gyakorlataval.

2. Nemzetkdzi kitekintés

Az Eurdpai Unio Hivatalos Lapjaban 2022. december 27-én jelent meg a 2022. december 14-
én elfogadott jogszabaly, a NIS2 iranyelv. Mig az EU rendeletek konkrét, egységes szabalyokat
allapitanak meg, melyek kozvetlenll alkalmazanddk, igy a tagallamok mozgastere erdsen
korlatozott, addig az irdnyelvek vonatkozédsaban eltér6 a folyamat. Bér az iranyelvek ugyanugy
kotelezo erdvel birnak, konkrét, egységes szabalyok helyett elérendd célokat és eredményeket
hataroznak meg. Az irdnyelveket szintén at kell Gltetni minden tagallamban a nemzeti jogba, a
tagallamok mozgastere mégis lényegesen szélesebb annak megvélasztasaban, hogy milyen
moddon, milyen eszkozokkel kivanjak elérni a kitlizott célokat.

A NIS2 iranyelv nagyon tomoren megfogalmazhatd végsé célja, hogy az unids gazdasag, a
kozszolgaltatasok, valamint a tarsadalom egészének milkodését kevésbé veszélyeztessék a
kibertdamadasok. Ennek elérése céljabdl a tagallamoknak 0 kiberbiztonsagi stratégiat kellett
kidolgozni, meg kellett erdsiteniiik intézményrendszereiket, az érintett szervezeteknek pedig
megfeleld szintli kiberbiztonsagi kockazatkezelési és incidenskezelési intézkedéseket kellett
bevezetnilk. Az iranyelv nagy hangsulyt fektet a kritikus szolgaltatasok és az ellatési lancok
ellenalloképességének novelésére, a kiberbiztonsagi incidensek gyors felismerésére és
bejelentésére, az ezekkel kapcsolatos tagallamok kozotti egylittmiikodés kereteinek
megteremtésére, valamint a vezetdi feleldsségre.

A szoban forgé iranyelv nemzeti jogba torténd atiiltetésének hatarideje 2024. oktober 17. volt,
ezt a hatarid6t azonban a tagallamok t6bbsége elmulasztottal. 2024-ben minddssze 7 tagallam
alkotta meg a sziikséges jogszabalyokat (Horvatorszag, Olaszorszag, Belgium, Lettorszag,
Litvania, Roméania és Magyarorszag), a tobbség csak 2025-ben végezte ezt el. Még jelenleg is
vannak olyan tagallamok, melyek nem dltették &t sajat nemzeti jogrendszeriikbe a NIS2
iranyelv elvarasait, ezért 2026. jalius 8-an a Bizottsadg az Europai Unio Birdsagahoz fordult
irorszaggal, Spanyolorszaggal, Franciaorszaggal és Hollandiaval szemben?. Mas orszagokban,

1 Directive - 2022/2555 - EN - EUR-Lex (Hivatkozas idépontja: 2026. augusztus 10.)
2 Commission refers Ireland, Spain, France and the Netherlands to the Court of Justice for failing to transpose the
rules on cybersecurity | Shaping Europe’s digital future
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bar mar elfogadtdk a szlikséges jogszabalyokat, azok még nem alkalmazandok (példaul
Ausztridban 2026. oktdber 1-t61, Németorszagban 2026. december 6-t6l kell alkalmazni a
rendelkezéseket).

A tagéallamokban megalkotott jogszabalyok igen eltéré megoldasokkal kivanjak elérni az
irdnyelvben meghatarozott célokat, mar a hatdsagi nyilvantartasba vétel soran, amelynek egyik
célja, hogy a tagdllami CSIRT megkildje a felugyelt szervezetek listjat az Europai
Bizottsagnak, jelentds eltérések mutatkoznak®:

e A legtobb tagéallamban a szervezetekre regisztracios kotelezettség harul (self-
identification and registration), tehat a torvényben meghatarozott Kkritériumok
értékelését és az érintettség felismerését kovetden regisztralniuk kell az illetékes
hatosagnal, a hazai szabalyozashoz hasonléan. Ez a regisztracio torténhet egy online
portalon keresztil (t6bbek kozott Ausztria, Belgium, Németorszag, Csehorszag,
Szlovakia, Magyarorszag), de arra is van példa, hogy e-mailben kell bejelentkezniiik a
hatdsagnal (példaul Goérégorszag).

e Mas orszagokban a hat6sag azonositja és kijel6li az érintett szervezeteket (authority
identification and registration, példaul Horvatorszag, Ciprus, Litvania).

e Hibrid modell, ahol egyszerre létezik a szervezetek 6nallo regisztracids kotelezettsége,
de bizonyos esetekben a hatdésag is kijelolhet érintett szervezetet (példaul
Lengyelorszag).

A kovetkez6 fontos kérdés, hogy milyen konkrét kovetelményrendszernek kell megfelelniiik az
érintett szervezeteknek. A NIS2 21. cikke magas szinten hatdrozza meg a szikseges
kiberbiztonsagi kockéazatkezelési intézkedéseket, a cikk (2) bekezdése 10 pontban sorolja fel a
kdvetelményeket. Ezt pontositja és egésziti ki a Bizottsag (EU) 2024/2690 végrehajtasi
rendelete azon szolgaltatok esetében, amelyeknél a hataron atnyuld jelleg dominans, mivel
esetiikben konkrétabb €s egységesebb unids szintli kovetelmények keriiltek lefektetésre. Ezen
elvarasokat a tagallamok jogalkotoi kiilonbozo részletességgel dolgoztak ki, ezért e teriileten is
igen nagy eltéréseket tapasztalunk a tagallamok gyakorlatai kozott:

e Finnorszdgban kockazatalapt megkozelitést alkalmaznak el6re meghatarozott
kontrollpontok nélkiil és Németorszagban sem irnak elé kotelezd keretrendszert a
maganvallalatok szamara.

e Egyes tagallamokban sajat keretrendszert dolgoztak ki,

o az ISO/IEC 27001 és ISO/IEC 27002 szabvanyok alapjan, kevesebb
kontrollponttal (Lettorszag: 50-70, Litvania: 76, Szlovéakia: 151),

o mashol Iényegesen tobb elemi kdvetelmény meghatarozasaval az amerikai NIST
CSF (tobbek kozdétt Belgium, Olaszorszag, Romania) vagy

o NIST SP 800-53 (Magyarorszag) szabvanyon alapulé elvardsok keriltek
meghatarozasra®.

8 https://www.deloitte.com/content/dam/assets-zone2/be/en/docs/services/consulting/2026/be-deloitte-nis2-

whitepaper-march-2026.pdf?utm
4 https://spac-alliance.org/library/online-nis-2-quide/nis-2-compliance/?utm
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Egyes tagallamokban barmely szervezet (példaul Ausztria), mashol bizonyos szervezetek
esetén (példaul Belgium) egy ISO/ IEC 27001 tanusitvany is elegendé a NIS2 megfelelés
igazolasdhoz, megjegyzendd ugyanakkor, hogy az ISO/IEC 27001 megszerzését kovetden
évente felligyeleti auditra (surveillance audit), 3 évente pedig UjratanGsité auditra
(recertification audit) van sziikség.

A kovetkezo teriilet, ahol szintén jelentds eltérések mutatkoznak, az az auditkdtelezettség
kérdése. A NIS2 iranyelv 32. cikk (2) b) pontja el6irja, hogy ,,egy fiiggetlen szerv vagy illetékes
hatosag altal végzett, rendszeres €s célzott” biztonsagi ellendrzés alkalmazasara van sziikség.
A tagallamok ezt is eltéréen szabalyoztdk, egyes tagallamokban elegendd oOnértékelést
elvégezni kiilsé6 audit nélkil, viszont az onértékelés adatainak elemzése alapjan tovabbi
adatokat kérhet a hatésag, mely ez alapjan jeldli ki, hogy mely szervezeteket ellendrzi.

Méshol tobbfele auditot is elfogadnak NIS2 megfelelésként (példaul 1SO/IEC 27001
tanUsitvany, egyes &gazati szabalyrendszerek), esetenként pedig bizonyos meghatarozott
1d6kozonkeént kiilsd auditor altal végzett auditra van sziikség. Egyes orszagokban az auditokat
illetden eltérd szabalyokat talalunk a kockdzatos és a kiemelten kockazatos dgazatokban
miikodd szolgéltatok ¢és szervezetek vonatkozdsdban, mig mashol egyforma szabalyok
vonatkoznak minden NIS2 érintett szervezetre, fuggetlenil az agazattdl. Arra is van példa, hogy
3 évente mas auditorral kell elvégeztetni az auditot (Romania).

A leggyakrabban el6fordulé szabalyozasi esetek:

e Egyaltalan nincs auditkotelezettség, kizardlag onértékelés és hatosagi ellendrzések
(példaul Luxemburg, Finnorszag, Lettorszag).

e Auditkotelezettség csak a kiemelten kockazatos agazatokban (példaul Belgium,
Litvania 3 évente, Gorogorszag, Szlovakia, Horvatorszag 2 évente).

e Minden agazatban kotelezd audit 2 évente (Esztorszag, Lengyelorszag, Magyarorszag).

A fentiek alapjan megallapithat6, hogy a hazai jogalkotd részletes szabalyozasi kdrnyezetet
teremtett, a magyar rendszer a szigorubbak kdzé tartozik. Fontos megjegyezni azonban, hogy a
hazai szabalyozas az els6k kozott késziilt el, igy a normaszdveg megalkotdsakor még nem volt
lehetdség a nemzetkdzi példak, jo gyakorlatok adaptalasara. A kodifikacio igy a 2013. évi L.
torvénybdl és annak végrehajtasi rendeletébdl [41/2015. (VII.15.) BM rendelet] indulhatott ki.
Egy késObbi jogszabaly-feliilvizsgéalat sordn a kovetelmények terén célszerli lenne egy
egységesebb unios szintli szabalyrendszer megalkotidsa, amely az eldirasok tekintetében
kevesebb teret enged a tagallami szabalyozasnak, a betartatasuk és ellenérzésiik tekintetében
pedig rugalmas.

3. Akiberbiztonsagi audit kotelezettségének kialakuléasa — jogi hattér

A NIS2 iranyelv a hal6zati és informacids rendszerek biztonsaganak az egész Unidban
egységesen magas szintjét biztositd intézkedésekrdl szolod, az Eurdpai Parlament és a Tanacs
(EU) 2016/1148 iranyelvét (a tovabbiakban: NIS1 iranyelv) véltotta fel.

A NIS2 célja a magas szintli kiberbiztonsag megteremtése az Eurdpai Union beliil, amelyet
tobbek kozott azzal kivan elérni, hogy az eddigi agazati megkozelites helyett a gazdasagi
szereplOk széles korére kiterjedd érintetti kort hatdroz meg. Az érintetti kdrbe bevonta az adott
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agazatban mukodo kozépvallalkozasokat, és bizonyos agazatok esetén mérettdl fliggetlentil az
Osszes gazdasagi szereplot is.

A NIS2 irdanyelv implementacidja az Eurdpai Unid tagdllamaiban eltérd iitemben tortént,
azonban Magyarorszag e tekintetben uttord szerepelt vallalt és az irdnyelv magyar jogrendbe
valo atlltetését az els6k kozott hajtotta végre.

Ezen irdnyelv implementacidjaként megalkotott, 2023. majus 15-én Kkihirdetett, a
kiberbiztonsagi tanusitasrol és a kiberbiztonsagi felligyeletrdl sz616 2023. évi XXIII. torvény
(a tovabbiakban: Kibertantv.) 2024. oktéber 18-ig tobb szakaszban lépett hatdlyba. A
Kibertantv. az ¢érintett szervezeteket kritikussagi szintjiiknek megfeleléen két csoportra
osztotta. A Kibertantv. 2024. januar 1-jén hatalyba Iépett rendelkezései rogzitik a kiemelten
kockazatos agazatokban miikodo alapvetd szolgéltatok és szervezetek, valamint a kocké&zatos
agazatokban miikodo fontos szolgaltatok €s szervezetek, azaz az érintett szervezetek azon
kotelezettsegét, hogy a kiberfenyegetések altal okozhatd kérok mértékével aranyosan
gondoskodjanak elektronikus informacids rendszereik (a tovabbiakban: EIR) és azok fizikai
kornyezetének biztonsagarol. °

A Kibertantv. célja egy kockazatokkal aranyos informacidbiztonsagi iranyitasi keretrendszer
létrehozasa, amelynek folyamatos fenntartasaért és mitkodéséért a szervezet vezetdje felel.

Az érintett szervezetek kotelesek az elektronikus informécids rendszereket, valamint az azon
tarolt, tovabbitott vagy feldolgozott adatokat a polgéari nemzetbiztonsagi szolgalatok
iranyitasaért felelds miniszter rendeletében meghatarozott szempontrendszer alapjan biztonsagi
osztalyba sorolni.

A jogszabaly értelmében az érintett szervezetek, valamint elektronikus informacios rendszereik
kiberbiztonsagi felligyeletét az SZTFH latja el.” Tovabba az allami érintettségii szervezetek
esetében a kiberbiztonsagi fellgyeletet az NBSZ NKI latja el.

Az érintett szervezetek a jogszabalyi megfelelés bizonyitasa érdekében kotelesek kétévente a
tevékenyseg végzésére jogosult, fuggetlen auditorral (a tovabbiakban: auditor) kiberbiztonsagi
auditot végeztetni.

A 2024. oktdber 18-an hatalyba Iépett rendelkezések® felhatalmazast adnak a hatdsag elndkének
arra, hogy rendeleti szinten hatarozza meg a kiberbiztonsagi felligyeleti jogkor gyakorlasanak,
valamint az érintett szervezetek ellendrzésének részletes szabalyait.!°

A jogszabaly altalanos szabalyként rogziti, hogy az érintett szervezetek a nyilvantartasba
vételiiktdl szamitott 120 napon beliil kotelesek szerzddést kotni egy nyilvantartasban szerepld
auditorral, és az elsd kiberbiztonsagi auditot a nyilvantartasba vételt kovetd két éven beliil kell
elvégeztetnitik.

5 A kiberbiztonsagi tanusitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl sz616 2023. évi XXIIL. torvény 19. §

6 A kiberbiztonsagi tanusitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl sz616 2023. évi XXIII. torvény 20. §

7 A kiberbiztonsagi tanUsitasrdl és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl szol6 2023. évi XXIII. térvény 22.§

8 A kiberbiztonsagi tantisitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl szolé 2023. évi XXIII. térvény 23.§

9 A kiberbiztonsagi tanusitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl szol6 2023. évi XXIII. torvény 22. § (3)
10 A kiberbiztonsagi tantisitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl szold 2023. évi XXIIL. térvény 22. § (3)
11 A kiberbiztonsagi tantsitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl sz616 2023. évi XXIII. torvény 26. § (3)
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Az 4dtmeneti rendelkezések a miikodés megkezdésének idépontjahoz mérten hatdrozzak meg a
védelmi intézkedések alkalmazésanak kotelezettsegét. Ennek értelmében a 2024. januér 1-je
el6tt mar miik6do szervezetek a konkret védelmi intézkedéseket 2024. oktober 18-t6l kotelesek
alkalmazni, és az elsd kiberbiztonsagi auditot 2025. december 31-ig kell elvégeztetniiik.1?

A konkrét védelmi intézkedéseket a biztonsagi osztalyba sorolas kovetelményeirdl, valamint az
egyes biztonsagi osztalyok esetében alkalmazandd konkrét védelmi intézkedésekrdl szolod
7/2024. (V1. 24.) MK rendelet (a tovabbiakban: MK rendelet) irja eld. E jogszabaly hatarozza
meg azon adminisztrativ, logikai és védelmi intézkedéseket, amelyeket az elektronikus
informéacids rendszer felett rendelkezni jogosult szervezetre és az elektronikus informécios
rendszerre alkalmazni szikséges.

Az audit mddszertan a NIST Special Publication 800-53A Revision 5 dokumentum alapjan
kerll megfogalmazésra.

A Kibertantv. hatélybalépése éta szerzett tapasztalatok jogszabalyi integracioja, valamint a
kiberbiztonsadgra vonatkozo alapvetd szabalyok egységes torvényi keretbe foglalasanak
célszeriisége hivta életre a 2025. januar 1-jén hatalyba Iépett, Magyarorszag kiberbiztonsagarol
sz016 2024. évi LXIX. térvényt (a tovabbiakban: Kiberbiztonsagi tv.).

A Kiberbiztonsagi tv. egységesitette és kiegészitette az allami és énkormanyzati szervek
elektronikus informéacidbiztonsagardl sz6l6 2013. évi L. térvényben ( a tovabbiakban: 1btv.) és
a Kibertantv.-ben szabalyozott teriiletet.

Ezen U] jogszabaly 2025. januar 1-jei hatalybalépésével egyidejlileg az Ibtv. és a Kibertantv.
hatalyat vesztette, azonban az érintett szervezetek szerzodéskotési és auditalasi kotelezettsége
tovabbra is fenndllt. Az (j szabalyozas a korabbi szabalyozassal (Kibertantv.) megegyezéen
szabalyozta az auditorral kotendé megallapodas és az audit elvégzésének hatdridejét, azonban
az SZTFH nyilvantartasdban szerepld szervezetek koziil a mikrovéllalkozasokat mentesitette
az auditkotelezettség alol.

A Kiberbiztonsagi tv. a kiberbiztonsagi audit fogalmat az elektronikus informacids rendszerek
biztonsagi osztalyba sorolasa, valamint a biztonsagi osztalyba sorolds szerinti védelmi
intézkedések megfeleldségének ellendrzéseként hatarozta meg®, amely a Kibertantv. szerinti
definiciét — miszerint a kiberbiztonsagi audit az elektronikus informécios rendszerek
tekintetében a kiberbiztonsagi kovetelmények teljesiilésére vonatkozo vizsgalat, ellendrzés* —
pontositotta.

A Kiberbiztonsagi tv.-ben felhatalmazast kapott az SZTFH elnoke, hogy rendeletben
meghatarozza tdbbek kozott a kiberbiztonsagi audit lefolytatasanak rendjét, valamint a
kiberbiztonsagi audit legmagasabb dijat.® Figyelemmel arra, hogy a kévetelményeket nem az
SZTFH hatarozta meg, ezért az audit lefolytatasanak rendje sziikségszertien kellett, hogy
illeszkedjen a kdvetelményrendszerhez.

12 A kiberbiztonsagi tanGsitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl szol6 2023. évi XXIII. torvény 30. § (2), (4)-
(5)

13 Magyarorszag kiberbiztonsagarol szol6 2024. évi LXIX. térvény 4. § 44. pont

14 A kiberbiztonsagi tantsitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl sz616 2023. évi XXIII. térvény 1. 8 17. pont

15 Magyarorszag kiberbiztonsagarol sz616 2024. évi LXIX. térvény 81. § (6) bekezdés c) pontja
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E torvényi felhatalmazas alapjan a kiberbiztonsagi audit lefolytatasdnak rendjérdl és a
kiberbiztonsagi audit legmagasabb dijarél szolé 1/2025. (I. 31.) SZTFH rendelet (a
tovabbiakban: 1/2025. (l. 31.) SZTFH rendelet) hatalybalépése rogzitette a kiberbiztonsagi
audit alapvetd szabalyait, valamint maximalizalta annak dijat. Ezaltal megnyilt a lehetség arra,
hogy az érintett szervezetek szerz6dést kossenek az eljaras lefolytatasara jogosult gazdalkodd
szervezetekkel.

Az SZTFH folyamatosan nyomon kovette az auditori szerzodések szamanak alakulasat, mely
alapjan indokoltta valt a hatdsagi fellepés. Az auditori kapacitdsok biztositasa és optimalis
kihasznéalasa érdekében a Kiberbiztonsagi tv. 2025. majus 31-én hatalyba Iépett modositasa Uj
hataridoket allapitott meg a 2025. januar 1-je eldtt mar mikodd szervezetekre. A
kotelezetteknek legkésobb 2025. augusztus 31-ig kellett szerzddést kotniiik egy auditorral,
ugyanakkor az audit lefolytatasanak hataridejét a jogalkotd fél évvel meghosszabbitotta 2026.
janius 30-ig.1®

A fenti jogszabalyokra tekintettel a konkrét védelmi intézkedések 2024. oktdber 18-t6l torténd
alkalmazasanak igazolasara 2026. junius 30-ig volt lehetdség.

4. A kiberbiztonsagi auditok eredmenyei

Az 1/2025. (I. 31.) SZTFH rendelet alapjan a kiberbiztonsagi audit lezarasakor az auditor az
audit soran keletkezett bizonyitékokat és az audit eredményét tartalmazé auditjelentést,
valamint annak gépi feldolgozasra alkalmas formatumat 7 napon belll megkldi a Hat6sagnak.
Az alabbi fejezetben ismertetett eredmények a 2026. junius 30-ig lezajlott kiberbiztonsagi
auditok soran készitett, és a Hatosagnak benyujtott auditori jelentések megallapitasain
alapulnak. A kovetkezo Osszegzés kizardlag az ezen dokumentumokban szerepld informaciok
feldolgozasat tartalmazza.

4.1. A kiberbiztonsagi audit mutatoi

A kiberbiztonsagi auditok eredményét alapvetden két mutato, a védelmi megfeleldségi index,
valamint a szervezet ellenall6-képességi indexe hatarozza meg.

4.1.1. A védelmi megfelelési index

A védelmi megfelelési index (a tovabbiakban: VMI) a vizsgalatban részt vevé EIR-ek egyedi
megfelelési mutatdja, amely az adott biztonsagi osztalyhoz tartozé kovetelménycsoportok
értékelésére szolgal. Egy olyan kvantitiv szamitasi modszer, amely a kdvetelménycsoportok
vizsgalata soran feltart eltérések sulyossagahoz rendelt pontértékek alapjan kertdil
meghatarozasra, igy biztositva az EIR-ek értékelésének dsszehasonlithatdsagat.

Az értéket az auditor az alabbi képlettel hatarozza meg, amelyben az 1/2025. (1. 31.) SZTFH
rendelet 6. melléklete szerinti ,,Biztositod” tipusu kovetelmények kétszeres, mig a ,,Tamogatd”
tipusu kdvetelmények egyszeres sulyozassal szerepelnek.

16 Magyarorszag kiberbiztonsagarol szol6 2024. évi LXIX. torvény 89. § (1a) és (2)
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A VMI alapjan az auditor a kdvetelményektdl valo eltérés mértéke szerint, szovegesen értékeli
EIR-t a kdvetkezok szerint!’:

Az EIR értékelése a védelmi intézkedések
katalégusa alapjan

Eltérés mértéke

VMI > 95 megfelel
90 <VMI <95 alacsony kockazattal megfelel
80<VMI <90 jelentds kockazattal megfelel
70 < VMI <80 magas kockazattal megfelel
VMI <70 nem felel meg

1. tablazat: A VMI sz6veges értékelése

4.1.2. A szervezet ellenéllo-képességi index

A szervezet ellendllo-kepességi index (a tovabbiakban: SZEKI) a szervezet rendszereinek egy
dsszesitett mutatoja, amely az egyes EIR-ekhez tartozé VMI-k szdmtani atlaga.

LVMIL 4
n

SZEKI =

Az auditor a SZEKI szovegszeru értékelését a kovetkezd tablazatban foglaltak szerint végzi el:

A szervezetnek a védelmi
intézkedések katalogusa

Szervezet értékelése elvarasainak valo Ertékelés eredménye
megfelelés szempontjabol
torténoé mindésitése

lh lhaté kockazattal
SZEKI > 95 chaflyagothato xockizatia megfelelt
megfelel
90 < SZEKI < 95 alacsony kockazattal
megfelel
80 < SZEKI < 90 kozepes kockazattal auditalt
megfelel
70 < SZEKI < 80 magas kockazattal megfelel
kritikus kockazattal
SZEKI <70 rifius xockazattalnem nem megfelelt
felel meg

2. tablazat: A SZEKI sz6veges értékelése

171/2025. (1. 31.) SZTFH rendelet 5. melléklet 2.2.5.6.
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A Hatosag akkor tekinti az auditot eredményesnek, amennyiben a szervezet a SZEKI értékelése
alapjan legaldbb ,,auditalt” mindsitést ért el.

4.2. Az els6 kiberbiztonsagi auditok eredményei

A tanulmény lezéraséig, 2026 augusztusaig 2194 auditjelentést kildtek meg a Hatosagnak,
amelyek alapjan a kovetkez6 megallapitasok fogalmazhatok meg.

Az els6 kiberbiztonsagi auditok eredményei alapjan a szervezetek kozel 90%-a sikeresen
teljesitette a jogszabalyi kdvetelményeket, raadasul 10%-uk a legjobb értékelésnek szamito,
,megfelelt” SZEKI-vel.

Kritikus
kockazattal nem
felel meg: 221
szervezet

Alacsony
kockazattal
megfelel: 300
szervezet
Magas
kockazattal
megfelel: 618
szervezet

1. dbra: Az elsé kiberbiztonsagi auditok SZEKI értékei

A Hatdsaghoz beérkez6 auditjelentések alapjan megéllapithatd, hogy a magasabb biztonsagi
osztalyba sorolt EIR-¢k esetében a SZEKI értéke is magasabb. Ennek egyik legfébb oka, hogy
az auditban érintett szervezetek 81,1%-a, vagyis 1780 szervezet ,,alap” biztonsagi osztalyba
sorolta az EIR-jeit, vagyis a legtobb kiberbiztonsagi audit ,,alap” biztonsagi osztalyon kerilt
lefolytatasra. Masrészt a Hatosaghoz érkezd visszajelzések alapjan azok a szervezetek, melyek
korabban mas jogszabalyi, szerz8déses vagy egyéb compliance elvards okén érintettek voltak
mar informatikai — vagy informaciobiztonsagi — auditban, magasabb biztonsagi osztalyba
soroltdk a rendszereiket. A kordbbi megfelelési kotelezettség okan pedig jellemzden magasabb
szinten tudtak a védelmi intézkedéseket teljesiteni.
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Biztonsagi osztalyon
végzett auditok szama

Atlagos SZEKI-érték

Biztonsagi osztaly

Alap 1780 77
Jelentds 319 82
Magas 52 85

3. tablazat: A kiberbiztonsagi auditok szama és az atlagos SZEKI-érték biztonsagi
osztalyonként

Emellett megjegyezziik, hogy 43 szervezet esetében nem kerult sor EIR azonositasara,
esetilkben a korabban megfogalmazott hatdsagi allaspont szerint a kiberbiztonsagi auditot
legalabb az ,,alap” biztonsagi osztalyra vonatkozoan kellett teljesiteni. Ezen szervezetek atlag
SZEKI-értéke 68 volt.

5. A kiberbiztonsagi audit végrehajtasat kovetéen fennallo feladatok a szervezetek
és az SZTFH részérol

Ha a szervezet vagy a kiberbiztonsagi audit soran az auditor az adott elektronikus informéacios
rendszerre vonatkozo biztonsagi osztalyhoz kapcsolodd védelmi intézkedések értékelése soran
hianyossagot allapit meg, akkor a szervezet — a vizsgalat vagy a Kiberbiztonsagi audit
eredményének kézhezvételét koveté 90 napon beliil — intézkedési tervet készit a hianyossag
megsziintetésére.

A szervezet az intézkedési tervben meghatarozza, miként fogja az audit soran megallapitott
hianyossagokat kezelni.

Az intézkedési tervnek egyértelmii, végrehajthatd és nyomon kovethetd intézkedéseket kell
tartalmaznia, melyet az arra jogosult felsévezetdnek jova kell hagynia. Ezen dokumentum olyan
vezetéi szintli nyilvantartasként funkcional, amely alkalmas a végrehajtds statuszanak
ellendrzésére. Az intézkedési terv folyamatos feliilvizsgalata elengedhetetlen annak érdekében,
hogy az abban szerepld feladatok teljesitése naprakészen nyomon kovetheto legyen.

Az intézkedési tervtdl elkiiloniil az SZTFH altal a fellgyeleti jogkorébe tartozo szervezeteknek
kiildott felhivas, amelyben a Hatdsag kotelezi az auditon ,,nem megfelelt” eredményt elért
szervezeteket cselekvési terv elkészitésére. A cselekvesi tervnek tartalmaznia kell a
végrehajtando feladatokat, az ahhoz kapcsol6do hataridoket, valamint a feladatok feleldseit. A
cselekvési terv a megfeleldség helyreallitasanak nyomon kovetésére szolgald eszkdz, melynek
teljesitésérdl a szervezet koteles 90 naponta beszamolni.

A Hatosag eldirja tovabba, hogy a cselekvési terv benyujtasat kovetden, a megismételt audit
lefolytatasaig, a szervezetek negyedévente szamoljanak be a hianyossagok felszamolésara
tervezett feladatok megvaldsulasardl. A megismételt audit lefolytatdsa a szervezet altal
valasztott idépontban, azonban legkésdbb 2027. december 31. napjaig esedékes.

A tobbségi allami befolyas alatt all6 gazdalkodd szervezetek felett a kiberbiztonsagi
felugyeletet az Nemzetbiztonsdgi Szakszolgalat Nemzeti Kiberbiztonsagi Intézet (a
tovabbiakban: NBSZ NKI) gyakorolja. Amennyiben e szervezetek egyuttal a Kiberbiztonsagi
tv. 2. vagy 3. melléklete szerinti szervezetnek mindsiilnek, a kiberbiztonsagi audit lefolytatasara
kotelezettek.
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Ezen szervezetek auditjelentését az SZTFH a felligyeleti jogkort gyakorl6 NBSZ NKI felé
hivatalb6l megkuldi.

A Kkiberbiztonsagi intézkedések végrehajtdsa nem egy egyszeri feladat, az audit lezarultat
kovetden a szervezet kotelezettségei nem érnek véget. Az EIR-ek és azok fizikai kdrnyezetének
védelmérdl folyamatosan gondoskodni kell, mivel a kiberbiztonsdg kiemelt stratégiai feladat,
amely elengedhetetlen az EIR-ek biztonsaganak erdsitése és a kiberbiztonsagi kockazatok
csokkentése érdekeben.

Az SZTFH hatésagi ellendrzésének részletes szabalyait az SZTFH elnoki rendelete®®
szabalyozza. E jogszabaly felhatalmazast ad a Hatdsagnak a rendszeres, eseti €s célzott
biztonsagi ellendrzések lefolytatdsara, amelyek keretében ellendrzi a biztonsdgi osztalyba
sorolast, a védelmi intézkedéseket és az eljarési szabalyok teljestilését. A Hatdsdg jogosult
tovabba a kiberbiztonsagi audit sordn készitett auditjelentést megalapoz6 bizonyitékokhoz
hozzéaférni és ezeket bekérni.

6. Osszegzés

A fenti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a hazai érintett szervezetek tobbsége
sikeresen teljesitette az els6 kiberbiztonsagi auditot, és ezzel igazolta a védelmi
intézkedéseknek valé megfelelését. A kiberbiztonsagi auditok célja azonban nem egy egyszeri
allapot elérése, hanem a védelmi intézkedések folyamatos fenntartasa, illetve fejlesztése a minél
magasabb szintli kiberbiztonsag elérése érdekében. Az elsé auditdlds az érintett szervezetek
miikodésében nem a megfelelési folyamat végét, hanem annak kezdetét jelenti.

18 A kiberbiztonsagi feliigyelet és feladatellatas és a hatdsagi ellenérzés lefolytatisanak részletes szabélyairdl,
valamint az informaciobiztonsagi feliigyel6rdl szol6 3/2025. (IV.17.) SZTFH rendelet
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Hivatkozasok
Jogszabalyok

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2022. december 14-i (EU) 2022/2555
IRANYELVE az Uni6 egész teriiletén egységesen magas szintii kiberbiztonsagot biztositd
intézkedésekrol, valamint a 910/2014/EU rendelet és az (EU) 2018/1972 iranyelv
modositasarol és az (EU) 2016/1148 iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl (NIS 2 iranyelv)

A Kkiberbiztonsagi tanusitasrol és a kiberbiztonsagi feliigyeletrdl szold 2023. évi XXIII. térvény
Magyarorszag kiberbiztonsagarol sz616 2024. évi LXIX. torvény

A kiberbiztonsagi audit lefolytatasanak rendjérol és a kiberbiztonsagi audit legmagasabb dijarol
sz016 1/2025. (1. 31.) SZTFH rendelet

A kiberbiztonsagi feliigyelet és feladatellatas €s a hatosagi ellendrzés lefolytatasanak részletes
szabalyair6l, valamint az informaciobiztonsagi feliigyel6rél szolo 3/2025. (1V.17.) SZTFH
rendelet

Online és egyéb forrasok

Az Eurdpai Bizottsdg ,,Commission refers Ireland, Spain, France and the Netherlands to the
Court of Justice for failing to transpose the rules on cybersecurity” cimii sajtokdzleménye
(2026. jalius 8.): https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/commission-refers-ireland-
spain-france-and-netherlands-court-justice-failing-transpose-rule

A Deloitte ,,NIS2 — The new era of cybersecurity” cimii tanulmanya (2026. marcius):
https://www.deloitte.com/content/dam/assets-zone2/be/en/docs/services/consulting/2026/be-
deloitte-nis2-whitepaper-march-2026.pdf

A SPAC Alliance ,,NIS 2 Compliance” cimii online Gtmutatdja (2026. jalius 28.): https://spac-
alliance.org/library/online-nis-2-quide/nis-2-compliance/?utm
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