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l. Bevezetés
1. Témavalasztas

Ugy vélem, egy egyetemi didknak, aki a szakmajat a leheté legmélyebben szeretné
megismerni, minden Uj tanulasi, kutatasi lehetéséget meg kell ragadnia. igy tettem én is,
amikor az egyetem teriiletén 0j termalkutat kezdtek létesiteni 2011 &szén. Erdeklédéssel
figyeltem a berendezést, és egyre jobban kezdte felkelteni a figyelmem maga a kut
szlkségességének és kialakitdsanak kérdéskore, a geoldégiai kornyezete és
hidrogeolégiai viszonyai. Elsé éves hidrogeolégus-mérndki mesterszakos hallgatoként jo

feladatnak tint a termalkut geoldgiai, hidrogeoldgiai viszonyainak a megismerése.
2. Célkitiizés

Dolgozatom megirasanak a célja, a Miskolci Egyetem 1/a. termalkut furasi rétegsoranak a

megismereése, és a kut vizfoldtani napléjaban leirt rétegsor pontositasa.

Els6dleges célom és motivaciom az volt, hogy a terepi mintavételezéssel, a rétegsor
vizsgalatahoz szikséges laboreszkdzokkel valamint vizsgalatokkal megismerkedjek,
ezaltal bévitsem a szakmai tudasom. Egy 6nalld munka rengeteg plusz képességet tud
adni a késébbiekben, akar a tanulmanyi, akar a szakmai fejlédésemhez. Ezaltal célom
volt egy olyan 6nallé munka elkészitése, melyben a sajat magam altal végzett
vizsgalatokat és eredményeket felhasznalva egy, mar meglévdé szakmai leirassal

0sszehasonlitsam és kdvetkeztetéseket vonjak le.

A dolgozatom els6é részében a terllet geoldgiai, hidrogeoldgiai viszonyait ismertetem,

majd a termalkut szikségességének kérdését.

A f6 részben mutatom be az altalam végzett mintavételezési és geoldgiai - hidrogeoldgiai
vizsgalati eljarasokat. A vizsgalatok végeztével azok eredményeit 6sszesitem, mellette

figyelemmel kisérve az eredeti vizféldtani napldban leirtakat.

Az utolso részben egy kiértékelést végzek a vizsgalt eredményekre és a farasi rétegsor

pontositasara.
3. Kutatasi el6zmények

A terulet, amelyen az &ltalam vizsgalt kut elhelyezkedik, a Bukk-térséghez tartozik, igy
nem egy szakember irta mar le a viszonyait. A dolgozatomban mindenképpen szerettem
volna felhasznalni a korabban mélyitett 1. sz. kut vizféldtani adatait, ugyanis a két kut

féldtani felépitése hasonld, egymashoz vald kdzelséglknek kdszénhetben. A vizféldtani
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naplékon  kivil betekintést kell nyernink a Bikk foldtani felépitésébe,
karsztvizrendszerébe, amihez rengeteg segitséget nyujtottak Lénart Laszlé karsztkutakkal

kapcsolatos kutatasai, leirasai.

A Geoservice Kft. felllvizsgalati naploibdl, felujitasi tervébdl sikerdlt friss és naprakész

adatokkal dolgoznom és egy egységes képet kapnom a kutak allapotaral.

l. Kiindulasi adatok

1. A teriilet geoldgiai viszonyainak ismertetése

A dolgozatomban vizsgalt 1/a. szamu kut a Miskolci Egyetem tertletén helyezkedik el, a

Blkk-hegység labanal (1. abra).

1. dbra — A vizsgalt teriilet foldtani viszonyai és az ME-1, 1/a kut elhelyezkedése [MAFI
féldtani térképe nyoman, 2012]

A vizsgalt rész a Bukk-térséghez tartozik melynek hatarai északon és keleten a Sajé

folyd, nyugaton az Eger- és Laské-patak volgye, délen pedig a Bukkalja (Lénart L., 2006).

A BUkk foldtani felépitését kés6-karbon, késé-jura tengeri Gledékes kbzetsorozat jellemzi,
felépitésében dontd a triasz mészkd jelenléte. A mészkdvek tulsulya miatt az
Eszaknyugati Karpatok legnagyobb karsztvidéke. A teriileten a f6 tektonikus iranyultsag



Kelet-Nyugati, és azt is tudjuk, hogy a Bukk hatarozza meg a féldtani viszonyait is. Az
alapkézet egy repedezett, karsztosodott mészks, mely tokéletes viztarolo képességgel
rendelkezik. (Vizfoldtani naplo, 2010)

Az Egyetem teruletének geolodgiai viszonyaira vonatkozéan az 1. szamu kut szelvényébdl

sikerul képet kapnunk. (2. abra)
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2. abra - Az 1. szamu egyetemi kut féldtani szelvénye (Lénart, 1992)

A rétegszelvénybdl jol lathatd, hogy tufas agyag és tufas homok valtakozasa jellemzi az
alapkézet feletti 100 méteres réteget, majd 270 métert6l mészkd az alapréteg. A

kovetkezb fejezetben részletesebben is megismerkedink a szelvénnyel.



2. A terulet hidrogeolégiai viszonyai

A BUKkk karsztviztarozoja fedetlen szabadtukri karsztként, kivéve a DNy-i terlletet, ezt

fedett karsztként, a medencerészt pedig vastag Uledékkel fedett, nyomas alatti tarozokent

jellemezhetjuk. A fedett és a fedetlen karsztos részek egységes hidraulikai rendszert

képeznek. (Gondarné és tarsai, 2008)

A Bukk-hegység peremein [évd vetbk mentén karsztvizzel kevered6 hévizek térnek fel

(Eger, Kacs, Miskolc-Tapolca) (Lénart és tarsai, 2007). A Blikk-hegység donté részt hideg

karsztvizet tartalmaz , azonban mivel a karsztos kdzetek kdzvetlen kapcsolatban allnak a

térmelékes, és eltemetett karsztos kézetekkel, igy a Blkk-térségben egy egységes hideg-

meleg karsztrendszer lelhetd fel (Lénart, 2006).

Miskolc térségébe nem egy meleg-, és langyos vizi kut talalhaté, ezek helyszinrajzat a 3.

abra szemlélteti.
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3. abra - Miskolc térségi héviz és langyos vizii kutak helyszinrajza (forras: Lénart, 1992

alapjan)

A BUkkbél Miskolc termeli a legtébb karsztvizet, aminek a felhasznalasa jelentésen

lecsOkkent az utobbi években. A meleg termalvizet elsGsorban furdék kialakitasara

hasznositjak. Az egyetem teruletén megvaldsult kutak mikodése a meleg karsztviznek

kdszonhetd. (Lénart L. és tarsai, 2007)



3. Miskolci Egyetem, 1. szamu hévizkut bemutatasa

A Miskolci Egyetem 1. szamu melegvizi kutja 1973-ban létesul. Elsé korben a kut
mélyitése csak 293 méterig tortént meg, itt nem bizonyult elégnek az elért hozam, ezért
tovabbmélyités tortént 343 méterig. Itt mar 390 I/min hozamot értek el, 33-34 °C-os vizzel.
Savazas hatasara ndvekedett a kut hozama, egészen 700 I/min-ig. A kevésbé allékony
kézet miatt a sz(ir6csd beépitése utan (jelenleg nincs szlrécsé a kutban) a hozam
visszaallt eredeti allapotara, és a maximalis hozam 780 I|/min volt -14,8 m Ulzemi
vizszintrél. A vizbearamlasi helyek meghatarozasa sem a kutatas, sem a hozamndveld
eljarasok soran nem toértént meg, ezek helyei szamunkra a mai napig is ismeretlenek. Az

Uj kat kialakitasanal ez jelentés problémat okozott. (Kerbolt T., 2010)

Az 1. szamu kut az egyetemi korcsarnok mogotti terlleten helyezkedik el, téle kb. 20

méterre kerllt az Uj kat kialakitasra (4. abra).
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4. abra— Az ME- 1. és 1/a. szamu kutak elhelyezkedése a Miskolci Egyetem teriiletén
(Geoservice Kft. nyoman, 2005)



Az 1. szamu kut rétegsorat mar a 2. abran lathattuk; 258 m-ig jellemz6 az allékony,
viztermelésre medd6 miocén, majd az alapkdzet, a 267 méterig talalhatdo mészkétormelék
(lejtétormeleék), a kut aljaig (343 m) pedig innentél szalban allé mészké a meghatarozé
kézet. (Kerbolt, 2010)

A kut vizszint- és vizh6mérséklet adatait az 1. melléklet tartalmazza. A melléklet 1.
diagramja a 2005-ben szivattyuzott értékek alapjan készult. A vizhémérsékleti adatok 30
°C korul mozognak, két kivétellel. Az egyik egy Uzemsziinet, a masik pedig egy minimalis

vizkitermelés kdvetkeztében. (Lénart, 2012 a.)

Az 1. melléklet 2. diagramjan egy Osszesitést lathatunk 1999 és 2005 k&zotti mérési
adatokbdl. Mindkét diagram Lénart Laszlé érdeme, a vizszint és vizhémérsékleti értékek
elemzése alapjan. A 2. diagramon jél lathaté, hogy mar tébb helyen is 25 °C ala slllyed a

vizhémérséklet, azonban mar 31 °C feletti tartomanyba is joval tébb id6szak tartozik.

A 20. szazad végére tobb javaslat is szlletett, hogy a kut kialakithatdé lenne az egyetemi
kollégiumok meleg viz ellatasanak céljara. 1999-re sikerllt a kat feldjitasa,
prébalzemeltetése, és igy ebben az évben mar a kut vize felhasznalasra is kertlt (Kerbolt

T., 2010). A termelési értékeket az 5. abran szemléltetem 1998-16l egészen 2010-ig.
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5. @bra - Az 1. szamu kut termelési értékei 1998-2012 k6zott (forras: Lénart, 2012 b.)



A diagramon jol lathato, hogy a 12 év alatt a termelés folyamatosan csokkent. 1999 és
2000 kozétti idészakra tébb mint 3500 m*/hénap termelési érték jellemzd, ezutan 2001-
ben még eléri a 3000 m*/hénapot, de ezutan 2002-t6l lecsdkken 2000 m3-re. 2011-tél
kezd6dtek meg az uj kut furasi munkalatai, ebben az évben nem érte el az 1000

m°/hénapot a kitermelt viz mennyisége.

Az 1. sz. kut allapota a felujitasat kdvetéen kildnbdzd vizsgalatok ismeretlen anyagokat
véltek felfedezni a kuttalpon, veszélybe kerilt a termelt viz minésége és mennyisége is,

ezért is kerllt napirendre az uj kut Iétesitésének kérdése (Kerbolt T., 2010).

4. Miskolci Egyetem, 1/a. szamua termalkat Ilétesitésének a
sziikségessége

Az el6zb6 fejezetben mar lathattuk, hogy az 1. szamu kut nem tudta megfelel6
biztonsaggal ellatni a feladatat, igy 2008-ban mar felmerilt az Uj kit létesitésének
gondolata. A kut sziukségességét a legjobban az indokolja, hogy az egyetem szamara
hatalmas koéltségmegtakaritast jelent, mivel egy megbizhatd kattal a kollégiumok meleg
viz ellatasa akadalymentesen biztosithatd. Hészivattylzas révén a hévizfelhasznalast
még légflitésként (kdzvetlen gbzenergia felhasznalds) is lehetne hasznositani. A
megfelel§ geotermikus adottsagok ezt mind lehetévé teszik, igy ez egy ujabb feladata
lehetne az Uj kutnak. (Kerbolt T., 2010) Ezen kivil megvalésulhatna a Kemény Dénes
uszoda vizelladtasa is az 1/a kut segitségével, hiszen az uszoda jelenleg Miskolc varos

kozmU halézatrol izemel.

Masik nagyon fontos szempont, hogy az 1. szamu kut felljitasat felelésségteljesen csak
akkor lehet elvégezni, ha egy masik kuttal biztositjuk az addigi termelést. Ugyanis a mar
régota termeltetésben részt vevd kut allékonysaga romlik, a nagy Uzemi szintek miatti
kézetnyomas ndvekedése spontan kdézet tdnkremenetelt okozhat, ami egyben

hozamcsokkenéshez is vezethet. (Kerbolt T., 2010)

A kut felllvizsgalata soran problémakat okoztak a kutba ejtett targyak, eszk6zok, ezek

kiemelésére tobb szakaszban, a legvégén lyuktelevizio segitségével 2012-ben kerllt sor.

Osszességében elmondhatjuk, az 1/a termalkut szilkségessége nem kérdés, folyamatos
vizellatast biztositana az egyetem szamara, és igy kivitelezhetd lenne az 1. szamu kut
felujitasa, tisztitasa, tartalék kutként valé kezelése, emellett monitoring kutként is
mikodhetne. (Geo-Signal, 2012)



5. Az 1/a. szamu termalkut megvalésitasa

Miutan tisztaztuk az 1/a termalkut szikségességét, és az 1. szamu kut jellemzé

paramétereit, az altalam vizsgalt kut megvaldsitasaval is meg kell ismerkednunk.

A kutat 2011 &szén kezdték el mélyiteni az eredeti 1. szamu kuttdl kb. 20 méterre (Isd. 2.

abra). A kut paramétereit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat - Az 1/a kat paraméterei (forras: Vizféldtani naplé nyoman, 2012)

Szivattyuzassal kitermelt
Nyugalmi vizszint Kifolyo viz viz
. . o Fajlagos
Koordinata magassaga vizszint- vizhozam
terepsz.t6l | m.Bf a mennyisége | slillyedés a | mennyisége
terepsz.tél terepsz.tél
m m m [/min m [/min I/min/m
X:305132,3 1,77 127,18 0,2 390 1,19 560 189,19
Y:778147,9 6,40 840 102,82
8,70 1120 106,97
11,60 1400 104,71
Az dllandé lGzemben kitermelhet6 vizmennyiség: 8,70 1120 106,97

A tablazatbdl jol lathatd, hogy a kut allandd GUzemben vald kitermelhetd vizmennyisége
1120 I/min. A viz hémérséklete 31,9 °C, a talphédmérséklet 33,68 °C. A kut talpa 310

méter mélyen talalhato és talpig acélcsdvekkel biztositottak. (Vizfoldtani naplo, 2012)
A kut hozam, hémérseéklet és folyadék-ellenallas gorbéjét a 2. mellékletben lathatjuk.

A furdélyuk és a végleges cs6rakat kozott palastcementezés 0 — 270 méterig tortént.
Sz(ir6zés 3 helyen valdsult meg hasitott acél sziirbcsbvel, 271-277, 291 - 298, és 303 —
309 méterkdzokben, ezek kozul a legfelsé szlrézend6 szakasz (271 — 277 m) kiegészult

sargaréz szitaszovettel is. (Vizfoldtani naplo, 2012)

A kut kompresszorozasa 71 o6ran at tortént, 1500 I/min hozamot eredményezve, a

bavarszivattyuzas pedig 96 6ran keresztil 1400 I/min hozammal. (Vizféldtani naplé, 2012)

A kut csOvezési vazlatat a 6. abran lathatjuk a meglévé vizféldtani naplé alapjan.
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6. dbra - Az 1/a. szamu hévizkut csévezési vazlata (Vizféldtani naplé alapjan, 2012)

A geofizikai vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a szlrészakasz allapota biztositja a kut
mikodését. A maximalis vizhozamrdl ledllitott kut, 1 percen belll visszaall nyugalmi
vizszintjére. Ezt 2012-ben a Miskolci Egyetem altal elvégzett 6sszefliggés vizsgalatok is
megerdsitették. A furas telies szelvényben agyagos jellegli tufas-homoklisztes
fed6rétegsort, 270 m-t6l pedig térmelékes, repedéses-vizjaratos mészkb0sszletet
harantoltak. (Vizféldtani napld, 2012; Lénart L. 6sszefliggés vizsgalatok szobeli kdzlés
alapjan, 2012)

A geoldgiai leiras szerint a rétegsor felépitése majdnem azonos az 1. sz. kut rétegsoraval,
a fed6o6sszlet miocén tufas réteg 238 m vastagsagban, mig az alapkdzet 270 métertél a

talpig triasz repedezett mészké.

A furas a foldtani valtozatossagok miatt elferdiilt. A ferdllést okozhattak kavernak, vagy
olyan, allékony kdézetek, melyek a furdfejet mas iranyba téritették. 5. mellékletként
csatoltam a furélyuk ferdeség diagram E-D- i oldalnézetét, a mérési pontokkal és az

elferdulés mértékével egyutt.
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A furas befejeztével az eredeti rétegsor meghatarozasa a karotazs szelvények alapjan
valosult meg. A karotazs szelvényeket a sajat eredményeimhez nem hasznaltam fel,
mivel azt az eredeti leirds mar tartalmazza. A geofizikai szelvényeket dolgozatomhoz
mellékletként csatolom (6. és 7. melléklet).

Il. Sajat vizsgalatok és eredmények bemutatasa

1. Mintavételezés

A sajat munkam a kut indulasa utdan nem sokkal megkezd6édott. Elészor csak terepi

bejarason voltam, beszéltem a dolgozdkkal, megismerkedtem a berendezéssel (1. kép).

1. kép - Furoberendezés (sajat kép, 2011)

A terepen dolgozdk segitettek a mintavételezésben. A furas soran a mintavételezés 5
méterenként tortént, igy azok mindegyikébél gydijtéttem sajat részre is. Osszesen 61 db
furadékminta allt rendelkezésemre a furas befejeztével. A furas végig teljes szelvénnyel
tortént.

A mintdkat mianyag poharba tettem, mindegyiken megjeldltem melyik méterkozbdl
szarmaznak. Mintavételezésnél Ugyeltem arra, hogy a mintavevé eszkéz ne fém vagy

egyeb reakcioképes anyag legyen. Mivel a mintakat a furas soran folyamatosan nyerték,
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igy az jelentés mennyiségU furdiszapot, agyagot tartalmazott. A mintakbol ezért egyesével

eltavolitottam a kimoshato részeket, igy csak az agyagasvanynal nagyobb méretl alkotok
maradtak. (2. kép)

2. kép — A furadsi minta kimosas el6tt és utan (sajat kép, 2012)

Kimosas utan a mintakat szaritoszekrényben szaritottam ki, és taroltam &ket mivel a

késébbi vizsgalatok soran csak a megtisztitott furadékmintakra volt szikségem. (3. kép).

3. kép - A kimosott mintak a szaritas el6tt (sajat kép, 2012)

2. Makroszkopos leiras

A makroszkopos leirds sordan a mar meglévd geoldgiai ismereteimre tamaszkodtam.
Probaltam az alkotok szine, allaga, keménysége alapjan egy korulbeluli mintaleirast
késziteni, mind a 61 darab mintara. A leiras tartalmazta az altalam gondolt kdzeffizikai

jellemzbket, szemcseméretet és minden olyan jellemz6t, ami szabad szemmel és
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tapintassal medfigyeltem. Természetesen a leiras a vizsgalatok el6tt készilt igy a
késébbiekben ez is pontositasra kerilt. A 2. tablazat tartalmazza a leirasom egy

kivagatat, mellékletben pedig a leirdsom teljes anyaga. (3. szamu melléklet)

2. tablazat - Sajat makroszkoépos leirds egy részlete

m Jellemzok

65-70 osztalyozott, iszapos kavics, nagyméretli kavicsok kevés finomszemcsés

alkotdval, a formak lekerekitettek

70-75 heterogén szerkezetli iszapos kavicsos Osszlet, 6sszealltabb, nagy ¢€s kis
kavicsok egyiitt jellemzdek, kerek és szogletes formak egyarant

megtalalhatoak

75-80 agyagos, kavicsos réteg, kevés nagy szemcséjli alkotd, alapvetden

finomszemcsés, sziirke szin, kvarc szemcsék

Ez a vizsgalat segitett abban, hogy megismerkedjek a furasi szelvénnyel, a mintakban
taldlhatd egyes alkotokkal. Bar pontosan nem tudtam meghatarozni a rétegsort, a leiras

elérevetitette a késbbbi vizsgalatok iranyultsagat és szukségessegét.

Ebben a részben még nem foglalkoztam a konkrét rétegsor pontos megnevezésével,

csupan a részletes leirassal.

A leiras elkésziltével a legérdekesebb kérdés szamomra a mésztartalom volt. TObb olyan
helyen is talalkoztam kalcit szemcsékkel, ahol még nem szamitottam ra. igy fontosnak

tartottam egy mésztartalom meghatarozasara iranyulo vizsgalat elvégzését.

3. Mésztartalom meghatarozas

A mésztartalom meghatarozas az egyik legjelentésebb vizsgalata a kutatasomnak. Az
egyetemi éveim soran még nem talalkoztam kalciméterrel, igy nem csak egy Uj eszkoz
elsajatitasa allt eléttem, hanem az elvégzett méréssel egy olyan eredményhalmaz, mellyel

mar pontosabb képet kaphatok a vizsgalt rétegsorrol.

A méréshez a Scheibler-féle kalcimétert hasznaltam (4. kép).
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4. kép - Scheibler-féle kalciméter (sajat kép, 2012)

A mérés elve, hogy erés savak hatasara a kalcium-karbonatbdl szén-dioxid szabadul fel:
CaCO3 + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO,

A mésztartalom meghatarozasa azon alapul, hogy a mintdhoz sésavat adva mérjuk a
keletkezett CO, tartalmat. Ebbdl megfeleld6 nyomas és hémeérsékleti adatok alapjan
visszaszamolva meg tudjuk hatarozni szazalékosan az 1 gramm mintaban lévé kalcium-

karbonat tartalmat.

Az alabbiakban szeretném megismertetni a vizsgalat |épéseit, a megértéshez a 7. abra
nyujt segitséget.
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7. abra - Scheibler-féle kalciméter vazlatos abrdja (forras: Bellér P., és Varju P., 1986)

A miszer U alaku csovét (1) a szintez6é edénybdl (7) NaCl oldattal feltéltjik (azért NaCl-
oldattal, mert nem nyeli el a CO, gazt, ellentétben a vizzel). A miiszeren 2 csapot talalunk,
ezek kozul a kétfuratu csapot (8) megnyitjuk és a folyadékszintet addig emeljik, amig az
U alaku csében a skala 0 pontjaig nem ér. Ezutan elzarjuk, és a haromfuratu csapot (3)
allitiuk be ugy, hogy a készilék légtere a kilsé 1égtérrel legyen dsszekdttetésben. (Bellér
P. és Varju P., 1986)

A mérés megkezdéséhez 1 g mintat mértem be és belehelyeztem a tégelybe (6). Ezutan
a savadagolot (5) a nyilas alatti részig 10 %-os HCl-al ontéttem fel. A reakcidedényt
ezutan a savadagoloval léegmentesen lezarjuk, ezaltal a csében a folyadékszint elmozdul,
ezért a haromfuratu csapot elforditjuk ugy, hogy a készulék légterével legyen
Osszekottetésben a reakciotér (4), ezaltal biztositva a fejl6édé gaz bejutasat a csébe. A
reakcidoedényt megdontve a talajra razunk a soésavoldatbdl. Az ekkor fejl6dé CO, gaz
hatasara a folyadékszint a jobb oldali cs6ben csdkken, ezaltal a bal oldaliban emelkedik.
A kétfuratu csap segitségével folyamatosan kompenzaljuk a két folyadékszintet, és addig
razogatjuk a tégelyt, mig rézas utan 2 perc elteltével 1 cm®-nél kevesebb gazfejlédést
észlelink. Ekkor a folyadékszintet kiegyenlitjuk és leolvassuk a fejl6dott gaz térfogatat 0,1

ml pontossaggal. (Bellér P. és Varju P., 1986)

Az értékelésnél figyelembe kellett venni az adott hémérsékleti és nyomas adatokat, és az
ehhez tartozd allanddval lehetett visszaszamolassal megkapni a mésztartalmat %-os
alakban. A laboratériumban 22 °C volt, az ehhez tartoz6 barometrikus nyomasérték

allanddja: 0,004240. Az eredményhez az allandé adatokon kivul felhasznaltam a mért
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adatokat és az alabbi 6sszefliggés segitségével mind a 61 mintara megkaptam a kalcium-

karbonat tartalmat %-os értékben:

m-a-100

A=

Ahol, A’ az dsszes karbonattartalom %-ban kifejezve, 'm’ a fejl6dott CO, mennyisége
cm’-ben, a’ a CO, 1 cm® — nek megfelelé CaCO3 mennyiség az adott hémérsékleti és

nyomasi viszonyoknak megfeleléen és 'g’ a bemért minta tdmege, esetiinkben 1 gramm.

A kapott eredményeket az 6sszes mintara rendeztem, és az 8. abran szemléltetem.
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8. abra - A Miskolci Egyetem 1/a. szamu kut furadékmintdinak kalcium-karbonat tartalma
kalciméteres mérés alapjan (altalam mért adatok alapjan sajat szerkesztés, 2012)
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A Kkapott eredménybdl nagyon jol lathatdé, hogy hol teleplil be a mészkéréteg a
szelvénybe. A koénnyebb atlathatésag érdekében kategorizaltam az eredményeket,
aszerint, hogy mennyire meszes mintaval allunk szemben. Az alabbi tablazatos
hatarértékek alapjan kategorizaltam a mintakat 0-3-ig és ezekbe a kategéridkba sorolom
be a sajat mintdimat a mar meglévé geoldgiai leiras mintdinak mésztartalma alapjan. (3.
tablazat)

3. tablazat - Szénsavas mésztartalom hatarértékei és az altalam valasztott kategorizalas
(forras: Kalocsai R. és tarsai, 2006 nyoman sajat szerkesztés)

CaCO; [%] Kategoria Sajat kategorizalas
0 meészhianyos 0
0,1-4,9 gyengén meszes 1
5,0-19,9 kbzepesen meszes 2
20,0 - erésen (tulzottan) meszes 3

A kategdridk megnevezése a talajok szénsavas mésztartalmanak meghatarozasahoz

készllt, igy a tulzottan meszes kifejezés a talajok esetében érvényes.

A kategoriak létrehozasat azért tartottam fontosnak, hogy 6sszehasonlithatéak legyenek a
vizsgalati eredményeim a mar meglévé eredményekkel. Ezzel a csoportositasi
rendszerrel kd6zos nevezbre lehet hozni a mar meglévé eredményeket az altalam
mértekkel.

A Vizféldtani Naploban, Nauner Katalin hidrogeoldgus altal meghatarozott furasi rétegsort
mellékletként csatolom a dolgozathoz (4. melléklet), melyben a mésztartalomra utalé
kifejezések alapjan csoportositottam a rétegsor elemeit a sajat kategdériaimba. A meglévd
furasi rétegsorban szereplé6 mélységkdzokkel probaltam kialakitani a kategéridkat, ahol
eltérést tapasztaltam, ott tobb részre osztottam a mélységkdéz adatokat, és igy
hasonlitottam 6ssze az értékeket. Az eredmények igy 23 mélységkdz kategdriaba fértek
bele.

Az Aaltalam kapott eredmények &sszehasonlitasat és kiértékelést a dolgozatom IV.

fejezetben taglalom.
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4. Mikroszképos asvanytani vizsgalat
a.) El6késziiletek

A dolgozatom elején kitlizott rétegsor pontositasahoz még egy kutatasi fazist végeztem el,
ami egy asvanytani vizsgalatot takar. Pontosabban vékonycsiszolat vizsgalatot. Ezzel a
mikroszképos vizsgalattal a mintdban taldlhaté asvanyok, egyeéb alkotok méretét és

mennyiségeét allapitjuk meg.

A vizsgalathoz 4 mintat hasznaltam fel, ezeket mésztartalmuk alapjan valasztottam ki.
Mindenképpen a tufas rétegekbdl szerettem volna egy nem meszes, egy kdzepesen
meszes, és egy erfsen meszes mintat megvizsgalni. A 4. mintat a mészkdréteg egyik
mintaja adta, melynek mésztartalma alacsonyabb a vartnal. A mintak az alabbi
méterk6zokbdl szarmaznak: 80 — 85 m, 115 —-120 m, 160 — 165 m, és 300 — 305 m.

A vizsgalat el6készileteként a valasztott 4 minta mindegyikét atszitdltam. Ez ahhoz
kellett, hogy a vékonycsiszolat készitésénél egyforma méretli alkotokkal dolgozzak. A
vizsgalathoz a legjobb szemcseméret az 1 és 2 mm kdzétti, igy az altalam kivalasztott

méret az 1,25- ds szitan még fennmaradt szemcsék lettek.

Az asvanytani vizsgalathoz el6sz6r miigyantas preparatumot készitettiink. Ehhez olajozott

tégelyekbe helyeztik a mintakat és lagy migyantat ontoéttink ra. (5. kép)

5. kép - Miigyantaba agyazott mintak (sajat kép, 2012)

A migyanta megszilardulasa utan (kb. 2 nap) a tégelybdl kivéve csiszolhatd lesz a

mintank. El6sz6r az aljat sikra vagtuk gép segitségével, ez ahhoz szikséges, hogy
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csiszolaskor is sik fellletet kapjunk. A csiszolast 1200-as csiszololapon kezdtem. Ez azt
jelenti, hogy 1 mm?-en 1200 szemcse talalhaté a csiszoldlapon. Ezzel addig csiszoltam a
mintat, mig az egész fellleten meg nem jelentek a szemcsék és nem adtak egy fényes

torést. Aztan 2400-as csiszoldlapon finomitottam a felliletet. Ezt a csiszolast mind a 4

mintan elvégeztem. (6. kép)

6. kép - A csiszoldlap és a mar megcsiszolt mintak (sajat kép, 2012)

A mintakat csiszolas utan lveglapra kellett ragasztani, ez segit majd a mikroszkopos
vizsgalatkor. Ehhez el6szdr az Uveglapok egyik felét at kell csiszolni, hogy matt fellletet
kapjunk, amire tudunk ragasztani. Ezeket mar nem csiszolépapirral, hanem csiszoldlapok

segitségével csiszoltam mattra. (7. kép)

7. kép - A csiszoldlap és a mattra csiszolt liveglapok (sajat kép, 2012)

A mintakat ragasztas el6tt egy ultrahangos razégépbe tesszik, ami eltavolita az
Uregekbdl a szennyezddéseket, ebben az esetben a csiszoléanyagot. Ez azért fontos,
hogy a mintakat szennyezddésmentesen tudjuk felragasztani a targylapra, és elemzéskor

tiszta felllet alljon rendelkezésinkre. (8. kép)

19



8. kép - Ultrahangos razatas (sajat kép, 2012)

A kovetkez6 Iépés a ragasztd kikeverése. Kétkomponensi ragasztét hasznaltunk a minta
targylapra ragasztasahoz. Kimértik a ragaszté komponenseinek megfelel6 mennyiséget
az A és B komponensbél is. A ragasztas keverési aranya 100: 30 = A: B. Jelen esetben
az A komponensbdl 1,5 grammot, a B komponensbél pedig 0,45 grammot kevertink
Ossze. A ragasztd viszkozitasanak ndvelése érdekében meleg vizbe tartottuk a
kever6edényt. A ragasztét a mintara és az Uveglapra is vékony rétegben felkentik.
Ugyelve arra, hogy ne maradjon olyan tertilet, ahol nincs ragasztd, vagy ahol levegés a

felUlet. A ragasztast kdvetden szintén par nap szaradasi id6t hagytunk.

Miutan a ragaszé megszilardult, géppel levagtuk a felesleges gyanta részt, megprébalva
minél vékonyabb fellletet kapni. Az el6késziletekben nagy segitségemre voltak az
Asvany- és Kézettani tanszék laboratériumi munkatarsai. Segitségiikkel sikeriilt a
mintakat levagni, és 30 mikronnyi méretlre csiszolni. A mikroszkopos vizsgalat soran

csak a 30 mikron, vagy annal kisebb méretl mintakat lehet megvizsgaini.

A csiszolas ebben az esetben mar a csiszoldlapokkal tortént, nem a csiszolopapirral.

Ezaltal megkaptam mind a 4 mintam vékonycsiszolatat (9. kép).
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9. kép — Vékonycsiszolatok (sajat kép, 2012)

b.) Mikroszképos vizsgalati elemzés

A mikroszképos elemzést Dr. Zelenka Tibor nyugalmazott egyetemi adjunktus

segitségével végeztem el.

A vizsgalathoz polarizalt fénnyel mikodé &asvanytani mikroszkopot hasznaltunk. A
polarizatorral eléallitott polaros fény az altalunk elkészitett vékonycsiszolaton athalad és a
mikroszkop optikai tengelyébdl az objektiven és az analizatoron keresztul jut el a
szemunkig. Egy felnagyitott képet latunk, ami segit az alkotok meghatarozasaban.
(Szakall, 2012)

A vékonycsiszolatok vizsgalatara egy tablazatot allitottam 6ssze (4. tablazat), melyben a 4

minta mindegyikének a jellemzd makrofizikai és mikroszkopos tulajdonsagait tiintetem fel.

4. tablazat - Mikroszkdpos vizsgadlati jellemzés (Zelenka T. nyoman, 2012)

Minta Jellemz6 tulajdonsagok

[m]

Szirke szin, pordzus, uralkodéan horzsakd alkotja, térhetd apréd kristalyos. Szovete:
vitroklasztos denitrifikalt felzites riolitklaszt. Mikroszkopos alkotdk: fenokristalyok,
80— 85 | horzsaké (1000x400 u), cirkon (50-100 ), riolitlapilli (3500 u), karbonat (300x300 p),
amfibol (350x70 p). Zarvanyok: 1. kali- és plagioklasz féldpat (3000 p) szimmetrikus
kioltassal — labradorit a foldpaton beliil; 2. kvarcmozaik (50-100 u) és féldpatkristalyok
(2-300 p). Megnevezés: Lapillis riolittufa

Sok kvarc és horzsaké jellemzi, makroméretl fekete kvarceres agyagpala, inhomogén
porézus szdvet, tobb lapilli és kristalytérmelék. Alkotok: plagioklasz foldpat (250x100 u),
115-120 | kvarc 4-500 p), piroxének (hipersztén — 1000x500 u, limonitos foltokkal), augit,
oligoklasz (3000x1500 p), atkristalyosodott horzsakd (3500x2000 ). Zarvanyok: 1.
teliesen ellimonitosodott alapanyagu Uvegtufa (3300 p), 2. felzites vulkani zarvany.
Megnevezés: Lapillis horzsakéves riolittufa
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SzQdvet: krisztalo- és vitroklasztos, jellemz&en kvarckristalyos, porézus tufa, kaviccsal.
Szirke szinl (alland6 reduktiv kornyezet), alapanyag agyagasvanyos gyengén
160-165 | denitrifikalt Gveg. Alkotok: tablas plagioklasz féldpat (200-500 x 200 p) és ehhez szines
piroxén elegyrész (200x80 u), biotit (300x100 u), rostos horzsakd (150x50 ),
szericitesedett kvarc (2000x1000 u), ignimbritarba épllt biotit (100x20 p), magnetit
(4000x1500 p), limonit. Megnevezés: Kristalytérmelékes lapillis tufa

Szdvet: vitroklasztos, szinte egyaltaldan nem tartalmaz krisalyt. Apré UGvegtérmelék,
finomszemd tufatdrmelékkel. Alkotdk: Uvegszilankok (50 ), kisebb féldpatdarabok, az
Uveges matrix enyhén agyagasvanyosodott (illites). Zarvany: hdélyagos limonitos
trachitos szdvetl vulkani klaszt. Megnevezés: Finomszemdi tufa

300-305

lll.  Vizsgalati eredmények kiértékelése, oOsszehasonlitasa

meglévé adatokkal

A dolgozatom elején Kkitlzott vizsgalatok elvégzése utan Osszevetettem a kapott
eredményeimet a mar meglévd adatokkal. Az eredmények kiértékelését a dolgozatomban

leirt vizsgalatok forditott sorrendjében végeztem.
1. Asvanytani vizsgalat kiértékelése

Az asvanytani vizsgalat a mésztartalom vizsgalattal egyutt azok k6zé a modszerek kézé
tartozik, melyeket az eredeti rétegleiras meghatarozasa soran nem alkalmaztak, igy
O0sszehasonlitasi alapot nem tudnak adni. A vizsgalati eredményeket az el6z6 fejezetben
mar bemutattam, igy ebben a fejezetben kifejezetten csak a sajat rétegleirasom

pontositasahoz hasznalom fel.

A mikroszkopos vizsgalat alapjan elmondhatd, hogy az elsé harom mintank, melyek 80 —
85 m, 115 — 120 m és 160 — 165 m mélységkdzoket oleltek fel valdban vulkani
tufatérmelék (riolittufa) eredetliek, melyekben a térmelékek mennyisége és milyensége
hasonlit, azaz egy azon kornyezetben keletkezhettek. A negyedik, 300-305 méter
mélységbdl szarmazd minta a vizsgalat alapjan finomszemda tufa, azonban feltételezésem
szerint a minta kevés mennyisége miatt nem lehet biztos réteg meghatarozast adni ezen
egy minta alapjan. A minta kevés mennyisége mellett okozhatta a szokatlan eredményt a
mar fentebb emlitett tufatdrmelék bekerilése is a felsébb rétegekbdl, lehetséges egy

Uregkitoltés megléte, mas frakcidkban is talalunk mészkovet.

Az asvanytani vizsgalat a tufatérmelék meghatarozasa érdekében volt sziikséges, és

egyben eredményes is.

22




2. Mésztartalom mérés eredményeinek kiértékelése

Az altalam mért - mar korabban ismertetett - kalcium-karbonat mérés eredményeit a
kategorizalas utan diagramos formatumban hasonlitottam 6ssze az eredeti leiras szerinti

mésztartalom becslésekkel, amit a 9. abran mutatok be.

Kategoria
0 1 2 3

0,0-2,0 F
2,0-14,0
14,0- 32,2
32,2-75,0
75,0-90,0

90,0 - 101,0 ﬁ

101,0 - 104,7 | o
104.7 - 1100 | M eredeti leiras
110,0 - 115,0 |
115,0-120,0 |
120,0-128,6 M sajat mérés

128,6 - 196,0 |

196,0 - 208,6 |
208,6-241,5 |

2415 -247,5 —
247,5 - 260,8
260,8 - 264,5 M
264,5 - 266,8
266,8 - 269,8
269,8 - 275,0
275,0-280,0

280,0-295,0
295,0-310,0 !

Méterkoz [m]

9. abra - Egyéni kategoriaba soroldsa a mar meglévé és a mért adatoknak (sajat szerkesztés,
2012)

A kategoriakat a kdnnyebb érthetéség érdekében itt is feltiintetem:

5. tablazat - Mésztartalom kategoriak értékei

CaCOg; [%)] | Sajat kategodriak
0 0
0,1-49 1
5,0-19,9 2
20,0 - 3

A diagrambdl kitlinik, hogy hol kisebb, hol nagyobb eltérést tapasztalunk az adatsorok
kdzott. Ez kdszonhetd lehet annak, hogy a mésztartalomra utald kifejezések, ami alapjan
a kategoriak készlltek, csak becsult értékek, mivel az eredeti meghatarozasnal
mésztartalomra iranyuld mérést nem végeztek, amit mindenképpen figyelembe kell

vennunk az értékelésnél.
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Tobb helyen alulértékelt a meglévo leirasban a mésztartalom aranya az altalam elvégzett
mérésekeéhez képest. Ezek alapjan 0 - 110 méterig a rétegek az 1. kategoriaba (0,1 — 4,9
%) tartoznak. Az eredeti leirds szerint 2 méterig a 2. kategoria érvényestul, 2-14 méterig a
0. kategoria, valamint 14 - 101 méterig ismét a 2. kategoriaba sorolhatok a
mésztartalomra vonatkozé eredmények. Az eredeti leiras becslése szerint a kavicsos
homok rétegnek nincs mésztartalma, és az agyag valamint az agyagos tufa tobb, mint 5
% - os mésztartalommal rendelkezik. A sajat méréseim ezekben a rétegekben 5 % alatti

mésztartalmat mutattak.

101 métertdl 128,6 méterig a geoldgiai leiras szerint a mésztartalom 0 % (tufa, tufas
agyag), a kalciméteres méréseim alapjan 110 és 115 méter k6z6tt valdoban 0 % a CaCO;
tartalom, viszont a 115 és 120 m mélységkoz a 2. kategoériaba sorolhaté, ami tébb mint 5
%-0s mésztartalomra utal. 120 métert6l 247,5 méterig ismét 5 % alatti eredményt kapunk.
Az eredeti leiras szerint is 1. kategoriaba sorolhaté a 128,6 - 196 kozotti mélységkdz
(agyag), azonban ezutan 0 % - os értéket feltételez 241,5 méterig, ahol 196 — 208,6
méterben tufas agyag, majd 241,5 méterig aleuritos agyag, homokos aleurolit talalhatoé.
241,5 métertdl szintén 1. kategdridba sorolhaté a mar meglévd leiras mésztartalma, ez az
altalam mért értékekkel megegyezik. 247 métert6l egy nagyobb mértéki alulbecslést
vélhetlink felfedezni a mért adatokhoz képest. A kalciméteres mérések 269,8 méterig 3.
kategoriaba sorolhaté adatokat szolgaltattak, ami jelen esetben tébb mint 50 % kalcium-
karbonat tartalmat jelent. Ehhez képest az eredeti becslések 0 vagy 1. kategériaba
soroltdk az itt talalhaté mintak mésztartalmat, ugy is jellemezhetnénk, hogy egyfajta
forditott sorrendet vélhetlink az utols6 30 méter és az elétte 1évd 30 méter mért és becsult
adati kozott. A farasi rétegsor szerint 275 és 310 méter kozotti rétegek sorolhatdk a 3.
kategoriaba, azonban az altalam kapott eredmények ekkor mar csokkené mésztartalom
értékeket adtak. Ezt az eltérést okozhatta a fentrél behullé tufatérmelék megléte, ami a

geofizikai és geoldgiai vizsgalatok alapjan nem volt megfigyelhetd és leirhato.

A kalciméteres mérések alapjan készitettem egy rétegsor leirast (10. abra), melynél
megfigyelhetd, hogy az eredeti rétegsorhoz képest nagyobb eltérést a mészkdréteg
betelepulésénél figyelhetink meg. A mésztartalom alapjan a mészkétérmelék
megjelenése mar 250 méteren jellemz6, az eredeti leirdsban ez csak 270 métertdl jelenik
meg. 280 métertél mar tufatdrmelék is megjelenik, melynek oka a fentebbi rétegekbdl valé
beszérodas, illetve a mélyités kdzben torténd lejutas lehet, illetve a mészké litoklazisainak

a riolittufaval valé részben kitoltottsége.

Altalanossagban elmondhaté, hogy az &ltalam végzett kalciméteres mérés eredményei

nagyon sokat segitettek a rétegsor pontositasanak leirasanal.
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Ennek a leirdsnak a helyességét tovabbi vizsgalatokkal ellenériztem. A rétegek
korfeltintetését ennél az egy abranal végzem el, a tobbi rétegsorra is az alabbi

korjellemzék illenek.

~ Melység [m]
) . Kavicsos homok e 0-15
Pleisztocén Kavicsos agyag 15 - 28
Tufés agyag Gy 28-45
M Agyagos tufa | 45-60
Tufas agyag R 60-65
i
Agyagos tufa ‘ 65-135
0 N
Kavicsos tufa ! 135 - 165
Cc 2 e,
Tufas agyag seeeeeed 165190
Agyagos tufa X N 190-200
é Tufas agyag 1 200-210
Agyagos
tufatérmelék “ 210-250
homokkal
n
Mészkétormelék 250 - 280
Tridsz ‘
Mészko
tufadarabokkal | 280-310

10. abra - Kalciméteres mérés eredményei alapjan elkészitett sajat rétegsor

3. Furasi rétegsor osszeveto vizsgalata

A rétegsor helyes meghatarozasahoz ujra megvizsgaltam mind a 61 mintat a vizsgalatok
befejeztével, és Osszefuggéseket kerestem a rétegek kozott. A 3. mellékletként csatolt
részletes leirast ekkor mar nem vettem figyelembe, hanem egy teljesen uj, pontos,
réteghatarokkal tagolt leirast készitettem. A korabbiakban leirt altalam gondolt rétegsor
meghatarozasanal folyamatosan figyelemmel kisértem a mar elvégzett vizsgalatok
eredmeényeit, és ezen vizsgalatok Osszemetszésébdl sikerult meghataroznom egy
pontosabban leirt rétegsort. A mésztartalom mérés eredményei alapjan megprobaltam
elhelyezni a rétegeket a tormelékes uledékekre meglévé agyag — homok - meészkd

diagramban, melyet Bardossy 1961-ben dolgozott ki (11. abra).
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mészkd

1

2 13
4 6
5
10
7 9
8 12
11 13
/ 14 15 16 17 l
homokkd agyag
1. mészké 10. marga ;
2. homokos mészkd 11. homokos agyagmarga
3. agyagos meészkd 12. agyagmarga
4. erdsen meszes homokkd 13. meszes agyag
5. homokos marga 14. homokk®, mészaleurit
6. mészmarga 15. agyagos homokkd
7. meszes homokkd 16. homokos agyag
8. margas homokkd 17. agyag
l 9. homokos marga Bardossy, 1961

11. abra - Bardossy-féle diagram (Bardossy, 1961)

Az Ujabb vizsgalat alapjan, a 250 méteren talalhaté magas mésztartalom utalhat egy

meszes agyag, marga és meészmarga jelenlétére is.

Az elvégzett mérések, és ellenérzések alapjan a rétegsor pontositasat sikerilt
elvégeznem. A kovetkez6kben bemutatnam az eredeti mérések, a mésztartalom
mérések, és a Bardossy-féle diagram alapjan meghatarozott rétegsorokat, és a végleges

rétegsor elemzését végzem el. (12. abra)

A vizsgalataim soran a geofizikai mérések eredményeit nem vettem figyelembe, mert az
eredeti rétegsor leirasa ezek alapjan tortént, igy vizsgalataimhoz uUjabb informaciét nem
szolgaltatott, illetve az eredeti rétegsor figyelembe vételével a geofizika leiras eredménye

is elfogadasra kerdlt.
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Eredeti firasi rétegsor [Nauner, 2011]
p— LA

oo
R 140 0 = Kavicsos: hanok
=1 122 N = NJyap

104 n = Agyopoe tufa, fufbs ogyog
22z Witakozdso

o 1266 11 = Agyogos tufa, tuFba ogyag
vl tokozhsa

19 1 = Agyog

o C06.6 0 = TuPds ogye

!

&415 n = Apyaoow alewrtt,
QLEUrItos 0Qyeg. homakos
aleurtt viltakozdsa

|-ll‘ 0 = Agyoges heeokkd
gyog

A0 Bi6 6 n = Newites agye
ot e

Kalciméteres mérés alapjan a rétegsor

Mélyséq [m]

Kavicsos homok | 0-15
Kavicsos agyag 15-28
Tufds agyag 2845
Agyagos tufa N 45-60
Tufds agyag 60 - 65
Agyagos tfa 65135
Kavicsos tufa 13- 166
Tufds agyag 165-190
Agyagos tufa - 190-200
Tufds agyag s 200-200
Agyagos A

tufatormelek 210250
homokkal |

Meszkbtormelek 250 - 280
MészkG e

{ufadarabokkal i 280-310

Ujabb vizsgalatok alapjén a rétegsor

Melyséq [m]

Kavicsos homok 0-15
Kavicsos agyag 15-28
Tufds agyag B84
Agyagos tufa N 4560
Tufés agyag 6065
Agyagos tufa 65- 135
Kavicsos tufa 135- 165
Tufds agyag | 165-190
Agyagos tufa N\ 190-200
Tfisagg i 200-20
Agyagos A

{ufatormelék A 210-250
homokkal "‘

Meszes agyag, 250270
marga

Mészkotormelek, | 270-310
mészko 3

12. abra - Furasi rétegsorok 6sszehasonlitasa a sajat vizsgalati eredményeim alapjan (sajat

A rétegsor egyik

legnagyobb eltérése,

készités, 2012)

amint mar

emlitettem,

a mészkdréteg

betelepllésénél figyelhetd meg. Ezt kiemelve kezeltem az abraimon. Megfigyelhetd, hogy

az eredeti leirasban 250 métertél aleuritos agyag, agyagos homok valtakozasa jellemzé

270 méterig, mig a kalciméteres mérések ezt a méterkdzt, mar mészkdtérmeléknek

feltételezik. Az Ujabb vizsgalatok alapjan a megemelkedett mésztartalom egy meszes

agyag, marga, meészmarga jelenlétét indokolja.

27




igy a végleges rétegsorom felsé 15 métere folyovizi feltdltés, amit egy kavicsos agyag
réteg kovet 28 méter mélységig. Ez a réteg pleisztocén koru. A rétegsor dominans
Osszetevéje 28 métertél a miocén tufa és az agyag lesz, melyek egymashoz viszonyitott
aranya folyamatosan valtakozik.  Szirke és zodldesszirke szin, sok kvarcanyag,
helyenként homokos betelepllés jellemzi az agyagos rétegeket. A tufatdrmelék

szurkésfehér és helyenként kaviccsal kevert, por6zus, tobb helyen horzsakoves allagu.

Az agyagos homokos tufatérmelék 250 méterig jellemzi a réteget, ezutan margas
beteleplilés figyelhetd6 meg (a mésztartalma a rétegnek ebben a mélységben a
legmagasabb), a mészkdtormelék és a triasz mészkd, mint alapkdzet a rétegben 270

méteren jelenik meg, ahogy az eredeti rétegsorban is.

A rétegszelvényt 13 rétegmélység szerint sikerult elkilonitenem, az eredeti leiras ezt 16

darab mélysegi érték szerint teszi meg.

IV. Osszefoglalas

A dolgozatom elején felvetett célkitizés, miszerint a rétegleiras pontositasat szeretném
elvégezni, a kivalasztott vizsgalatok alapjan megtdrtént. A szamomra eddig ismeretlen

terepi — és laboratoriumi vizsgalatokat alkalmaztam.

A kutatas segitett megismerni a terulet foldtani és vizféldtani viszonyait, a vizsgalt kut
szukségességeét, valamint |étesitésének |épéseit, adatait. Egyébirant betekintést
nyerhettem tébb szakember egylttes munkajanak eredményeibe, amik nagyban

hozzajarultak dolgozatom megirasahoz.

Az eltéré vizsgalati modszerekkel sikertlt tobbletinformacidkkal pontositanom az egyes
rétegtulajdonsagokat, ami hozzasegitett egy sajat, mérési és kutatasi eredményeken

alapulé leiras elkészitéséhez.

A vizsgalati eredményeim alatamasztottak a geofizikai és geoldgiai vizsgalatok
eredményeit, eltérést ott tapasztalhattunk, ahol kilonb6zd vizsgalati modszerek kerlltek

alkalmazasra.

Elmondhatd, hogy a dolgozatom legnagyobb eredménye a 250-270 méteres méterkoz
pontosabb meghatarozasaban figyelheté meg. A vizsgalatok elvégzésével ebben a

mélységkozben sikerult uj informacidkra lelni, és ezek alapjan a pontositast elvégezni.
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Ugy vélem, dolgozatom megirasaval sikeriilt egy meglévé rétegsor pontositasat
elvégeznem, valamint az eredményeim megfeleléek ahhoz, hogy az 1/a termalkut

tulajdonsagairdl, rétegsorarol részletesebb, esetenként pontosabb képet kapjunk.

V. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék kdszonetet mondani Dr. Lénart Laszld egyetemi docensnek, egyben
konzulensemnek, hogy maximalis segitséget nyujtott a dolgozatom elkészitéséhez, mind

gyakorlati, mind szakirodalmi hattér biztositasaban.

Tovabba szeretném megkdszonni Dr. Madai Ferenc egyetemi docensnek és Dr. Zajzon
Norbert tudomanyos munkatarsnak, hogy az Asvany-és kézettani tanszék részérdl
rengeteg tanaccsal és iranymutatassal lattak el. A mikroszkopos vizsgalati eredményekert
kalon koszonetet mondok Dr. Zelenka Tibor nyugalmazott egyetemi adjunktusnak. A
laboratériumi elékésziiletek lebonyolitasaban nyuijtott segitséget kdszondm az Asvany- és
kbzettani Tanszék laborans munkatarsainak, valamint Bujdoso Istvannénak a
Hidrogeoldgiai - és Mérnokgeoldgiai Intézeti Tanszék részérél nyujtott laboratoriumi

segitségét.

Végul, de nem utolsésorban kd&szondém barataimnak, megértdé tanaraimnak, akik

mindvégig tamogattak és segitették a tudomanyos munkam létrejottét.

A tanulmany/kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelti projekt
részeként - az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében - az Eurépai Uni6

tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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MELLEKLETEK

33



Vizszint [ mBf]

Vizszint | mBf |

1.

melléklet

Miskolc-Egyetemvaros, Egyetemi-kut

Szivattyizott vizszint-vizh6mérséklet (2005)
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1. diagram - Az 1. szamu kut szivattyuzott vizszint és vizhémérséklet adatai (2005) (Lénart,
2012 a.)
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2. diagram - Az 1. szamu kut vizszint és vizhémérséklet adatai 1999-2006-ig (Lénart, 2012 b.)
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2. melléklet
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13. abra - Az 1/a kat hozam, hémeérséklet és folyadék ellendllas gérbéje (Forras: Geo-Center

Kft., 2012)
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3. melléklet

6. tablazat - Makroszképos leiras (sajat, 2011)

Mélység [m]

Jellemzok

0-5 agyag, vas kivalasokkal (vasgolyok), tapintasa agyagos, finomszemcsés,
szine sotétsziirke
5-10 szintén agyag, mar nedvesebb, érezhetdek a finomszemcsék, kissé iszapos
10-15 agyag, szilardabb az el6zénél, de még allaga gyarhato, zold szin jelenik
meg, amit feltehetden a klorit- vagy nitrat tartalom okoz, elvétve nagy
kavicsokat is talalunk, valamint kvarcszemcséket
15-20 kavicsos Osszlet, szemmel jol lathatd szogletes szemcséket talalunk,
homok, kvarc, vaskivalasok
20-22 nagy szemcseméret jellemzi az mintat, kavicsok talalhatok az agyagos
tapintasu anyagban, szintén zoldes szin jellemzi, és nagyobb szemcsék,
mint az el6zénél
22-28 allagaban szilardabb, dsszeélltabb agyag, finom €s durva szemcsék
egyarant megtalalhatok a mintaban, széttdrve zold szinti a torési feliilet
(klorit)
28-39 iszapos, kavicsos 0sszlet, legdmbdlyitett, osztalyozott finomszemcsés
szemcsék, sotétszirke szin
39-45 iszapos kavics, kiilonalld nagy alkotdk jellemzik, osztalyozatlan, némi
kvarc
45-50 iszapos kavics, kavicsok kozott tobb finomszemcsét figyelhetiink meg az
el6z6 mintdhoz képest, osztalyozatlan, durvaszemcsés alkotok
50-55 nagyobb lekerekitett és szogletes kavicsok iszappal, nincs nagy Osszetartas,
osztalyozatlan szemcsék
55-60 Osszealltabb frakcio az el6z6nél, inhomogén, osztalyozatlan szemcsék,
fekete és zold alkotok, valamint kvarcszemcsék
60-65 finomabb szemcsék az eldz6nél, osztalyozott frakcid, vas, kalcit, kvarc
(szintén zold, fekete alkotok)
65-70 osztalyozott, iszapos kavics, nagyméretili kavicsok kevés finomszemcsés
alkotdval, a formak lekerekitettek
70-75 heterogén szerkezetii iszapos kavicsos 0sszlet, 6sszealltabb, nagy és kis
kavicsok egyiitt jellemzdek, kerek és szogletes formak egyarant
megtalalhatoak
75-80 agyagos, kavicsos réteg (viz jelenléte), kevés nagy szemcséjii alkoto,
alapvetden finomszemcsés, sziirke szin, kvarc szemcsék
80-85 iszapos, agyagos kavics, szemmel lathato kavicsokkal, durva
szemcseosszlet, szogletes szemcsék
85-90 agyag, fekete alkotok, barnas-sziirkés szin, finomszemcsék (illit,
montmorillonit, muszkovit), csillogé alkoto - kvarc
90-95 sotétsziirke agyag, fekete alkotok, gyarhatd (finomszemcsés alkotok
megléte)
95-100 iszapos agyagos kavicsosszlet, szogletes formaji kavicsok
100-105 agyagos tapintast finomszemcsés kavicsosszlet, €les, szogletes formaja
alkotok, kalcitszemcsék
105-110 | el6z6 mintaval nagyjabol megegyez0, iszapos agyag, kavicsokkal, kalcit,

osztalyozatlan
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110-115 ¢les szogletes alkotok, iszapos kavics, osztalyozatlan szemcsék, tobb
finomszemcse, kalcit

115-120 | tisztan kavics frakcid, nagyjabol osztalyozott, vas, finomszemcsék,
szemcsék mérete néhany milliméterestdl néhany cm-esig

120-125 iszapos 0sszlet, néhany mm-es alkotok, klorit, kalcit, vas, szogletes formak,

125-130 | kavics vaskivalasokkal, sokféle alkoto, éles, jol osztalyozott szemcsékkel

130-135 agyagos iszapos finomszemcséjii kavicsfrakcid, jol osztalyozott szogletes
szemcs€k, sotétsziirke szin, agyagos tapintas

135-140 iszapos 0sszlet, szogletes, ¢les formakkal, szemmel lathaté kalcitszemcsék

140-145 Osszeallt agyagos kavicsréteg, vaskivalasokkal, megint megjelenik a zoldes
szin, osztalyozatlan, szogletes szemcsek jellemzik

145-150 iszapos 0sszlet, vashumatok, zold alkotok, szdgletes szemcesék,
szemcseméret 1 mm ¢€s 0,5 cm kozotti, igy jol osztalyozottnak mondhato

150-155 | nagyobb frakciok, iszapos kavicsok, osztalyozatlan, jol lathatd
vaskivalasok jellemzik, szogletes szemcsék — kalcit

155-160 agyagos kavicsréteg, vaskivalasokkal, nagyobb szemcseméret, szogletes
¢les alkotokkal, mm-est6l 0,5 cm-es mérettartomany jellemzi, (szén?)

160-165 vaskivalasokkal teli osztalyozatlan kavicsok, klorit, kvarc, €s kalcit
szemcsekkel

165-170 | agyag, vaskivalasokkal, kloritosodott — s6tétzold szinii, kvarcszemcesék
(finomszemcséjli)

170-175 | vilagoszold agyag (klorittartalom), vaskivaldsok

175-180 | agyag, zOldes-barna szinii, klorit, vas, kvarcszemcsék, allaga gyurhaté

180-185 meszes agyag —szilard allag, mészkivalasok valamint vasszemcsék
jellemzik, s6tétzold a torési feliilete

185-190 | zold szinli agyag, széttdrve egy erds zold torési csik jelenik meg, amit a
klorit okoz, elvalasztasnal meszes

190-195 | meszes agyag, vaskivalasokkal, zold-fehér alkotok (klorit-mészkd), szilard,
kemény allaga

195-200 meszes agyag — kemény agyag, vaskivalasok, nem formélhato, zold szin —
klorit

200-205 | agyag sok mésszel, csak torhet6, kvarcszemcesék, kloritosodott

205-210 | mészkd — agyag, vaskivalasok, szintén csak torhet6, kloritos

210-215 agyagos kavicsosszlet, osztalyozatlan alkotokkal, erds vaskivalas figyelhetd
meg, klorittartalom magas, éles, szogletes szemcsék (kalcit)

215-220 finomszemcsés, jol osztalyozott, iszapos kavicsosszlet, vas, klorit, kalcit,
jelentds agyagtartalom, €les, szogletes szemcsék

220-225 kavicsos Osszlet, jol osztalyozott, vas, kalcit, szemcseméret 0,5 mm ¢és 1-2
mm kozotti, klorit

225-230 | jol osztalyozott szemcseméret, kalcit, vaskivalasok, kloritosodott, par mm-
es szemcsemeret

230-235 salakos kavicsosszlet, klorit, vas, jol osztalyozott éles szemcsék, sziirke

235-240 | kis szemcseméretii agyagos kavics, nem jol osztalyozott, vas kivalasok,
szogletes €les szemcsék, kalcit

240-245 | jol osztalyozott szemcseméret, kalcit (aragonit), klorit, szogletes szemcsék

245-250 | iszap megjelenése, durva homokszemcsék, jol osztalyozott, klorit,
vaskivalasok

250-255 vilagossarga Osszlet, jol osztalyozott, szemcsék mérete 1-2mm kozotti,
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kvarc, kalcit, klorit, hofehér kozetalkotd — mészko

255-260 | durvabb szemcsék, inhomogén — nagyobb kavicsok a mintaban, kalcit,
mészko, klorit, gyenge osztalyozottsag, szogletes szemcsék

260-265 | kalcitos Osszlet, vilagos sarga szin, szogletes struktira, vasgolyok, klorit

265-270 | homokszinii barnas durva szemcséjii minta, vaskivalasok, mészko jelenléte,
jol osztalyozott par mm-es szemcsék

270-275 | meszes agyagos kavics, nedves, nagy mésztartalmu anyag, vilagos barna
szin, szogletes alkoto

275-280 | majdnem fehér mészko Osszlet, kitlinden osztalyozott, finomszemcsés,
nagy mészkotartalom

280-285 széaraz, durva szemcsés meszes Osszlet, kalcit, vaskivalasok, szogletes
alkotdk jol osztalyozott,

285-290 | nagy mészkdtartalom — viz jelenléte, jol osztalyozott szemcsék,
vildgosbarna szin, vaskivalasok, szogletes szemcsék

290-295 | sotétebb szinl az eldz6tdl, de alkotokban ugyanaz jellemzi, mint az el6zd
mintékat, viz jelenléte

295-300 | finomszemcséjii alkotdk, jol osztalyozott nagy mésztartalmu, sok kalcit

300-305 durvabb meszes homokos alkotok, kloritszemcsék, kvarc, kalcit,
vaskivalasok, finomszemcsés-szogletes alak, vildgosbarna

305-310 | vildgosbarna szin, elézével azonos, nagy mésztartalom, finomszemcsés
alkotok.
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4. melléklet

7. tablazat - Furasi rétegsor (Nauner, 2011)

Rétegmélység

m-tél

m-ig

Réteg részletes leirasa

0,0

2,0

Agyag: barna, er8sen kotoétt, kozepesen meszes, recens névényi
maradvany tartalmu.

2,0

14,0

Kavicsos homok: barnasszirke,szlrke, laza, nem meszes dsszlet;a
homok koézepes- és durvaszemcsés (40,2-2,0mm), kvarc és szines
elegyrész tartalmu, csillammentes, kozepesen gorgetett. A kavics
vegyes szinl, kvarc, kvarcit anyagu, mészké, homokkd anyagu.

14,0

32,2

Agyag: karotazs szelvény szerint, a minta alapjan sziirke, kbzepesen
kotott, kozepesen meszes agyag, mely 15,0-20,0 mélységkozben
laza, kbzépszemcsés (40,2-2,0 mm), kevés durvaszemcsével kevert,
kézepesen gorgetett homok, kvarc, kevés szines elegyrész tartalmu,
finom csilldmos anyagu, 22,0-28,0 m kdz6tt finom- és durvakaviccsal
kevert (&2,0-50,0 mm), mely tébbnyire andezit és mészké anyagu.

32,2

101,1

Agyagos tufa, tufas agyag valtakozasa: szirke, zbldesszirke,
kbzepesen kotott, kbzepesen meszes, szurkésfehér riolittdrmelékkel.
(93,0 - 6,0 mm)

101,1

104,7

Tufa: szurke, zoldesszirke, nem meszes, szemcsés, morzsalékos,
sok kvarcanyagot tartalmaz, helyenként durvaszemcsés, agglomerat
jellegd.

104,7

128,6

Agyagos tufa, tufas agyag valtakozasa: szirke, zbldesszirke, nem
meszes, 107,8-112,8 m kdzott tufas jellegl, 115,0-120,0 m kozott
homokosabb jellegli, als6 szakaszan agyagosabb, szemcsés, sok
kvarcanyagot tartalmaz, tdbbnyire szurkésfehér bomlott, riolittufa
tormelékkel, andezitkavicsokkal.

128,6

196,0

Agyag: karotdzs szelvény szerint, a minta alapjan, zoldesszurke,
er6sen kotott, mészszemcsés agyag, andezittufa térmelékkel, mely
130,0-165,0 m mélységkdozben homokosabb tartalmu, laza, kozép- és
durvaszemcsés (40,2-2,0 mm), kdzepesen gorgetett, kvarc és
szines elegyrész tartalmu, csilammentes anyagu, 180,0-182,5 m
kozott andezittufa, homokko tormelékkel.

196,0

208,6

Tufas agyag: zOldesszirke, er6sen kotott, nem meszes,
szurkésfehér tufa tormelékekkel, keményen 0&sszedlld, pirit és
markazit szemcsékkel.

208,6

2415

Agyagos aleurit, aleuritos agyag, homokos aleurit valtakozasa:
karotazs szelvény alapjan, a minta szerint az agyag zdldesszirke,
erGsen kotott, nem meszes, tufaszemcsés, elszortan vékonyhéju
faunavaztérmelékes, gyéren szenesedett novényi maradvanyokkal, a
homok zoéldesszlrke, laza, nem meszes, durvaszemcsés, tulnyomé
részben kvarcanyagu, sok szines elegyrésszel, csillammentes,
rosszul gorgetett.

2415

247,5

Homok, agyagos homok: zoldesszirke, agyagos kotési, gyengén
meszes, durvaszemcsés, tulnyomdé részben kvarc és szines
elegyrész tartalmu, csillammentes, rosszul gorgetett, az dsszlet alsé
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szakaszan mészkd kavics talalhato.

247,5

260,8

Aleuritos agyag: zéldesszlrke, er6sen kotoétt, nem meszes,
tufaszemcsés, szenesedett névényi maradvany tormelékkel.

260,8

264,5

Agyagos homokkd: zoldesszirke, agyagos kotésl, gyengén
meszes, durvaszemcsés, tulnyomdé részben kvarc és szines
elegyrész tartalmu, csillammentes, rosszul gorgetett, az 6sszlet also
szakaszan mészkd, kavics talalhato.

264,5

266,8

Aleuritos agyag: zoldesszirke, er6sen Kkotott, nem meszes,
tufaszemcsével, szenesedett novényi maradvany térmelékekkel.

266,8

269,8

Agyagos homok: zoéldesszilrke, agyagos kotésl, gyengén meszes,
durvaszemcsés, tulnyomd részben kvarc és szines elegyrész
tartalmu, csillammentes, rosszul gorgetett, az 6sszlet alsé szakaszan
mészkd kavics talalhato.

269,8

275,0

Mészkotormelék: sargasszirke, szurkésfehér, mészk&darabokkal,
pirithintéses, helyenként voroses kivalassal, limonitos kivalasu,
kemény tormelékes kdzet.

275,0

310,0

Mészkd: sargasszirke, szurkésfehér, kemény, tomoétt kézet,
tobbnyire repedezett, a repedések mentén hidrotermalis nyomok
lathatok. Karotazs szelvény alapjan repedezett mészké talalhatéd
275,0-284,5 m , 286,5-301,0 m és 303,0-307,2 m kdzdtt, melyeken
belll 278,8-280,0 m és 290,0-295,7 m kozott margas, repedezett,
margas mészké koOzbetelepulések  talalhatok. A mészkd
kalcitkristalyos, elszortan pirit és markazit kristalyos. Karotazs
szelvény szerint 308,0-309,0 m kozott mészkbtormelék telepdlt.
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5. melléklet
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14. abra - Furdlyuk ferdeség diagram (Vizféldtani naplé, 2012)
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6. melléklet
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16. abra - Karotazs szelvény |. 45 m - 115 m mélységig (Forras: Vizféldtani naplé, 2012)
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18. abra - Karotazs szelvény |. 190 m - 260 m mélységig (forras: Vizféldtani Naplo, 2012)
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19. dbra - Karotazs szelvény |. 260 m - 310 m mélységig (forras: Vizféldtani Naplé, 2012)
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7. melléklet

20. dbra - Karotazs szelvény Il. 0 m - 120 m mélységig (forras: Vizféldtani Naplé, 2012)

21. abra - Karotazs szelvény Il. 120 m - 260 m mélységig (forrds: Vizféldtani Naplé, 2012)
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22. dbra - Karotdazs szelvény Il. 260 m - 310 m mélységig (forras: Vizféldtani Naplé, 2012)
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23. abra - Karotazs szelvény lll. 260 m - 310 m mélységig (forras: Vizféldtani Naplé, 2012)
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