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|. Bevezetés

Magyarorszag napjainkra Europa egyik legnagyobb asvanyviz termel6 és
fogyasztd orszagava fejlédott. Mig az 1990-es évek elején az egy fére jutd éves
fogyasztas alig érte el a 4 litert, addig a 2010. évre az évenkénti
atlagfogyasztas 110 litert is meghaladta és ez alatt a 20 év alatt a fogyasztas
végig er6sen novekvé tendenciat mutatott. Ezt a megnovekedett igényt hivatott
kiszolgalni az a kozel 220 kut és forras, mely az Orszagos Gyodgyhelyi és
Gydgyfurddéugyi Foéigazgatéosag (OGYFI) vizsgdlatai alapjan megfeleltek a
hatésagilag meghatarozott vizminéségi paramétereknek.

A 2004. évi Eurdpai Uniés csatlakozasunk utan az asvanyvizzé torténd
mindsités kovetelményei kevésbé szigoruak lettek, melynek kovetkeztében
tobb, korabban ivoviz minéségl viz is asvanyviz minésitést szerzett. Ennek
ellenére hazank asvanyvizeinek minésége tovabbra is kitiné az europai
piacokon.

Dolgozatomhoz a Nemzeti Kérnyezetiigyi Intézet Eszak-magyarorszagi (E-
NeKl) Kirendeltségén talalhat6 dokumentumokat és az OSAP (Orszagos
Statisztikai Adatgylijtési Program) adatszolgaltatast hasznaltam fel, melyekbél
atfogé képet kaphattam azon kutak tulajdonsagairél, melyek asvanyviz
mindsitéssel rendelkeznek a fent emlitett intézet mikddési teriletén. Ezen
kutak adatainak tanulmanyozasa soran trendeket, valtozasokat figyeltem meg
Magyarorszag és az északi régio asvanyviz termelésében, felhasznalasaban.
Fenntarthatdésaggal kapcsolatos problémakat kerestem, melyek a késébbiekben
akadalyozhatjak az adott vizkivételi hely asvanyviz termelésének sikeressegét.
Tovabba olyan lehet6ségeket prébaltam keresni melyek versenyképesebbé
tehetik az asvanyviz termelését, illetve az eddigiekben nem, vagy csak részben
felnasznalt energiamennyiségekre végeztem becslést, melyek hasznositasa
jelenleg nem gazdasagos, de a késdbbiekben lokalisan nem elhanyagolhato
mennyiségliek lehetnek a ndvekvd energia arak fényében.

A mikod6 asvanyvizes kutakra jellemzé problémak lehetnek:

e csokkennek mind a nyugalmi mind az uzemi vizszintek, melyek az
utanpoétiédas korlatozottsagara és a vizado tultermelésére is
utalhatnak,

e csOkkennek a vizkémiai komponensek koncentracioi, mely a
lecsokkent tartozkodasi idére és szintén a tultermelés jelei
lehetnek.

Az Osszegyljtott adatok segitségével pontosabb képet kaphatunk bizonyos
asvanyvizeket érintd kérdésre. Fontossagukhoz kétség sem férhet, amennyiben
a jelenlegi helyzet fenntarthatésagat szem el6tt tartjuk.
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. Asvanyvizekrdl altalaban

1. Az asvanyvizek eredete

Az asvanyviz fogalmanak tartalma a fogyasztdi szokasok valtozasa és kereskedelmi
érdekek miatt az utébbi években lényeges moédosulason esett at. A szakma
évszazadokon at az asvanyosodott, tehat azon vizeket tartotta ,asvanyvizeknek”,
melyek kimagaslé oldott anyag-tartalommal rendelkeztek. Minél nagyobb volt a vizben
oldott anyagok koncentracioja, annal asvanyosabb, annal értékesebb volt ebbdl a
szempontbdl a viz. Mikdéds, vagy nemrég kialudt vulkanikus tevékenység
kérnyezetében, vagy tombosddott sdlerakodas szomszédsagaban megjelend vizek
voltak a klasszikus, hires asvanyvizek, akar literenként tdbb grammos oldott
sétartalommal.

Az utébbi évtizedekben bekdvetkezett valtozasok oda vezettek, hogy ma mar egyre
alacsonyabb sétartalmu vizeket palackoznak &asvanyvizként. A ma palackozott
asvanyvizek koncentracidja ritkan haladja meg az 1,5-2 g/l értéket, de még az 50 mg/l
oldott anyagnal kevesebbet tartalmazé viz is lehet asvanyviz. Sét tanui lehetiink a
korabbi trend megvaltozasanak: annal kelendébb egy viz, minél kevesebb benne oldott
anyagok mennyisége. Hiresek és keresettek — f6ként igen jo reklamjuknak
kdszdnhetéen — az Alpok gleccsereib8l szarmazd, mar-mar desztillalt viz minéségl
asvanyvizek, melyeknek tisztasagukon kivil bizonyara nem lehet semmiféle el6nyos
fiziologiai hatasuk.

A magas oldott-anyagtartalmu vizek esetleg csak gyogyvizként kerlinek forgalomba.
(Nadasi-Udud, 2007)

2. lvasra és furdésre

A vizeket kbézvetlen emberi fogyasztas szempontjabdl kilséleg (flrdésre) és belséleg
(ivasra) egyarant hasznaljuk, alkalmazzuk. A két hasznalat azonban gydkeresen eltér
egymastol a szikséges vizosszetétel (asvanyianyag-tartalom) tekintetében, de
természetesen a hasznalat médjaban is.

Az ivasra alkalmazott vizekkel szemben régebben f6leg az emésztési panaszok
kezelése, megel6zése volt az elvaras, mig napjainkban egyre inkabb a biologiai
vizigény kielégitése jelentkezik kdvetelményként. Ez a valtozas jelenik meg
elvarasként napjaink asvanyvizeinek asvanyianyag-osszetételére vonatkozéan is, ami
miatt mara egyre inkdbb az alacsonyabb asvanyianyag-tartalmu természetes
asvanyvizeket fogyasztjuk nagy mennyiségben.

Az ivasra hasznalt vizeket ugynevezett ivokurak keretében, vagy a boltokban
megvasarolhato palackos kiszerelés formajaban fogyasztjuk. Pl. Erdélyben mind a mai
napig a lakossag széles témegei hordjak a kozkifolyoktdl a ,borvizeket” otthoni
fogyasztasra. Erre hazankban is talalunk példat Balatonflreden, ahol egyebek mellett a
Kossuth-forras vizét is hasznaljak az emberek. (Nadasi-Udud,2007)
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3. Asvanyi anyagok

Az asvanyvizek és gyogyvizek dontéen a felszin alatt tarolédnak és onnan keriinek
természetes médon a forrasokban illetve mesterségesen a kutakba. Keletkezésuk
dontéen a csapadékbdl, részben az izzo kézetek gbzébdl torténik, majd a felszin alatt
aramlanak, mikdzben a kulénb6zd hémérsékletli, nyomasu és anyagu kézettestbdl
kioldanak kulonb6z6 asvanyi anyagokat. A kioldodas kovetkeztében folyamatosan
dusulnak ,asvanyi sokban”.

A természetes asvany- és forrasvizekben talalhato jelentésebb 0sszetevdk kulonbdzé
modon hatnak az emberi szervezetre. Ajanlott napi beviteli értékuk, valamint
egészseégugyi hatarértékik rendkivil fontos informaciot jelent.

Szervezetlink hatasmechanizmusanak megértéséhez feltétlentl meg kell ismerniink a
makro- és mikroelemeket, melyek az emberi test zavartalan mikddéséhez sziikséges
életfontossagu asvanyi anyagokat a vizben és a taplalékban 1évé asvanyi
komponensekként biztositjak. A testtdmeg 0,25%-nal nagyobb mennyiségben
el6forduléd asvanyi anyagokat makro-, az ennél kisebb mennyiségben talalhatdokat
mikroelemeknek nevezzik. A mikroelemek a szervezet szamara éppugy sziikségesek,
mint a vitaminok, hiszen szamos bioldgiai folyamat katalizatorai. Ezek az elemek
elénydsen befolyasoljdk a szervezet elektrolit-haztartasat. Fontos tudni, hogy vannak
olyan elemek is, amelyek a szervezetben felhalmozddnak, mérgezbéek és sulyos
betegséget okozhatnak. llyenek pl. az un. nehézfémek: az 6lom, a kadmium, higany
stb.

Kalcium

A csontok és a fogak fontos alkotéeleme. Altalaban élelmiszerekkel (tejtermék,
z6ldségfélék, magvak stb.) jut be a szervezetbe. Hidnya csontritkulast, jelentés hianya
tetaniat (gércsos allapot) okoz. A csontok felépitésén tul a kalciumnak szerepe van az
izmok Osszehuzddasaban, a véralvadasban, valamint a vérnyomas szabalyozasaban
is. Ajanlott napi beviteli értéke 800-1000 mg, egészségugyi hatarértéke nincs.

Klorid

A natriumhoz vagy a kaliumhoz kététt formaban fordul el. A gyomorban a hidrogénnel
egyutt alkotja a gyomorsavat. A konyhasdéval altaldban elég jut a szervezetbe. A viznek
jellegzetes izt ad, kaldnésen 250 mg/l koncentracio felett. Ajanlott napi beviteli értéke
1800-2300 mg, egészsegugyi hatarértéke nincs.

Kalium

A sejtek fontos alkotéeleme. Az izommunkahoz, igy a sziv munkajahoz is sziikséges.
Részt vesz a szervezet folyadékhaztartdsanak szabalyozasaban. Hianya esetén
izomgyengeség, gorcsdk, vérnyomascsdkkenés, keringési  rendellenesség,
bélrenyheség és a vese funkcios zavara Iéphet fel. Ajanlott napi beviteli értéke 4500-
5100 mg.
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Foszfor

A kalciummal egyitt a csontok és a fogak fontos épitéeleme. Nagy jelentésége van a
fehérje-, zsir- és szénhidrat-anyagcserében és az energia taroladsaban. Ajanlott napi
beviteli értéke 700-1250 mg, hianyaval altalaban nem kell szamolni.

Litium

Nyomelem, mely nagy valészinliséggel befolyasolja az ember pszichikai hangulatat.
Hianya hatassal van a sziv- és keringési megbetegedések kialakulasara.

Magnézium

A fehérje- és szénhidrat-anyagcsere fontos eleme, szikséges az izmok (szivizom)
mikodéséhez. Fontos szerepet jatszik a csontok felépitésében és a nbvekedésében.
Hianya esetén ingerlékenység, almatlansag, koncentracios nehézségek, izomgorcs,
szédllés, fejfajas léphet fel. Ajanlott napi beviteli értéke 300-350 mg, megeréltetd
fizikai munka, terhesség és szoptatas alatt 300-420 mg, egészséglgyi hatarértéke
nincs megallapitva.

Natrium

A kldorral és a kaliummal egyitt a szervezet folyadékhaztartasat szabalyozza. Jelentds
szerepet jatszik az izmok ingerelhetéségében, a vérnyomas szabalyozasaban és
egyes enzimek aktivalasaban. Hidanya gyengeséget, émelygést, izomgorcsot, ajulast
okozhat. Dontéen élelmiszerekkel és konyhasoval jut be a szervezetbe. A viznek
jellegzetes izt ad, kildonésen 200 mg/l koncentracio felett. Ajanlott napi beviteli értéke
1200-1500 mg, egészségugyi hatarértéke nincs megallapitva.

Mangan

Részt vesz a fehérje-, zsir- és szénhidrat-anyagcserében, valamint a csontok és a
kotészovet felépitésében. Ajanlott napi beviteli értéke 1,6-2,6 mg.

Vas

F6 feladata az oxigén-, a szén-dioxid- és az elektronszallitds. Felszivodasat a C-
vitamin és az allati fehérjék fokozzak, a csersav és a gabonafélékben Iév§ fitinsav
gatolia. Hianya vérszegénységet, gyengeséget, sapadtisagot, faradékonysagot
okozhat. Ajanlott napi beviteli értéke néknél 8-18 mg, férfiaknal 8-11 mg.

Fluor
A csontozat és a fogak épitGeleme. Hianya megkonnyiti a fogszuvasodas kialakulasat.
Kllonésen a terhes és szoptatés anyak, valamint a  kisgyermekek

fluoridsziikségletének fedezésére kell tgyelni. Tuladagolasa veszélyes. Ajanlott napi

-7-
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beviteli értéke gyermekeknél (4-18 éves) 1,0-3,0 mg, felnétteknél 3,0-4,0 mg,
egészséglgyi hatarértéke 5 mg/l (fluorid). Az 1,5 mg/l értéket meghalado
csecsemdk és 7 évesnél fiatalabb gyermekek altali rendszeres fogyasztasra nem
alkalmas” feliratnak kell szerepelnie.

Jod

A pajzsmirigyhormonok  termelédése  szempontjabdl  fontos mikroelem.
Nélkulézhetetlen a magzat méhen bellli fejlédéséhez. Hianya a pajzsmirigymiikddés
zavarahoz (golyva) vezet. Ajanlott napi beviteli értéke 0,09-0,29 mg.

Szilicium

Részt vesz a csontok és Kkotoszovetek felépitésében, a kotészovet- és
porcképzddésben. Hianya lassitia a novekedést és felgyorsitia az Oregedési
folyamatokat.

Cink

Szamos enzim és az inzulin alkotorésze. Részt vesz a fehérje-, zsir- és szénhidrat-
anyagcserében. Szerepe van a sebgyogyulasban és a szervezet immunrendszerének
mikodésében. Hianya a fentiek mikodési zavarat okozza, az étvagy és az izlelési
érzék érezhetd csokkenéséhez vezethet. Ajanlott napi beviteli értéke 8-13 mg.

Hidrogén-karbonat

A test sav-bazis egyensulyanak fenntartasaban van dont§ szerepe. A gyomorban
valasztodik ki és az emésztéshez nélkulozhetetlen. Emeli a gyomornedv mennyiségét,
elbésegiti a vizelettel 0ril6 méreganyagok kivalasztasat, megakadalyozza a
savtlltengést, a szervezetben lugosité hatast fejt ki, de fogszuvasodast megel6z6
szereppel is bir. Egészségugyi hatarértéke nincs.

Szulfat

A forras- és asvanyvizekben természetes eredetl szulfatot talalhatunk. Ez az anyag
egy bizonyos hatarérték felett — altalaban 250 mg/l feletti koncentraciéban — a viznek
jellegzetes kesernyés izt ad, melynek intenzitasa fiigg attél, hogy milyen kationok
talalhatéak a vizben. A glaubersé (natrium-szulfat) és a keserlis6 (magnézium-szulfat)
hashajtd hatasa annak koészdonhetd, hogy megakadalyozza a bélbdl a folyadék
felszivodasat. A szulfat az egyik legkevésbé veszélyes anion, ezért nincs
egészséglgyi hatarértéke megallapitva.
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Nitrit, nitrat

A nitrit és a nitrat a felszin alatti vizekben, igy az asvany- és forrasvizekben is
valamilyen felszini eredetll szennyezésre wutal. Leggyakrabban az intenziv
mez6gazdasagi tevékenység (mitragyazas) és a helytelen szennyviztarolas és —
Ulepités eredményeként keletkezik. Szerencsére a palackozott vizekben a nitrat
egyaltalan nem vagy csak kis mennyiségben fordul el (<10 mg/l), kdszénhetéen a
természetes geologiai védérétegeknek. A nitrit azonban a palackozasi technolégia
(vizkezelés) soran, a nyers asvany- és forrasvizekben jelenlévé réteg eredeti
ammonia oxidaciojakor is létrejohet.

A napi nitrat bevitel tdbb mint kétharmada a zdldségfélékkel jut be a szervezetiinkbe,
melyre vegetarianus taplalkozas soran kuldndésen oda kell figyelni. A hatarértékhez
kdzeli vagy azt meghaladd nitrit- és nitrat tartalmu viz fogyasztasa kilondsen a
csecsemdbkre veszélyes. Ez okozza az un. kék betegséget. A mérgezés tunetei a kék
ajkak, kezek és labak, fejfajas, 1égzési nehézségek, legrosszabb esetben fulladas.
Egészségligyi hatarértékiik 0,1 mg/l (nitrit) és 50 mg/l (nitrat).

Nyomelemek

A korabbiakban ismertetett makroelemeken tul mintegy 30-50 egyéb nyomelem is
eléfordul a természetes asvanyvizekben. Ezek egy része a szervezet szamara
nélkulozhetetlen, hianyuk betegséget is okozhat. A nyomelemek kozul kiemeljuk a
vanadiumot, krdmot, mangant, vasat, nikkelt, rezet, cinket és a brémot. Nagyon fontos
tudni, hogy a nyomelemek csak kis mennyiségben fejtenek ki pozitiv hatast, nagy
mennyiségben kifejezetten mérgez6éek.(Nadasi-Udud,2007)
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4. Palackozott asvanyvizek fogyasztasa
Magyarorszagon

4 g
as alakulasa Magyarorszégon |

1. abra Asvanyviz fogyasztas alakulasa Magyarorszagon
(www.asvanyvizek.hu)

Az elmult 20 év soran az élelmiszerek kdzott az egyik legdinamikusabb fejlédést a
palackozott asvanyviz fogyasztasa mutatja. Mig a 90-es évek elején az egy f6ére esd
éves asvanyviz fogyasztas alig érte el a 4 litert, addig 2010-re ez az érték tobb
tizszeresére novekedett (1. abra).

A legjelentésebb névekedés az ezredforduld utan tapasztalhatd. Valdszinisitheté oka
hogy egyre inkabb megszokott hétkdznapi termék lett az asvanyviz, a reklamoknak és
az aruhazakban talalhato széles valasztéknak koszonhet6en.

A fogyasztasi tendencia tovabbra is ndvekedést mutat. A magyar Asvanyviz Szévetség
honlapja szerint a 2012-es év elsd harom negyedévében tébb mint 950000 m® volt a
palackozott asvanyviz felhasznalas értéke, ami (10 millié f6s lakossagot feltételezve)
95 liter egy fére esé fogyasztast jelent. Az utolsé negyedévvel egyltt nagyjabdl 115-
120 liter/fé/év felhasznalas varhato.
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5. Asvanyvizeink asvanyianyag tartalma

Természetes asvanyvizeink
Osszes asvanyianyag tartalma

2. abra Természetes asvanyvizeink asvanyianyag tartalma
(www.asvanyvizek.hu)

A 2004-es Eurépai Uniés csatlakozasunk utan az asvanyvizeket érinté minéségi
kritériumok lazultak. A korabbi 1000 mg/l 6sszes oldott asvanyianyag tartalom
értéket a felére 500 mg/l —re csokkentették. Ezzel a valtoztatassal olyan vizek is
minésitést szerezhettek melyek korabban ivéviz vagy csapviz minéségliek voltak.
Mindez a piacra keruld vizek higulasat eredményezte, illetve a nagyon magas
asvanyianyag tartaima vizek atkeriiltek gyogyviz kategoriaba. igy az a kiilénbség
mely korabban élesen elkulonitette a hétkoznapi vizeket az &asvanyvizektol
lecsOkkent.

A 2. dbra alapjan elkilénithetd hogy csupan 7 forgalomban Iévé palackozott viz
felelne meg a korabbi kévetelmény rendszernek. llletve talalhaté 3 olyan asvanyviz
is amely a jelenlegi 500 mg/l oldott asvanyianyag tartalmat sem éri el, tovabba a
vizek egy része éppen csak meghaladja azt.
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IIl. Asvanyvizek elhelyezkedése, mindsége,
felhasznalasa

1. Magyarorszag asvanyvizes kutjainak
elhelyezkedése
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3. abra. Magyarorszag asvanyvizes kutjainak siirliségeloszlasa (forras:
OSAP adatszolgaltatas)

Az 3. abra Magyarorszag terlletén lévd kutak eloszlasi slrliiségét mutatja. A térkép
elkészitéséhez a Golden Software Surfer 10 (32-bit) programcsomagjat hasznaltam fel.
A kutak Egységes Orszagos Vetllet koordinatai az OSAP adataibél szarmaznak.
Kihasznalva hogy az EQV rendszer egy derékszdgl koordinata rendszeren alapszik,
Pitagoras tétellel kiszamoltam a kutak egymashoz viszonyitott horizontalis tavolsagat,
majd minden egyes kut koérdl egy 10 km sugaru koérben szamba vettem a kor
terlletére esd kutak szamat. Mivel az EOV rendszerben a kutak horizontalis (x,y)
koordinatai adottak voltak, a vertikalis (z) koordinatat az alapjan adtam meg hogy az
adott kut 10 km-es korzetében hany egyéb asvanyvizes kut talalhato.

A meglévé haromdimenziés adatokra a Surfer 10 (32-bit) program kriggelés
interpolaciojat alkalmaztam az izovonalas térkép elkészitéséhez.
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Végul a kdnnyebb értelmezhetbség és atlathatosag érdekében az izovonalakat a [0;2]
intervallumban elrejtettem.

A térképrdl jol kitinik, hogy Magyarorszag asvanyvizes kutjai nagyobb siriségben 5-6
helyen fordulnak el&, mely gyakorisagok kiilénb6zé indokokhoz kéthet6ek tertletektdl
fliggben.:

o Balaton kornyéke turisztikailag az orszag talan legaktivabb terilete illetve a
magas lakos szamu varosok kozelsége (Kaposvar, Zalaegerszeg,
Székesfehérvar, Veszprém és a Balaton kornyéki varosok) miatt jelentésen
tobb asvanyviz kut létesilt az atlagosnal.

e Kecskemét - Szolnok - Lajosmizse haromszégben nem csak a népsiriiség
miatt jelentésebb az asvanyviznyerdé helyek szama, hanem ezen a terlleten
talalhaté a Szentkiralyi asvanyviz mely 2004-ben a legszigorubb szabalyok
szerint itél6 szakmai birak doéntése alapjan a vilag legjobb asvanyvize lett:
szénsavmentes kategoriaban elnyerte a parizsi Aqua-Eauscar-dijat és ezen a
,Sikertorténeten” felbuzdulva telepult tdbb kut is a kdrnyéken.

e Debrecen, mint az orszag masodik legnagyobb varosa, szintén magas
népslriségével magas fogyasztast produkal, amiért a kiszolgald kutak szama
jelentds.

e Budapesten belll talalunk olyan tertiletet is ahol egy 10 km sugaru kdrben az
asvanyvizes kutak szama meghaladja a 16-ot, ezen viznyer6k a févaros 2
millids lakossagat latjak el asvanyvizzel.

e Sopron és kornyékére jelent6s hatast gyakorol Ausztria kdzelsége ahol a
magyar asvanyvizek keresettek, legfontosabb a Balfi asvanyviz mely nem csak
hazankban, de az osztrak piacokon is gyakori asvanyviznek szamit.

A felsorolas szerint a kutak teleplilése nem feltétlendl j6 minéségl vizaddkhoz és j6
minéségl vizekre telepllt, hanem inkabb népességfdldrajzi okok voltak a
meghatarozoéak. igy nagy valészinliséggel Magyarorszag még tébb olyan hellyel is
rendelkezhet j6 eséllyel, ahonnan j6 mindségli asvanyviz nyerheté. llletve ha
késébbiekben megndvekvdé fogyasztast vagy export igényeket Uj kutakkal
kiszolgalhatjuk.
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2. Eszak-Magyarorszag asvanyvizes kutjai,
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4. abra. Eszak-Magyarorszag asvanyvizes kutjai (forras: OSAP
adatszolgaltatas)

A 4. abran lathato térkép elkészitése soran a Golden Software Surfer 10 (32-bit)

programcsomagot alkalmaztam. A kutak EOV koordinatai

az OSAP adatibol

szarmaznak. A Surfer 10 program ,post map” térképszerkesztd opcidval helyeztem fel
a kutak ikonjat és nevét a vizsgalt teriiletre, amely megegyezik az E-NeKl illetékességi
terlletével, amit a térképen szaggatott kék szinil poligon jelez.

Eszak-Magyarorszag asvanyvizes kutjainak eloszlasa rendezetlen (2. abra), kevésbé
kovetik a magyarorszagi trendet, miszerint a nagy népstriséghez rendelhetd a kutak

zOme.

Asvanyi anyagos 6sszetételiiket tekintve dominans ionnak szamit a HCO3; mely mellett
jelentés még az alkali- és alkaliféldfémek ionjai (Na, Ca, Mg), illetve egy-egy kut vize
tartalmaz SO,4-ot és Cl-ot. Ezen ionok uralkodnak Magyarorszadg mas asvanyvizeiben

is.
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Telepiilés
Banhorvati
Bogacs
Csany
Csany
Csany
Eger
Gonc
Gonc
Kal
Miskolc
Miskolc
Paradsasvar
Sarospatak

Tiszadjvaros

Helyi név

Heredicse

Strand 2.
K-21
K-15
K-19

Szent Jézsef forraskut

Gonc 1.kat
Gonc 1/a.kut
Tehenész telep kutja
Miskolci likérgyar
Termal-forras
Csevice 2.kut
Végardo 3.kut
T-2 termalkat

Eszak-Magyarorszag asvanyvizei

Vizadé réteg
n.a.
tridsz mészkd
felsé pannon homok
fels6 pannon homok
fels6 pannon homok
tridsz mészkd
n.a.
miocén homok
felsé pannon homok
miocén homok

tridsz mészkd

miocén kvarc konglomeratum

miocén riolittufa

fels6 pannon homok

F6bb ionok
Ca,Mg,SO4,HCO;
Na,Mg,HCO;
Na,Ca,Mg,HCO;
Na,Ca,Mg,HCO;
Na,Ca,Mg,HCO;
Ca,Mg,HCO;
Ca,Mg,HCO;
Na,HCO3;
Ca,Mg,HCO;
Ca,Mg,HCO3
Ca,Mg,CILHCO,
Na,Ca,HCO,
Na,Ca,SO,4,HCO;
Na,HCO;

Felhasznalasi cél
Palackozasi célu
Flrdési célu
Palackozasi célu
Palackozasi célu
Palackozasi célu
Ivasi célu
Palackozasi célu
Ivasi és furdési célu
Ivasi célu
Palackozasi célu
Palackozasi célu
Palackozasi célu
Ivasi és furdési célu

Furdési célu

5. abra Eszak-Magyarorszag asvanyvizes kutjainak alapadatai (forras:
OSAP adatszolgaltatas)

A 5. abra szerint a meglévé 14 kutbdl csupan 4-et hasznalnak flrdési célra:
Tiszaujvaros T-2 termalkut, Sarospatak Végardo 3.kut, Bogacs Strand 2. kut, Génc 1/a
kut. Az asvanyviz ezen tipusu felhasznalas kevésbé népszerii és gazdasagosabb is
mint a palackozasi célu felhasznalas. Firdési célu felhasznalasa a gyogyvizeknek
sokkal jelentésebb.

Ivasi célra hasznaljak Eger Szent Jozsef forraskut, Kal Tehenész telep kutja és Miskolc
Termal-forras kutak vizét. Ezen vizek felhasznalasa a furdési célu hasznositasnal
gazdasagtalanabb, ugyanis altalaban ivoviz aron kerulnek forgalomba. Ezen kutak
kozott talaljuk a vizsgalt tertilet legnagyobb termelését add miskolci termal-forrast, mely
2011-ben 1,5 milli6 m® vizet szolgaltatott - ez tébb mint Magyarorszag jelenlegi 6sszes
palackozott asvanyviz fogyasztasa (1,1 millio m3).
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Termelési adatok (2006-2011) m*/év 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Paradi (Csevice 2.kut) 370 881 881 390 821 812
Lillafuredi (Miskolci Likérgyar Rt. 2.katja) n.a. 24197 19588 21702 17389 n.a.
Pannon aqua (Csany K-15) 17263 20962 23061 n.a. n.a. 37841
Pannon aqua (Csany K-19) 15500 25123 46734 n.a. n.a. 48357
Pannon aqua (Csany K-21) 25529 21496 20020 n.a. n.a. 54033
Amadé (Gonc 1.kut) na. na na na ha na

6. abra Eszak-Magyarorszag palackozott asvanyvizeinek
termelésadatai (2006-2011) (forras: OSAP adatszolgaltatas)

Palackozasra 6 kut vize kerll 6sszesen 4 markanév alatt:

e Pannon Aqua (Csany K-15, Csany K-19, Csany 21 kutak)
e Paradi (Csevice 2. kut)

o Lillaflredi (Miskolci Likérgyar Rt. kutja)

e Amadé (Gonc 1. kuat)

A 6. abra szerint az észak-magyarorszagi palackozott asvanyviztermelés folyamatosan
novekvd tendenciat mutat a magyarorszagi igényeknek megfeleléen. Bar az adatok
hianyosak, a termelésadatok Magyarorszag fogyasztasanak korilbelll 10%-atadjak,
amely nagyjabdl aranyos az E-NeKl illetékeségi teriiletének mérete és Magyarorszag
alapterilete k6zott.
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IV. Eszak-Magyarorszag asvanyvizes kutjai

Kutatdmunkam soran jelentés mennyiségl szakmai anyagot tudtam attekinteni, melyek
kdozll az asvanyvizes kutakkal kapcsolatos dokumentumokat részletesen
attanulmanyoztam. Ezen adatok az E-NeKl archivumaban talalhatéak meg és jelentés
részilket a korabbi Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi és Viziigyi lgazgatdsag
(EKOVIZIG) gytijtotte dssze.

A feldolgozott dokumentumok kozott szerepelnek; vizjogi hatarozatok, véd&idom
készitési tervezetek, vizfoldtani napldk, geofizikai mérések és kiértékelésiik, komplex
foldtani és vizfoldtani vizsgalatok, furasi naplok, Vizgyljté Gazdalkodasi Terv (VGT)
részei, illetve az OSAP adatszolgaltatas, melyek alapjan az lGzemel§ asvanyvizes
kutak torténetét, léteslilésik elézményeit, foldtani és vizfoldtani viszonyait, vizkémiai
valtozasait és hozam-vizszint kapcsolatait gydjtéttem 0Ossze, majd az adatok
ertékeltem.

A fent emlitett adatokat a kdvetkezd dsszeallitds mutatja be minden kutra kiterjedéen.

1. Sarospatak Végardoé 3. kut (K-123)

1) Elézmények

A sarospataki hévizel6fordulas felfedezése szerencsés véletleneknek kdszonhetd.
1954-t61 1956-ig Végardo nyugati szélén szilardasvany kutatas céljabol 24 darab farast
létesitettek. Mar a kutatofurasokban is nyomas alatti meleg vizet talaltak. Késébb a
kaolinkutatas végleges lezarasara ujabb furasok léteslltek 1960-ban. Ezek kozil a
legjelentésebb vizhozamu kutat - Vé-27-est — viztermeld kutta képezték ki.
Terepszinten 840 I/p hozammal 49°C-os vizet szolgaltatott. Erre a kutra épilt a késébbi
strandfiirdd és 1964-68 kozott ez latta el meleg vizzel a medencét. A V-27-es kit
hozama 1968-ban 200 I/p-re csdkkent és a bekdtbvezeték is tdonkre ment. A vallalat yj
kutat furatott, melynél a vizbearamlas mar az alaphegység tetején Iévé miocén kovas
repedezett riolittufabdl megindult. A nyomasszint 9 méterrel alacsonyabb volt az el6z6
kutnal. A kut vascsdvét a vasra agressziv viz oly mértékben korrodalta, hogy az
javithatatlanna valt, igy 1972-ben 0j kutat furtak 50 méterre a Vé-2-es kuttol. A furas
nem érte el az alaphegységet és szintén repedezett riolittufaban allt meg 290 méter
mélyen. (Kadar,1991)

A feltérd viz hémérséklete: 47° C, ezért nem csak asvanyviz, hanem héviz is egyben.

A Vé-3-as kut nyugalmi vizszint és hozamadatai id6ben csdkkend tendenciat mutatnak.
Ennek oka a vizadd kis mérete, kdzvetlen csapadék utanpétlas minimalis mértékd,
tovabba a Bodrog folyd és a kaolin banya felé térténd felszin alatti vizaramlas
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valoszindsithetd. Mindezek mellett a héviztermelés is erdsiti a készletcsokkenést. A
terllet felépitése foldtanilag és hidrogeoldgiailag nem teljesen tisztazott, tovabbi
kutatast igényel. A csOkkené vizszint adatok tukrében a sarospataki termalkarsztot
mennyiségileg nem jé allapotunak minésitették a Vizgylijté-gazdalkodasi Terv
készitése soran (2-5 Tokaj-hegyalja alegység, Vizgyuljt6-gazdalkodasi Terv, 99 p.) .

Annak érdekében, hogy a flirdé Gizemeltetése minél tovabb fenntarthato legyen a flird6t
korszerUsitették, feltjitottak, mellyel az lzemeltetés is gazdasagosabba valt.

A 3-as kut 1975 ota rendelkezik asvanyviz mindsitéssel. A viz asvanyi anyag tartalmat
tekintve kalcium-magnézium-szulfatos, hidrogénkarbonatos jellegil fluoriodos héviz.

Kivaldéan alkalmas izileti és érrendszeri megbetegedések utdkezeléséhez, illetve
ivokurakeént is alkalmazhaté. (Szlics és Ritter, 2008)

2) Foldtani viszonyok

Végardd  Sarospataktdl északkeletre, a  Tokaji-hegységet kisebb-nagyobb
megszakitasokkal kovett kettbs peremlépcsd alsé tagozatan 100-110 méteres
tengerszint feletti magassagban telepul. Foldtani értelemben szerves része a Tokaiji-
hegységnek és kialakulasat ahhoz hasonléan az egyideji sekélytengeri
Uledékképzbdéssel egybekotott kdozépsé és felsd miocén vulkani tevékenységnek,
szerkezeti mozgasoknak és az erézionak kdszdnheti.

A végardoi féldtani szerkezet a Tokaji-hegység két nagy vulkanit tdmege kézétt EENY-
DDK csapasu szerkezeti tekndjének D-i végén helyezkedik el a Bodrog vonal
szerkezeti zonara kdzel merdleges irannyal.

A riolitdacitos-riolitos dsszetételli vulkanikus piroklaszttikuma a kiilsé erék hatasara az
alaphegység anyagaval keveredett. Erre a rétegre riolitdacitos-riolitos Osszetétell
artufdban mar a vulkani szarmazasu anyag az uralkodé és nagy mennyiségi
horzsakdévet tartalmaz.

A szarmata emelet kezdetét féleg valtozatos szemnagysagu riolittufa 6sszlet jelzi.
Részben athalmozas folyaman, részben azt kdvetben tektonikai vonalak mentén
déntéen agyagasvanyos lebontason ment at. igy alakultak ki bentonit és kaolin telepek.

A terlileten két regionalisan jol felismerhet6 vetd halad at. Az EK-DNY iranyd veté a
Bodrog jelenlegi medrével kdzel parhuzamos. Az ENY-DK iranyu harantveté a Bodrog
vonalaig mutathato ki.

A végardoi szerkezeti facies tagozdédasa: a térésvonal tengelyében kovasodas, kifelé
haladdéan a hidrohematit, majd a kaolinosodas a jellemzd. A kovas zona 10-40 méter
vastag, mely a vizzaré fed6 réteg alatt, a triasz mészké tetején helyezkedik el. A
mészké erésen karsztosodott j6 vizvezetd.

Korabbi geofizikai mérések alapjan feltételezhetd a terlileten egy mészkdszirt, mely 90
m-re kozeliti meg a felszint és koérllbelil 300 méteren kapcsolodik, feltehetéen
torésvonalakkal az alaphegységhez. A sasbérc ovalisan elnydlt szerkezetli E-D-i
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tajolasu. Hossza kb. 500 m, szélessége 250 m. A kiemelkedett mészkétomeget
mintegy két részre torte az ENY-DK-i vet6. A sasbérc felsé zénaja jél karsztosodott,
azaz jo vizszallitdo kdzeg. A karsztos felszinre lejtd tormelék telepll, melyen dontéen
riolittufa talalhaté.

A Bodrogktz felszinének valtozatos kialakulasa a pleisztocén folyovizi homok,
futéhomok, holocén folydvizi ontésanyag, ontésiszap lellepedésének kodszonhetd.
( 955-1/2011. sz. vizjogi hatarozat, EMI-KTVF)

3) Hidrogeoldgiai viszonyok

A végarddi héviz vizkémiai adatai alapjan megallapithatd, hogy kézepes keménységii
alkalikat tartalmazé kalcium-magnéziumszulfatos, hidrogén-karbonatos jellegii hévizek
csoportjaba tartozik. Kis mennyiségben a viz fluoridot is tartalmaz. A bromid, jodid,
fluorid-ionok, valamint metaborsav jelenléte az utdvulkani indikacié nyomai lehetnek. A
Vé-3-as kut vizét az egészségligyi miniszter 1975-ben asvanyvizzé mindsitette. A
terlleten a geotermikus gradiens értéke alacsony, a kdrnyezetéhez képest negativ
képz6dmények hémérsékletét megemeli a kodrnyezetéhez képest. A végardoi
hévizkészlet jelentés mértékben a szerkezetet két oldalrdl kiséré, nagy kiterjedési
vulkanikus terllet tdérésrendszerein beszivargd vizébdl taplalkozik. A gravitacidésan
lefelé szivargo vizek a Bodrogkoz alatt 40° Celsius folé emelkednek és a felmelegedés
kovetkeztében aramlasuk oldaliranyuva fordul. A vizutanpotlodasa erésen korlatozott.
Kobzvetlen csapadékutanpétias minimalis mértéka.

A hetvenes években uUjabb kutak létesitésével egyre alacsonyabb nyomasszintekkel
sikerult feltarni a hévizkészletet. Az évtizedek alatt rohamos készletcsokkenés
figyelhet6 meg, mely a furd6 Uzemelésében jelentett problémat. A
készletcsokkenésnek tobb okozoja is lehetséges: lényeges lehet a felhagyott
mélymavelési kaolinbanya térészénajan keresztili vizelszokés, a furdd vizigénye, régi
furasok elcementalasanak hianya és maga a vizbazis kis mérete. (955-1/2011. sz.
vizjogi hatarozat, EMI-KTVF)
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4) Vizszintek, hozamok
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7. abra Vizszint és hozam adatok (forras: OSAP adatszolgaltatas)

Az 7. abran a kut vizszintje folyamatos csOkkenést mutatnak, mely az utdn sem
csokkent, hogy a furdd jelentds korszerlsitésen ment keresztll és a termelés a 2006.
évben 173000 m®—rél 55000 m>-re esett vissza 2011-re, vagyis a vizfelhasznalas 5 év
alatt a termelést kdzel egy harmadara csdkkent. A terllet bar hidrogeoldgiailag teljesen
nem feltart, de okai valészinilileg a kovetkezdk;

- A vizado térbeli kiterjedése kicsi

- A vizado kérnyezetében teleplt kaolin kutaté furasok szakszeritlen eltbmedékelése
- A felhagyott mélymiivelési kaolinbanya torészénajan keresztiili vizelszokés

- A furd6 vizellatasa

- Vizutanpétlédas erdsen korlatozott
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5) Vizkémiai adatok, valtozasok
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9. abra. A kut fontosabb ionjainak valtozasa (forras: OSAP adatszolgaltatas)

A 8-9.abra jol mutatja, hogy a kutnak nemcsak utanpotlodasbeli problémai vannak,

hanem a viz asvanyi an
csOkkenése utal az asvanyi

yag tartalma is csdkken6ben van. A vezetbképesség
anyag csokkenésére, annak ellenére, hogy a termelés, a

korabbi éveknek az egy harmadara esett vissza. A 9. abran pedig a laboratériumi
mérések eredményei szerint is csdkken a legfontosabb ionok mennyisége a kut

vizében.
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2. Tiszaujvaros T-2 (K-75) termalkut

1) Elézmények

Az egykori Leninvarosban, 1976-ban strand létesitése céljabdl, egy 1177m-es héviz
kutat létesitettek (késbébbi T-1 jell termalkut).

A strand pénziigyi okokbol akkor nem épult meg,igy a kat 1987-ig Uzemen kivil lett
helyezve, majd a korabbi tulajdonos a Szb6ke Tisza Mgtsz. félias kertészkedéshez
energetikai céllal hasznositotta.

A varos vezetését sokaig foglalkoztatta a termalviz gydgyaszati célu hasznositasa,
ennek lehet6ségeit korabbi szakvélemény dolgozta fel (Geoservice Kft., 1993-1994.).A
pozitiv vélemény alapjan a varos megszerezte a kut tulajdonjogat, majd a szikséges
pénzulgyi alapok megteremtése utan Gyogyfirdd létesitése mellett dontott.

Az eredetileg 1976-ban létesitett kut mellé tovabbi kutak léteslltek a termalfirdé
vizelldtdsanak céljabdél. A T-1-es kut 1998-ban asvanymindsitést szerzett, majd még
ugyanebben az évben elkészilt a T-2 (K-75) kut mely 2001-ben kapott asvanyviz
mindsitést. A késébbiekben a T-1 jell kutat eltdomedékelték. (Geoservice Kft.,1997)

2) Foldtani viszonyok

A termal- és gyogyfurdd vizbazisa a Sajoé és a Tisza dsszefolyasatédl délre a Borsodi-
artéren helyezkedik el. A vizsgalt terllet kis atlagos reliefii egyhangu felszin(i, 91-97
mBf magassagban talalhaté. A gyenge lejtésviszonyok miatt gyakoriak a rossz
lefolyasu terlletek, uralkoddéak a nagy kiterjedésil laposok. A felszini megjelenésben a
valtozatossagot a 3-4 méterre kiemelkedd, gyakran egymasba nétt futdhomok- formak
jelentik, valamint a Tisza és a Sajo — Hernad folyo korabbi folyasiranyat jelz6, elhagyott
folydmeder-generaciok bemélyedései adjak. A hepe-hupas felszin és a mocsaras
terlletek nem kedveztek a betelepitésnek és az ipartelepitésnek ezért tdbb helyen
talalhatoak feltoltések.

Az alaphegységet valdszinlileg bikki-tipusu triasz mészké alkotja, amit a sajohidvégi
és az emd8di szénhidrogénkutatd furasok értek el. A mészkd a Bukk déli eléterében
huzodd tektonikai vonalak mentén zdkken egyre mélyebbre, de ismertek fedett
sasbércek is (pl. Mezbkovesd). A vizmi kornyezetében a geofizikai kutatasok 3000-
4000 m mélységben valdszinlsitik az alaphegységet.

Az oligocén Uledékek kdzvetlendl a triasz alaphegységre telepiinek diszkordansan. A
szénhidrogénkutaté furasok tanusaga szerint csak Em&d kérnyékén talalhatéak meg
ezek a képzédmények, ettél EK-re mar nem harantoltak a furasok. Ennek lehetnek
tektonikai vagy facieshatarbeli okai. Az oligocén Uledékeket agyagos, homokos,
homokkéves kifejlédési, tengeri keletkezésli rétegek alkotjak. Az emdédi furasban
vastagsaga meghaladja a 600 m-t.

-22-



Eszak-Magyarorszag asvanyvizei

A miocén uledékek és vulkanitok Sajohidvégnél kozvetlenll a triasz alaphegységre
telepuilnek, Em&d kérnyékén az oligocén koru uledékek alkotjak a fek(ijét. A feklbeli
kulonbség mellett még kifejlédésbeli eltérések is megfigyelheték. Mig Sajéhidvégnél
vastag vulkani képzé6dmények telepilnek be az Gledékbe addig ezek Em&dnél sokkal
vékonyabbak. Az Uledékek altaldban agyagos, homokos Osszetételiek, tengeri
kifejlédésliek, a vulkanitokat artufak és lavafolyasok alkotjak. Osszvastagsaguk 700 m-
nél nagyobb. Sajéhidvég és Tiszapalkonya kozott a megléte bizonytalan, mert a
Tiszapalkonya -1 (K-25) szamu furas 1987,4 m-es mélységben sem harantolt miocén
koru képzédményeket.

A miocén Uledékekre a panndniai koru Uledékek transzgredalnak. Az alsé részén
altaldban margas, homokos és agyagos 6sszetétell, tengerparti kifejlédési, a kézépsd
részében a sekélyebb tengerparti- mocsari Uledékek a jellemzébbek homokkal,
agyaggal és lignittelepekkel. A felsé részben az un. ,levantei’ rétegek talalhatéak
tarkaagyagos kifejl6déssel. Ez utébbiak alkotjak a hordalékkupok kézvetlen fekujét. A
pannédniai koru rétegek Osszvastagsaga meghaladja az 1800 m-t. A pannéniai koru
rétegek a medence belseje felé, D-DK iranyba 2-3 fokkal déInek.

A terlilet a Sajé-Hernad pleisztocén térmelékkupon helyezkedik. A hordalékkupban
felismerhetbek regionalisan elterjedt, nagy vastagsagu kavicsos, homokos és iszapos-
agyagos rétegek, amelyek hosszan kovethetd szinteket képviselnek, de a hordalékkup
folydvizi genetikajanak kovetkeztében, az igen gyors Osszetételbeli valtozasok a
jellemzéek, ezért gyakran a kozeli furasok is igen eltéré rétegsort és kifejlédést
mutatnak. A szabalyos formaju hordalékkup allanddan stllyedé térszinen, folyamatos
folydvizi tormelékanyag utanpotliodas mellett, ezek deponacidja soran keletkezett a
Miskolci- kaputol Balmazujvarosig. A térmelékkup legnagyobb vastagsaga a 300- m-t is
meghaladja, E-rél D-felé ndvekszik. Az dsszlet fekiije a termalfiirdé térségében 200-
210 m mélyen van. a kavicsos dsszlet felsé hatarvonalanak szintje K-i és Dk-i irdnyban
egyre meélyebben helyezkedik a fed6, agyagos, homokos Osszetétell negyedkori
Uledékek alatt.

Az Uledékképz&dés soran osztalyozatlan szemcseméretli anyagok deponalddtak
egymas mellé. A vizado rétegek f6tdmege kdzettani értelemben homokos kavics és
kavicsos homok, mivel a homok és kavics aranya valtozik. A kavicsfrakcio jol koptatott
gbmbdlyded formaju, ritkdbbak a lapos hosszukas alakok, ami 6sszefiiggésben van az
eredeti k6zet szoveti jellegével (pl.: palas szerkezet). Igen magas a 16mm-nél nagyobb
kavicsok szazalékos aranya. A kavicsszemcsék maximalis mérete gyakran eléri a 4-5
centimétert is.

A hordalékkup keletkezését tektonikai hatasok befolyasoltak, azok hataroztak meg
annak els6dleges formajat. A tektonikai vonalak mentén kialakult sillyedékekben
halmozodott fel a toérmelékkup anyaga. Magat a tormelékkup anyagat tektonikai
hatasok nem érték, ill. erre utalé nyomokat nem ismerunk.

A holocén i(ledékek a hordalékkup feddjében agyagos, homokos 0Osszetételd
képzddmeényekként helyezkednek el, amelyek a felsé részikben humuszosodtak.
Vastagsaguk 1-9 m kozott valtozik K-i iranyban névekvé tendenciaval, jellemzéen 3-6
m kozotti. Az elsd vizadd réteget a vizsgalt tertleten beltl mindendtt kdzel vizzaré fedé
takarja. (Golder Associates Kft., 2003)
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3) Hidrogeoléiai viszonyok

A kut a Sajo-Hernad térmelékkup pleisztocén kavicsos Osszletére telepult melyben 9-
10db, agyagréteggel elvalasztott kavicsos rétegdsszlet kuldnithetd el. A viztermelés
ennek fels6 koézel 100 m vastagsagu szeletébdl torténik. Eddig a mélységig 5 vizadé
szintet lehet elklloniteni, de ezeket csak bizonyos tavolsagig kovethetjik. Nagy
altalanossagban mondhaté el, hogy az 1-9 m kozoétt valtozé, altalaban 3-6 m
vastagsagu, kozel vizzard feddréteg alatt, talalhatdé egy 7-10 m-es kavicsos-homokos
réteg, mint talajviztarto.

A pleisztocén folyovizi Osszlet fekijét a levantei tarkaagyag rétegek alkotjak.
Vizfoldtani szempontbdl szerepe igen fontos, mivel ez biztositjia a pannodniai és
pleisztocén viztartok kozotti elszigetelést. A képzddmény vizzarésagat bizonyitja, hogy
a pannoniai rétegek viznyomasa magasabb a pleisztocén rétegek vizénél és nincsenek
olyan vizkémiai adatok, amelyek a pannodniai rétegvizek pleisztocén rétegekben
tarozott vizekkel torténd keveredésére utalnanak.

A vizbazis korzetében az atlagos talajvizszint 90-91 mBf korul alakul, lejtése DK felé
iranyul. Mind a talajviz szintjét, mind a termelésbe vont rétegvizek nyomasszintjét
alapvetéen a folyok, déntéen a Tisza és a Sajo vizjarasa szabja meg. Alacsony
vizallasnal megcsapolja a talajvizet, magas vizallasnal megnéveli mind a talaj-, mind a
rétegviz szintjét.

A vizbazis tertletén a nyomasgradiens is a folyok vizjarasatol fuggben valtozik.
Rendszerint a mélyebben fekvd rétegek nyomasszintje kevéssel haladja meg a
talajvizszintet, de aradasok alkalmaval a mélység felé csokken6 nyomasgradiens
alakul ki. Kivétel ez aldl a Varosi Vizm{ kornyezete, ahol a termelés hatasara kialakult
depresszid miatt a fels6 két termelésbe vont réteg nyomasszintje alacsony vizallas
esetén is talajvizszint alatt marad. (Golder Associates Kift.,2003)
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4) Vizszintek, hozamok
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10. abra Vizszint és hozam valtozasok a katban (forras: OSAP
adatszolgaltatas)

A vizszintek lassu de folyamatos csdkkenést mutatnak (10. abra). A vizsgalt
idészak alatt (2006-2011) a nyugalmi nyomasszint kozel 10 métert csdkkent,
évenként 2 métert. Az Uzemi viznyomasszintek csak évente 1 métert estek
atlagosan, mindezt ugy, hogy a termelést 10000 m® —rel csdkkentették.
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5) Vizkémiai adatok, valtozasok
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11. abra Fajlagos vezetéképesség valtozasa (forras: OSAP adatszolgaltatas)
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12. abra Natrium tartalom valtozasa a katban (forras: OSAP adatszolgaltatas)

-26-



Eszak-Magyarorszag asvanyvizei

1500
1450 /

1400

1350

1300 /

1250 =¢—Hidrogénkarbonat
1200 / tartalom (mg/l)

/
1150 7

Koncentracié (mg/l)

1100
1050

1000

2010 2011 2011 2011 2011 2011

13. abra A hidrogén-karbonat alakulasa (forras: OSAP adatszolgaltatas)

Az asvanyviz vizkémiai 6sszetevéi érdekes kettésséget mutatnak 11-13 .abran. Mig az
Osszes asvanyianyag tartalom folyamatosan csokken, addig az asvanyviz minéségét
erbsen meghatarozé hidrogénkarbonat koncentracié névekszik, a natrium tartalom
ellenben csdkken.

3. Paradsasvar Csevice 2. kut
1) Elézmények

A XIX. szazad végén Prihoda f6kertész a Karolyi kastély mellett dinamittal robbantott
és ekdzben forrast talalt, melynek fizikai és vizkémiai paraméterei megegyeztek a
Nagy-Csevice forraséval. Ezen a helyen Papp Karoly geolégus professzor tovabb
asatott, majd furassal probalkozott. Leirasa szerint a miocén konglomeratumba érve,
oldalrél olyan erételies édesviz-betdrés jelentkezett, hogy azt betonozassal sem
lehetett kizarni, s6t egy 3 méteres kbagyagcsd beépitése sem oldotta meg a viz
keveredését. Ez a kut kapta késébb a Kis-Csevice /Csevice Il./ nevet. Az 1903-ban
kiképzett kut a Karolyi birtok tartozéka volt, s feltehetéen csak idészakonként helyi
fogyasztasra hasznaltak.

A ll. vilaghabora utan a Nagy-Csevice gyogyviz iranti megnétt kereslet kielégitésére
felmerllt a Kis-Csevice vizének palackozasi lehetésége. 1952-ben a kdagyagcsovet
részben azbesztcementcsére cserélték ki. Ennek ellenére ugy tlnik, hogy a termelést
csak 1957 utan kezdték meg Paradi gyogyviz néven, bar mar egy korabbi
szakvélemény ramutatott, hogy a viz vegyi Osszetétele Uzemeltetés soran
,megvaltozik, és kulonleges jellegét elveszti”. Ennek ellenére az Gzemeltetd vallalta a
Kis-Csevice vizének gyogyvizként val6 forgalmazasat, mig végulis 1969-ben a
mindségi kifogasok miatt ugy dontott, hogy 1970-t6l szénsavval dusitott asvanyvizként
palackozza. Az orszag paradi vizzel val6 ellatasa ezutan olyanképpen oldédott meg,
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hogy a Nagy-Csevicébdl els6sorban a gydégyszertarak, mig a Kis-Csevicébdl a
vendéglatoé egységek kaptak gyégy-, illetve asvanyvizet.

Az 1970-es évek masodik felében a Kis-Csevice asvanyvizben azbesztszalak és —
pelyhek jelentek meg, amibél arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a kutban a kéagyagcsé
fels6 részének 2,50 m-ig kicserélt /1952/ aszbeszt csévét a szénsav és a kénhidrogén
megtamadta. igy az asvanyviz tisztasagat kizardlag a kut telies feltjitasaval lehetett
biztositani.

1979-ben az azbeszt és a kbagyagcsé kiépitése utan 1200 mm atmeérdji acélcsovet
1,20 m-ig, az 1000 mm atmérdji lvegszalas poliésztergyantabdl késziilt csévet pedig
3,9 m-ig helyezték el. A csbévek és a lyukfal kdzotti részt — a szennyezés kizarasara —
kicementezték, a talp tisztitasaval pedig a nagyobb vizbearamlast biztositottak. A
kutfelujitast a VIKUV Gydgy- és Asvanyviz Uzeme kivitelezte.

Az alkali-hidrogén-karbonatos asvanyviz mennyisége a kutfelujitas utan névekedett és
elérte a 7,5-8,0 I/s min mennyiséget, amely az eredetinek mintegy négyszerese. A
kozel 80 év termelése a kdvetkezdképpen alakult: 1903-ban 0,21 I/min, 1957-ben 4
I/min, 1961-1966-ban 5-6 |/min, 1979-ben 7,5-8,0 I/min hozammal termelték az
asvanyvizet.

Az asvanyvizet a kutbdl szivattyl nyomja a 2 db 400 I-es mianyaggal bélelt tartalyba,
majd onnan gravitaciés Uton a szaturaléba kerll. A szénsavval dusitott asvanyvizet
kétcsapos kézitbltével palackozzak. (Témaszam: 721/1/3382,2005)

2) Foldtani, vizfoldtani viszonyok

Az alapkdzetet tengeri eredetli kovapala, agyagpala, radiolarit, mészké rétegek
képviselik, amelyeket krétaid6szaki diabaz telérek jartak at.

Az eocénben amfibolandezit és dacit vulkani tevékenység jatszodott le, ennek csak
denudacios roncsai maradtak meg. (Recski Andezit Formacio). Az id6sebb
képz6dményeket az oligocénben tenger ontotte el. Az alsé oligocénben agyagos
margas medence faciesek képzédtek. A nyilt tengeri Uledékképzddés az oligocén felsé
szakaszan a regresszié kovetkeztében megsziinik, sekélytengeri glaukonitos homokké
képzddik.(Kiscelli Agyag Formacio, Szécsényi slir Formacio)

Az oligocén margan a tenger visszahuzddasa kovetkeztében konglomeratum
keletkezett a miocén elsé szakaszaban megindult szarazféldi Uledékképzddés, a
burdigalban mocsari limnikus agyag, folyami homok, kavics lerakddasa. Az oligocén
térszin egyre pusztult. A burdigaliai végén a tenger elérenyomulasaval egyidében riolit
vulkanos tevékenység jatszédott le riolittufa és tormelékanyag vizbe hullasaval tufit
képzddott. (Putnoki Slir)

A transzgresszid altalanos megindulasaval a helvét emeletben kifejl6dott slir 6sszlet
képz8dott. A tenger oszcillacidja miatt a készenes és térmelékes szintek valtakoznak,
majd ujabb tengerelontés miatt a képzédményeket durva szarazfoldi eredeti réteg
fedte. (Salgétarjan Barnakészén Formacié). Az Uj stajer orogenezis meginditotta a
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torbonai vulkanizmust. EK-DNy-i iranyt f6 szerkezeti vonalak mentén a teriilet K-i
része kiemelkedik, itt a slir és a riolittufa lepusztul. Az ENy-DK-i irdny( haranttdrések
hatdsara a terulet sakktablaszeri rogokre torik.

A torton vulkani tevékenység soran dacitos tormelékroncsbodl vegyes tufa is keletkezett.
Az andezit vulkdnossag szakaszos tormelékszoras valtakozott lavaarral. EI6bb tufa
agglomeratum keletkezett, majd szakaszos lavadémlés. A torton vulkanizmust fedé lava
andezit takard keletkezése zarta. Ezzel egyidejlileg a kornyez6 kézetekbe a tektonikai
vonalak mentén lavaanyag nyomult be. Az andezit vulkanizmust hidrotermalis
ércesedés kovette. (Matrai Vulkani Formacio).

Ez utan a térség szarazulatta valt. A korabban keletkezett képzédmények lepusztulasa,
kisebb mértékl szerkezeti mozgasok kdvetkeztek be.

A felszini vizfolyasok volgyében jelenleg is folyik alluvidlis Uledékképzddés.

Az ismertetett foldtani képz6dmények gyenge vizvezetd, viztarold képességiek.
Kisebb mennyiségl vizet elsésorban a homok, homokkd kvarckonglomerat szintek
tartalmaznak.

A térségben egyetlen mélyfurasu kut létestlt Fényespusztan 1944-ben. A kut végig
glaukonitos homokké réteget harantolt. A nyugalmi vizszint -14 m-ben allt be, 35 I/min
vizmennyiséget szolgaltatott.

A riolittufa és piroxénandezittufa hataron nagy szamdu, kis hozamu forras fakad 450-
600 m tengerszint feletti magassagban. Ezek a forrasok a csapadék hatasat néhany
napon bellil megérzik, kiegyenlitetlen vizjarasuak, néhany litertdl néhany tiz literig
valtozik hozamuk.

A paradsasvari Csevice forrasok kialakulasa az oligocén agyagos szintjeihez kotoédik.
Az oligocén agyagszintek hataran a folotte telepild homok, homokkd szintekben
aramlik a réteg fejeken bejutd csapadékviz a réteg délés iranyaba. Ahol a szivargo viz
tektonikai vonalat harantol ott a vulkani utan mikoédésbél szarmazo, félfelé szivargd
gazzal telitédik. A tektonikai vonalak mentén helyenként vulkanikus kézetanyag is
benyomult az idésebb kdzetekbe. A viz felszinre emelkedését a hidrosztatikus nyomas
€s az oldatba kertlt gaz felhajté ereje biztositja. A homokké szintek kézé telepllé
kvarckonglomeratum a talajvizbél valo elszigetel6dést biztositja.

A vulkani kézetanyag elbomlasat nagymértékben elésegiti a gazdus magma. A gaz
agresszivitasa, héfoka és nyomasa, valamint a laza szerkezetli kézetanyag tovabb
segiti a kbzetanyag mallasat, elagyagosodasat. A vizben kdnnyen oldédé masodlagos
agyag asvanyok, a piritimpregnacio hatasara a szivargd viz oldott-anyag tartalma
feldusul, eléri vagy meghaladja az dsvanyviznek megfelelé koncentraciot.

A fenti vizkészletbél szarmazik a Csevice forrasok és furt kut vize.

A volgyekben kialakult alluvidlis 6sszlet porézus szintjei talajvizet taroznak és
vezetnek. A terepszint alatti elsé vizkészlet jelentéktelen. Ezt a vizkészletet
hasznositjak a kdozség asott kutjai. A talajviz a topografiai viszonyok fuggvényében 1-
10 m-re helyezkedik el a terep szintje alatt. A szezonalis vizingadozas jelentékeny,
eléri az évi 1-5 m-t. (Témaszam: 721/1/3382,2005)
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3) Vizszintek, hozamok

Vizszint (m) Hozam (m3/év)

-1,43 1000

-1,44 900

145 800

-1,46 700

-1,47
600

-1,48 =¢=Nyugalmi vizszint (m)
500

-1,49 ={J=Termelés (m3/év)
400

-1,5

1,51 300

-1,52 200

-1,53 100

-1,54 0

2004 2006 2008 2010 2012

14. abra Vizszint és hozam adatok (forras: OSAP adatszolgaltatas)

A 14. abran a nyugalmi vizszintek csdkkennek. A termelés mennyiségének valtozasa
latszélag nincs jelentds hatassal a nyomasszintek valtozasara. A feltlintetett vizszint
csokkenések egy normal kut esetében nem jelentések - csak 8 centiméteres sillyedést
mutatnak a vizsgalt 5 év alatt, de a kut szokatlanul kis mélysége (5 m) miatt ezek a
valtozasok felnagyitddnak és akar jelent6ssé is valhatnak a kut fenntarthatésaga
szempontjabol.
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4) Vizkémiai adatok, valtozasok
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15. abra Osszes oldott anyagtartalom valtozasa (2006-2011) (forras: OSAP
adatszolgaltatas)
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17. abra Fontosabb ionok valtozasa (2006-2011) (forras: OSAP
adatszolgaltatas)

Az asvanyviz 0sszes oldott asvanyianyag tartalma (15.abra) és fontosabb ionjainak
idébeni alakulasa (17.abra) rendezetlen, relative nagy szérasu (0=100,02), mely a kut
rendkivul kis mélységével magyarazhatd, ennek ellenére 6sszes oldott dsvanyianyag
tartalma nem mutat csotkkend tendenciat a vizsgalt idészakban, s6t az észak-
magyarorszagi asvanyvizek koézll ez az egyetlen kut melyben a koncentracié
véltozasara fektetett trend-vonal enyhe névekedést mutat. Asvanyianyag tartalma
kitinen magas 1569mg/l és 2350 mg/l kodzotti. Ellenben korabbi vizmin&ségi
vizsgalatok (16.abra) azt mutatjak hogy régebben a kut vize tobb mint 4800 mg/l
asvanyianyagot tartalmazott, miszerint az oldott asvanyianyag tartalom egy hosszu
dinamikus csokkenés utan (50 év alatt 3g/I-t csdkkent) jelenleg stagnal.

4. Miskolci likérgyar Rt. kutja

1) Foldtani viszonyok

Alaphegység:

A triasz mészkd alaphegységet 3 termalvizkat tarta fel. A MIVIZ kézponti telepén és a
Hit6hazi kut 400 m-en a Selyemréti 570 m-érte el a mészkd dsszletet.

Fedbhegység:

A triasz alaphegységet fed6 Uledékes 6sszlet miocén és pannon képzédményekbdl
épul fel.

A Cserehat irdnyaban a miocén (helvéti) telepek kiékelédnek, és mélyebb vizi
facieseknek adjak at a helyiket. Ez a pélites Uledékek ndvekedésével jar egyutt. A
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helvét feletti torton (badeni) Osszlet felfelé novekvé mennyiségben tartalmaz
homokrétegeket.

A szerkezeti arokban egyre nagyobb vastagsagban 6rz6dott meg a szarmata csékkent
sésvizi dsszlet.

A cserehati terlileten a szarmata mind félfelé, mind a peremek iranyaba egyre inkabb
szarazfoldi jelleglvé valik.

Ezen egyhangu barnas-tarka agyag és agyagos homok dsszlet felsé hatarat altalaban
a legfelsé riolittufa folott szoktak megvonni, hisz a ratelepllé alsépannon rétegektél
nem sokban kiilénbézik. Ha hianyzik a tufa, akkor a hatar kijelélése jelent6s tévedéssel
jarhat. (J6 példa erre a Miskolc D-i terlletén mélyult Szirma-1. jelG furas). Az
alsépannon 0Osszlet vastagsaga a Bikk felé kdzeledve jelentésen csdkken,
Sajohidvégnél — ahol a talpan 10 m kavicsréteg is van — vastagsaga 200 m kordili. Itt a
rétegsort féleg felleveledz6 és kagyldés torésli congerias agyag és marga alkotja,
amelyre homok telepdl.

2) Hidrogeoldgiai viszonyok

A Sajo folyotdl K-re a kutakat a pannon viztartokra telepitették, mig attdl Ny-ra miocén
rétegvizet termelnek elsésorban.

A pannon rétegvizre telepitett kutak

A pannon vizado Osszlet telepulési mélysége a tertlet Ny-i részén Miskolc-
Fels6zsolca-Arnét beltertiletén 40-60 m, Arnéttdl K-re 40-190 m. Az Onga K-8-as
kutban pannon és szarmata rétegek egyuttesen vannak bekotve.

A kutakban mért nyugalmi vizszintek tengerszint feletti magassaga 108-113 mBf kozott
valtozik. Egyetlen kivétel van, a Fels6zsolca 6. sz. kut, ahol a nyugalmi vizszint 100.8
mBf.

A maximalis hozamok utakban 101-288 m®/d kozott valtoznak. Az 1 m depresszidhoz
kapcsolodé un. fajlagos hozamok 1,9-41,6 m*/d/m kdzétt ingadoznak. A nagyobb
ertékek Arnéttél D-re, illetve Fels6zsolca kornyékére jellemzbek. Az atlagtél
lényegesen magasabb 100 m®d/m fajlagos hozamot mutat az 1966-ban a Csorba-
telepen létesilt M-73 kut. Ezen adatok alapjan megallapithatd, hogy pannon
rétegviztermel6 kutak az Arnodt-Felsézsolca vonaltdél Ny-ra 1évd terlletrészen
remélhetjik a legnagyobb hozamot.

A pannon rétegvizek mindségére a kutépités idészakaban 6-9 német keménység volt a
jellemzé. Vastartalmuk 0,1-1 mg/l kdz6tti volt, de éppen a Csorba-telepi M-73 kutban
mértek 2,7 mg/l-es értéket. lvovizként vald hasznositas a pannon rétegvizek esetében
vizkezelést igényel. (Geokomplex KFT., 2003)
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3) Vizszintek, hozamok
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18. abra Vizszint és hozam adatok (forras: OSAP adatszolgaltatas)

A katban mért vizszintek csdkkentek (18. abra), annak ellenére hogy a termelést az
utdbbi 5 évben dsszesen 25%-kal mérsékelték. Ezek a vizszint cs6kkenések a fokozott
termelésekhez kothetéek, az alacsonyabb termelésekhez stagnaléd vagy enyhén
novekvé vizszintek kapcsolodnak melyek hosszabb tavon fenntarthatobbnak tinnek.

4) Vizkémiai adatok, valtozasok
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19. abra Vezet6képesség alakulasa (forras: OSAP adatszolgaltatas)
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Az asvanyviz 6sszes oldottanyag tartalma csokkené tendenciat mutat (19. abra). Ez a
jelenség egyfajta higulast jelent, mely a nem elegend6é tartdzkodasi id6vel
magyarazhaté.

5. Miskolc-Termalforras

1) Foldtani, vizfoldtani viszonyok

A Bukk hegység keleti felén jé vizvezetd mészkd négy nagy, egymastol rossz vizzard
Osszletek altal elvalasztott egyulttesben fordul el6. A legészakabbi a Kis-fennsik
terlletén van az északi szerkezeti egységben, takarés helyzetben rossz vizvezetd
kézetek folott. A vizleadas féleg E-i és K-i iranyba torténik tdbb kisebb hozamu
karsztforrasban. A térségben van a takarérendszer mészk&anyaganak néhany
elszigetelt foltbeli eléfordulasa is kisebb klippek vagy pikkelyek részeként; ezek nem
jatszanak emlitésre mélto vizféldtani szerepet. A Kis-fennsiktél K-re van még két olyan,
valamivel nagyobb kiterjedésli tdmb, amelyben barlangok és 06nallé karsztforrasok
alakultak ki: Alsé- és Fels6-Hamor k6zott a Szeleta-tetén, tovabba a Forras-volgy alsé
szakaszan. Ez utdbbi ENy-on neogén fedés alatt valésziniileg kdzvetleniil érintkezik a
Kis-fennsik f6 mészkdtestével, esetleg gyengébb vizvezetd tlzkdoves mészkd
k6zbeiktatasaval.

A kovetkezb az ugynevezett fehér-kdi mészkésav, amely az északi szerkezeti egység
rétegsoranak alsé-ladini része. E mészkd jellemzben palassag menti elvalast mutat,
igy kbzetrései a csapasiranyu aramlasnak kedveznek. A Lillafuredtél Ny-ra meredeken
E-ra dél6, K-Ny-i csapasu savot E-rél metavulkanit, D-rél agyag- és margapala vizzaré
rétegei hataroljak. Vizeit az E-i oldalan bevagott Garadna-vélgybe adja le, részint a fold
alatt olyan helyen, ahol egy vet6zéna mentén kdzvetlenil a Hamori Dolomit
Formacibval érintkezik (a Garadna-forras, illetve valészinlileg az Eszperanto-forras felé
hasonléan), illetve hatravagodott patakvolgyben a felszinen. Lillafured kozelében a
Szinva-volgybe kerll a vize. Lillafiiredtél K-re, a Banya-Blikkben a sav szabalyossaga
a Kisfennsiki-takarérendszer pikkelyzonajaba érve megszilnik; tobb vetdszeletbeli,
egymassal érintkezd kbzettest halmazat talalhatjuk meg. A fentebb, a Kis-fennsiknal
emlitett két tomb foldtanilag voltaképpen ehhez a zénahoz tartozik, ennek ENy felé
tolédott és elszigetel6dott tagjai. Itt a vizvezetésben a didsgydri hegységperem utolsé
kiemelkedés soran létrejott vet6zonai jatsszak a fészerepet: a Ny-ENy feldl Didsgyér
varahoz vezeté eltolddasos, balos tagulé vetézonat egy E-D-i csapasu, meredek
jobbos ferde feltolédasi zona zarja le, amely vizrekeszt6 hatasu, igy a vizek a var kordl
Iépnek a felszinre tobb forrascsoportban.

A legdélebbi tomb a négy kozll a legjelentésebb kiterjedési. Itt voltaképpen az északi
és a kozépsb szerkezeti egységhez tartozd tomeges mészkd érintkezik az egységeket
hatarold kodzel fiiggdleges, ENy-DK-i csapasu vet6zéna mentén. A felszinen DK felé
fokozatosan vékonyodo, Ereszt6-galya K-i oldalaban kiékel6dé tlizkdves mészkdtest
valasztja el ezeket, de lehetséges, hogy ez a mélység felé is kiékelddik. Ugyanakkor a
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felszini kiékel6déstdl alig parszaz m-re DK felé, Bodzas-kutnal egy utbevagasban
vizzaré (homokkdvet, agyagpalat és mészkdvet tartalmazo) képzé6dmény tarul fel,
amely kézettest formaja és kiterjedése a tovabb K felé itt mar meglévd neogén fedés
alatt ismeretlen.

A tdmb Ny-i, a k6zéps6 szerkezeti egységhez tartozd része mintegy 15 km hosszu és
a 3 km legnagyobb szélességii sav. Intenziv palas, hasadozottsaga részint Ny-ENy, K-
DK-i csapasu (palassag menti), részint arra meréleges iranyu. Kilénds sajatossaga,
hogy belble egyetlen karsztforras sem fakad, noha itt vannak a Bikk legfejlettebb
viznyeldi, és amellett jol bevagdodott, fel nem téltétt talpa vélgyek tagoljak. A tdbbi
hasonld tdmbhdz, sét sajat Ny-i szakaszahoz képest Kisgydr felé esé oldalan feltin6en
kevés barlang ismeretes benne, ami valdszinileg a megkutatottsag hianyaval
magyarazhatd, hiszen ez a BUkk turisztikailag talan legkevésbé feltart és latogatott
része. A savot mindkét oldalan vizzaré kova- és agyagpalarétegek kisérik E-EK-i
délési hatarfeliiletek mentén; E-on Holldstetétsl K-re ezt tlizkdves mészké valtja fel. A
sav Ny-i, kivékonyodd elvégzbdésénél, a Pazsag-volgyben szintén van kozvetlen
érintkezés tlzkdves mészkbével. A D-i hatar vet6zonajaban Nagy-kétet6tél a kisgydri
palabanyaig tdbb, a hatarral parhuzamosan elnyult vetdszelet is kialakult, esetleg
részben elszigetelt tdomboket alkotva, forrasok azonban ezekb8l sem fakadnak.

A K-i, északi szerkezeti egységhez tartozé rész mintegy 20 km?en van a felszinen.
Ennek kbzetanyaga kevéssé vagy egyaltalan nem palas; jellemzé kinyilo kdzetrései
kdzel E-D-i csapasuak. A mészkétdmb a felszin alatt EK-i iranyban folytatodik,
kimutatott vizfoldtani Osszefiiggésekkel; lehetséges, hogy itt a Kisfennsiki-takard
litofaciesében teljesen azonos mészkétesteivel is 0sszefligg.

A rossz vizvezetbnek mindsitett, de karsztforrasokat ado kbézettestekbdl harom
jelentésebb tomb hatarolhaté le a teriletiikdn. A Kisfennsiki-takarérendszerben és az
alatt az északi szerkezeti egységben, javarészt a Garadna-vélgy mentén talalhatok
ilyen nagyobb 0Osszefliggd kézettestek. Ezek kozul féként a paleozdéos bitumenes
mészkbtestek és az anizuszi dolomit jelentds szerepliek. Az el6bbiekbdl tdbb 6nallé
karsztforras fakad a vizzaré képzédményekkel hataros pontokon. Az utébbibdl, mely a
Garadna-volgy D-i oldalanak jellemzé kézete, a fehér-k6i mészkésavbol atadodo viz is
felszinre lép. A Garadna-forrason kivul a régi vet6zonaban fakadé Margit-forrasok vize
is lehet részben ilyen szarmazasu, bar egyértelmien bizonyitott 6sszefliggés nincs.

A masodik jelentés tdmb a tlizkdves mészké Bikkszentkereszt és Hollostetd kordli
eléfordulasa. Itt D-DNy felé dél6 hasadozottsag és a kdzbetelepllé metavulkanit-
rétegek az ennek megfelelé csapasiranyu aramlast segitik. A Fels6-Szinva-volgyben
tobb karsztforrés csapolja meg, amelyek vize elvileg részben a Nagy-fennsik
mészkove felél is érkezhet. Ny-on Pénz-pataknal is vannak kilépé forrasok, amelyek
vize a kova- és agyagpalarétegek vizzar6 gatjan atbukva a legdélebbi
tdmegesmészks-tombben nyeldik el.

A harmadik tdmb a teriilet D-i részén, a Hor-volgytdl K-re talalhatd, és az E-i és Ny-i
peremét leszamitva — ahol a korai deformaci6 igen intenzivnek mutatkozik — mar a déli
szerkezeti egységhez tartozik. Bar a vdlgyhalozat fejlett, felszini vizfolyasok és
forrasok itt sincsenek, csak a szerkezeti egységek hataranal feltaruld vizzard
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metavulkanit-testek folott. A térképen abrazolt terilettdl D-re, a hegységperemen
tomeges mészkd kbzettestek vannak a felszinen, amelyek az ebben az egységben
uralkodé 30-40°-0s E-i rétegdélés mellett E felé egyre nagyobb mélységben
talalhatéak. Lehetséges, hogy a horizontalis vizaramlas ebben a feklUbeli kézettestben
megy veégbe, és igy jut el a D-i hegységperem felszallé karsztforrasaihoz.(Németh
N.,2006)

2) Vizszintek, hozamok
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20. abra Vizszintek és hozam adatok (forras: OSAP adatszolgaltatas)

A 20. abra gorbéi szerint 2009. év utan a termelést kdzel kétszeresére fokoztak kodzel
két év alatt. A fokozott termelés hatasa nem egyeértelmien jelentkezik a vizszintekben,
tovabba a karsztvizszintre jelentés hatast gyakorol a csapadék mennyisége, igy az
elmult évek széls6séges csapadék értékei miatt nem jelentheté ki egyértelmien, hogy
az lUzemi vizszint ilyen mérték( valtozasa csak a fokozott termelés kdvetkezménye.
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3) Vizkémiai adatok, valtozasok
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21. abra Fajlagos vezetoképesség valtozasa (forras: OSAP adatszolgaltatas)

A fajlagos vezetdképesség nagy szérassal (0=14,74) nagy valtozasokat produkal, mig
az 6sszes oldott asvanyianyag tartalom folyamatos csdkkenést mutat (21. abra).

6. Kal Tehenészeti telep kutja

1) Foldtani, vizféldtani viszonyok

A vizsgalt terllet a Matra- hegység déli eléterében (foldtanilag a Gydngydsi-sikon
helyezkedik el a tertlet, ami 94 és 198 mBf kdz6tti magassagu teraszos hordalékkup
siksag. Ez a Zagyva és a Tarna magasabb hordalékkupja kdzé ékelt vizenyésebb
terllet, tipusat tekintve tagolt, ill. hulldmos siksag.

Az 6s-Tarna 70-80 m vastagsagu, igen vegyes szemcse- dsszetétel(i hordalékot rakott
le. A térmelékkup vizbeszerzésre legkedvez8bb jelenlegi vastagsagban a Tarna folyo
mentén fejlédott ki.

A Gyongyosi-sik kistaj az északalfoldi sillyedékhez hasonld forditott rombuszalaku
kistaj, amelyet keleten a Galga, nyugaton a Tarna, délen a paleogén vonal hatarol;
északon pedig tobb, a felszinen is kovethetd tereplépcs® jelzi azokat a szerkezeti
vonalakat, amelyek elvalasztjak a Matrat 6vezd felsépanndniai Giledéktol.
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A negyedkorban gyorsan mélyilé medencerész feltdltésében a Zagyva és a Tarna volt
meghataroz6. Az egyes folyok altal szallitott Gledéket egymastdl elvalasztani nem
lehet, mivel az A&ltalanos dél-délkeleti lehordasi iranytdl eltéréen, az érintkezé
hordalékkupok egymas rovasara, vagy gyarapitasara keletre és nyugatra is gyakran
eltolédtak. Kézds jellemvonasuk, hogy mindegyik a Matra lepusztulasi terméke, aminek
a finomabb Uledékét az emlitett folyok a jaszsagi medencében, majd annak feltdltése
utan a végsé erdzidbazisba, a délalfoldi sillyedékbe szallitottak.

Szabalyos hordalékkip kialakitasara egyedil az &6si Tarnanak volt lehetésége.
Hasonléan mindig déli iranyt kovetett a Gydngyos, Bene, Tarnéca patak is és ezzel
magyarazhaté a hordalékkupok szabalyszerli elrendez6dése. A folydkat a
torokszentmiklosi kapu vonzotta maga felé, amely a negyedkor folyaman allandéan
erozidbazisként szerepelt. A térszin a hegységperemtdl mindig a Tiszazug felé lejtett
és a folyok a negyedkorban allanddan ezt az utat kdvették. Ennek megfeleléen tortént
az uledékek kifinomodasa is, ami a hegylabaktdl a jaszsagi sullyedékig egyenletesen
mélyuld medence feltbltésének menetét tikrézi. Masik jellegzetessége még a tobbi
kornyezd Uledékkel szemben, hogy a Tarna és Gyongyos peremi hordaléka durvabb
szemcséju.

A két hordalékkup Hort-, Karacsond, Detk, és Aldebré vonalaban a felszinen is jol
észlelhetd tereplépcsd mentén hatarolodik el a Matratol, amely egyben mélyszerkezeti
valtozas is jelent, ugyanis a felsépanndniai Uledékek itt hirtelen mélybe sillyednek. A
folyd hordaléka a medenceperemen jol elkulonithetd, mert Visznek és Erk iranyaban
pliocén hatsag nyulik be az Alféld belsejébe, ami a folydokat egymastél mindig
eltéritette. A Gyongyos Jaszarokszallas, Jaszjakohalma iranyat kovette, ahol a
negyedkori Uledékek alsé hatara az el6bbi helységekben 40 és 150 m, majd még
meredekben szakad le a tiszai szerkezeti arokba. Az emlitett két helység negyedkori
Uledéke kozotti mélységkulonbség tektonikus elmozdulassal magyarazhatdé, ami a
Balaton vonal mentén tortént. Jol kdvethetd felszini tereplépcsé mar alig jelzi, de a
Gydéngyds és Tarna ebben a vonalban épitette ki 6holocén medrét, amelynek egyes
elhagyott szakaszat a Csérsz arok koveti. Nem véletlen, hogy a mesterséges Csérsz
arok tektonikus vonal mentén késziilt.

A negyedkori rétegsor harmas tagozédasa a meélyebb szintek egyodntetiien
finomszemcsés kifejl6dés miatt alig olvashaté ki és csak a felsépleisztocén k6zép- és
gyakran durvaszemcsés szakasza kulonithetd el hatarozottan. A medencebeli also- és
k6zéps6 pleisztocén iszapos agyag, finomhomokos iszap rétegsorat csak elvétve
szakitjia meg egy-egy lassu vizfolyas apro-és finomhomokos mederkitoltése, tehat
ezeket sem lehet egymastdl kildnvalasztani. A medenceperem kdzelében az tledékek
mar jéval durvabb szemcséjliek, csak annyira elvékonyodnak, /20-40 m/, hogy a
harmas tagozodasat emiatt nem lehet kimutatni. A felsé pleisztocén Uledékekben
viszont, ahol 5-10 m vastag pordzus rétegek is felhalmozodtak, a homokok egészen a
paleogén vonalig k6zép- és gyakran durvaszemcsések, tehat élesen elvalnak a
mélyebb agyagos szintektél.

Kilon érdemes megemliteni a volgysik és a kozvetlen hegységperem felsé pleisztocén
kavicsrétegeinek viztarozasi lehet6ségeit. A terasz durva kavicsa a volgykapun tul,
mint normalis medencelledék folytatédik és széles savban kiséri a Matra peremét. Itt
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mar azonban nem egységes, hanem feldarabolddik és kifinomodik. Kal kérnyékén tébb
kavicsbanya tarja fel. A felette teleplilt kavicsréteget nem lehet mindenitt egyértelmien
elkdldéniteni, kalénésen a hegységperemtél tavoli részeken, ahol ugyancsak
tobbosztati homokrétegben végzédik. A vizkészletét elsésorban mezdgazdasagi
ontdzésre hasznositjak.

A kut Gzemelésérél OSAP adatszolgaltatas nem all rendelkezésre.

7. Csany K-15, K-19, K-21 kutak

1) Foldtani, vizféldtani viszonyok:

Csany kozség a Matra D-i el6terében huzodo térmelékkupon fekszik 115-118 mBf
korili tengerszint feletti magassagon. Felszini vizfolyasa az Agéi patak. Az egykori
Allami Gazdasag Traubiszéda lizeme a telepiiléstsl Dny-i iranyban 3,5 km-nyire volt
talalhaté 129 mBf magassagon.

A terllet foldtani felépitésében 40-100 m vastagsagu pleisztocén Uledék, alatta 110-
140 m mélységig levantei képzédmények, majd felsé pannon rétegek vesznek részt. A
fels6 pannon 6sszlet helyzetében E-r6l D felé haladva siillyedés mutatkozik. A
kornyéken létesitett legmélyebb furas 324 m-es, amelyben talpig fels6-pannont
harantoltak. Az volt Allami Gazdasag teriiletén mélyitett K-7-es furas 500 m-es volt, de
semmilyen adat sem all rendelkezésre rola.

A pleisztocén koru képzédmények kozdtt sok az iszapos, agyagos Osszlet, kevés
homokos szintet harantoltak a furdsokban.

A levantei rétegek is f6ként agyagos kifejlédésliek, a felsé pannon képz&dmények
kozott pedig szintén rossz vizvezetd iszapos, agyagos, kézetlisztes Osszletek vannak
tulsulyban.

Ezeket szakitjdgk meg a vizaddo homokos szintek. A kdzség DNy-i szélén létesitett
furasokban 100 m-ig tébb vizado réteget harantoltak és csapoltak meg, a mélyebben
telepllt homokos 6sszletek 190-200 m-t6l kezdve jelennek meg, 100-190 m kozott
gyakorlatilag vizzaré képzédmények talalhatoak.

A csanyi kutak Magyarorszag kézetfurhatosagi térképén a 23. sz., ,Jaszsag’
elnevezés( tajegységbe tartoznak. (Ugyiratszam:28 116/1986)
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2) Vizszintek, hozamok

Uzemi vizszintek (m)

-19
-20
21
22
23
24
-25
-26
27
28

-29
2005

=—4— Csanyl

== Csany2

Csany3

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

22. abra Vizszint és hozam adatok a harom kutban (forras: OSAP

adatszolgaltatas)

Csany 1 és Csany 2 kutak Gzemi vizszintjei csdkkend tendenciat mutatnak a 22. abran,
mig a Csany 3 kut inkabb stagnalast, ami a kut mélyebb szlir6zésével magyarazhaté.

Csany K-15 kut:

Vizszint {(m) 1;:;:;}2':)5
-15 40000
-17 e
- 35000
_19 N
21 - - 30000 =#=NyugalmiVizszint{m)
\, == (Uzemi Vizszint (m)
273 N , .
\ - 25000 Termelés (m3/év)
-25
\ - 20000
=27
) |
-29 T T T 15000
2004 2006 2008 2010 2012

23. abra Csany K-15 kut hozam és vizszint adatok (forras: OSAP

adatszolgaltatas)
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A termelés kozel 2,5-szeresére emelése a vizszintekben drasztikus csokkenést
eredményezett (23. abra). Az utdbbi 3 évben 6 métert esett az lizemi vizszint, vagyis
atlagosan 2 métert évente.

Csany K-19 kut:

. Termelés
Viszint (m) (m3/év)
-14 55000

16 - 50000

- 45000

-18
- 40000 === NyugalmiVizszint(m)

\_*
20 _ﬁ
\ - 35000 =M= (Uzemi Vizszint (m)

2 - 30000 Termelés (m3/év)
2 - 25000
2 \. - 20000
-28 - 15000
. .
-302005 2007 2009 2011 10000

24. abra Csany K-19 kut hozam és vizszint adatai (forras: OSAP
adatszolgaltatas)

A vizszintek itt is nagymértékli csokkenést mutatnak a termelés
megharomszorozédasa mellett (24. abra).
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Csany K-21 kut:

Vizszint {m) Termezles

{m3/év)
-15 60000
-16
-17 - 50000
-18 _%———i

- 40000 -

-19 =—4—NyugalmiVizszint(m)
-20 30000 =M= (UzemiVizszint (m)
21 Termelés (m3/év)
-22 - 20000
22 - 10000
24 4 R
-25 . , , 0

2004 2006 2008 2010 2012

25. abra Csany K-21 kut hozam és vizszint adatai (forras: OSAP
adatszolgaltatas)

Az el6zb két kuthoz hasonldan itt is 2008-t6l kezdve a megemelkedett termelés a
jellemzé (25. abra). Azonban itt a nyomasszintek inkabb stagnalnak, mint csékkennek.
Ennek oka, hogy bar a kutak egymas kodzelében helyezkednek el (EOV koordinataik
csupan néhany tiz méteres eltérést mutatnak), a harmadik kut szlrézott rétegei
mélyebben vannak, kdzel 150 méterrel mélyebben, mint az elsé két kuté.

Az OSAP adatszolgéltatas vizkémiai vizsgalatok eredményeit nem tartalmaz.

8. Gonc 1, Gonc 1/a kutak

1) Foldtani, vizfoldtani viszonyok:

Zsujta és GoOncruszka a Hernad-volgy magyar szakaszanak felsd részén, annak bal
oldalan telepllt, a Zempléni-hegység nyugati peremén. Zsujta 170-180 mBf kordli,
Goncruszka 150-170 mBf korli tengerszint feletti magassagban fekszik.

A terlleten feltart legid6sebb képzédmény a miocén koru eruptivum, mely mar a
Hernad-volgyet keletrél szegélyez6 dombvonulatot is alkotja. Vizadd képessége
altalaban kedvezétlen, csupan a térésvonalak mentén nyerhetd beldle jelentésebb
vizmennyiség, amely gyakran feltdras nélkul is jelentkezik a felszinen forras
formajaban.
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A Hernad-vélgye f6 tektonikus vonalat alkot. Az eruptiv rétegekbdl térténé viznyerés
egyik modja lehet a Hernaddal parhuzamos térésrendszer furassal torténé feltarasa,
azonban ez jelentdsebb eldmunkalatokat kivan. (pl. geofizika).

A gonci szerkezetkutatd furasok rétegsora szerint a szarmata képzédmeények kozott
néhany méteres homokcsikok is telepultek, melyek alkalmasak lehetnek
vizbeszerzésre.

A miocénre vékony pleisztocén kavicsos 6sszlet teleptil.(5-5351-89. sz. tervezés)

OSAP adatszolgaltatds nem all rendelkezésre a kutakkal kapcsolatban.

9. Eger Szent Jozsef forraskut

1) Foldtani viszonyok

Szerkezeti szempontbdl a Biukk kildonbdzik minden mas magyarorszagi hegységtél.
Szerkezeti sajatossagai jorészt a kétszeres gylrédésre vezethet6k vissza, amelyek
antiklinalisokat és szinklinalisokat hoztak létre. A két gylrédés tengelye egymassal
hegyesszoget zar be, emiatt bonyolult athajlasok, interferenciak jottek létre. Ezt a
szerkezetet alakitottak késdbb a téréses formaelemek. A bonyolult képet az erozié
szabalytalan fellilet mentén tette lathatéva, tovabb nehezitve a féldtani viszonyok
megértését.

Paleozoos képzé6dmények

A paleozoos képzddmények a Bukk északi részén talalhatok meg. A legidésebb
képz6dmeény, amelyet meg kell emlitenink a karbon Szilvasvaradi Formacié, amely
Szilvasvaradtél keletre talalhatd. Uralkoddan sotétszirke, fekete palas aleurolit, jol
rétegzett. Finomszem( homokkérétegeket is tartalmaz. Kézettani 6sszetételének és
szerkezetének megfeleléen azonos vizféldtani tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a
jura agyagpala, vizrekeszt6 hatasu. A képzddmény vastagsaga az 1000 m-t is
meghaladja.

A permi Nagyvisnyéi Mészké Formacio vastagsaga kb. 300 m. Vékonypados, fekete
mészk6, marga és mészmarga kozbetelepulésekkel, als6 részén gyakori
dolomitosodott testekkel. A mészké gyengén karsztosodik, kdzepesen jo vizvezetd.

A triasz képz6dmények

Az also-triasz képz6dmények nemcsak fekl helyzetben talalhaték meg az antiklinalis
magjaban, hanem az északi terlileteken a kozépsé-felsd-triasz képzé6dményekre
ratolédva, csaknem fliggbleges rétegzettséggel a felszinen is megtalalhaték.
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Az also-triasz Ablakoskévolgyi Formaciéd rétegzett tarka homokkd, lemezes mészkd,
agyagmarga és mészmarga k&zettipusokbdl allé rétegcsoport. Csak a Blkk északi
részén taldlhaté a felszinen. Vastagsaga 300 m kordli.

A fentiekben jellemzett alsé-tridsz rétegsorokra altaldnossagban elmondhatd, hogy a
jelentds marga, agyag, aleurolit tartalom 6sszességében lerontja az 6sszlet vizvezet6
képesseégeét, vagyis kdzepes vizvezetd képességgel jellemezhetdk.

A Bukkfennsiki antiklinalis magjat a legnagyobb vastagsagban a mintegy 400 m vastag
Hamori Dolomit Formacié épiti fel. Szirke, sotétszirke dolomit, amely részben
rétegzetlen tdmeges, breccsas megjelenésii. Kdzepesen karsztosodik.

A Hamori Dolomitra az akar 350 m vastagsagot is eléré Szentistvanhegyi Metaandezit
(porfirit) Formacio telepul. Rétegvulkani sorozat, kézetanyagaban heterogén felépitési:
lava, agglomeratum, tufa, valamint vulkani Uledékes keverékkézetek épitik fel.
Hasadékos k&zet, melynek fels6 felszinkdzeli repedezett zonai vizvezeték,
Osszességében azonban a kbzet vizrekesztének tekinthet6. Felszinen a vizsgalt
terlileten csak az Olyves-volgy-f6 teriiletén talalhato.

A Fehérk6i Mészkd Formacio vilagosszirke, pados karbonatplatform faciesl, ezért
igen jol karsztosodoé mészké. Vastagsaga 400 m koruli.

A Bervai Mészkd Formacié vastagpados kifejlédésli, a padvastagsag gyakran
meghaladja az 1 métert. A padokon belll a laguna faciesl részekben finom belsé
rétegzés lathaté. A Berva-bérc mikodé mészkébanyajaban szerzett tapasztalatok
alapjan a repedések j0 része gyengén kotdtt aprokavicsos, iszapos homokkal, tufas
homokkal és agyaggal van kitdltve a mészkdvet szennyez6 dsszes meddd a teljes
termelés 35 %-a Feltart vastagsaga meghaladja a 200 métert, teljes vastagsaga 500
méter is lehet. Ugyanakkor a LOk-vOlgyben a karszturegek nincsenek Kitdltve,
Osszefuggé jaratos karsztzonat képeznek. A LOk-vOlgyi kutatas eredményeképpen
megallapitottak, hogy mind a felszinen lév6 rogok, mind az eltemetett mészkd
karsztosodottsagi foka nagy. Kisebb-nagyobb (1-2 m nagysagu) barlangok, Uregek,
oldasi nyomok valtak ismertté.

A legnagyobb kiterjedésben a Blkkben a felszinen a Bukkfennsiki Mészk& Formacio
talalhatdé meg. 1000 m vastagsagot is elérd, karbonatplatform faciesd, vilagosszirke,
anchimetamorf mészk8. Ennek megfelel6en kivald vizvezetd képességgel rendelkezé,
kitin6en karsztosodd képz6dmény. A Bikk barlangjainak a tobbsége ebben a
k6ézetben alakult ki.

A Bukkfennsiki Mészké felszinén jellegzetes karsztformakat ismertnk, pl. viznyel6ket,
toborsorokat és karrmezéket. A Blkkfennsikon a Nv-17 furas harantolta legmélyebben
a Fennsiki mészkovet. A 350 m talpmélység furas végig karsztjaratos zénat harantolt.
478 mBf szintig tehat biztosan jaratrendszeres a karszt.

A DNy-Blkkben elterjedt képzédmeény a Felsétarkanyi Mészké Formacio. Also része
pados—vastagpados, a padok kézott vékonyabb—vastagabb margarétegek telepilnek.
A mészkében gyakran masodlagos dolomitosodas is tapasztalhaté. Folfelé a
padvastagsag fokozatosan csdkken, a marga kdzbetelepllések vastagodnak, a nori
emeletbeli szakaszon megjelennek a radiolarias mikrofaciesek is. Als6 része még
kézepesen karsztosodd, de folfelé egyre kevésbé alkalmas a karsztosodasra.
Vastagsaga 300-500 m.
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A triasz rétegsort a vizsgalt terlleten a Vessz8si Formacié zarja, mely kissé karbonatos
agyag és aleurolit pala. Zoéldes tufas palaszintek és tlizkéves mészkélemezek
kézbeteleplilése tébb helyen ismert az 6sszletben. Az dsszletet felépité agyagpala
vizrekesztd, viztarozasra csak a benne 1évé mészkd-, és vulkanit lencsék alkalmasak.
Vastagsaga 150-200 m.

Jura képzédmények

A jura képzddmények legnagyobb elterjedésben a Ny-DNy-Bukkben talalhatok a
felszinen. A triasz rétegsor a rhaeti emelet elején megszakad, a felsé-triaszra
kozvetlentil telepilnek késé-dogger—malm koru jura képzédmények. Legalul a mélyvizi
korilményeket jelzd atllepitett mészkblencséket és olisztolitokat tartalmazd, néhany tiz
méter vastagsaglu Banyahegyi Radiolarit Formacié talalhatd, erre a turbidites
kifejlédésl Lokvolgyi Formacié agyag- és aleurolit palaja kdvetkezik. Ez folfelé egyre
homokosabb lesz, és kialakul Vaskapui Homokk& Formacié. Ebben a szintben
talalhatd a kezd6d6 oceani riftesedést jelz6 bazisos magmatizmus, az egykori
tengerfenékre omlott Szarvaskdi Bazalt Formacio 300-500 m vastag Osszlete és az
Uledékdsszletbe intrudalt Tardosi Gabbré Formacio .

A Moénosbéli Formaciocsoport mélyvizi kérnyezetben felhalmozédott Gledékegyduttes.
Uralkodoan fekete szinl agyagos aleurolitbdl all. Ez vizféldtani szempontbdl is igen
fontos tényezé. Altalanos elterjedésii a mészkd és agyagpala rétegek valtakozasabol
allé Oldalvolgyi Formacio, vastagsaga tébb szaz méterre becstilhetd. Az epizédikusan
érkez6 nagyobb mésziszapturbiditekb8l felépllt ooidos mészkbtestek alkotta
Bukkzsérci Formacio vastagsaga kb. 150 m. A mészkédarabokbdl allo olisztosztréomak
a Monosbéli Formaciot alkotjak, amelynek vastagsaga 100 m-re becsulheté.
El6fordulnak az agyagpalaban radiolarittestek is, Csipkéstet6i Radiolarit , de ezek
vastagsaga csak néhany méter. A bazaltvulkanossag kornyezetében manganlencsés
agyagpala beteleplilések talalhatok, Rocskavolgyi Formacié . A formaciécsoport
Osszvastagsaga az 1000 m-t is meghaladja.

A fentiekbdl latszik, hogy a jura Osszlet vizvezetd képességét igen nehéz megitélni,
pedig a képz6dmények vastagsaga miatt jelentds szerepet toltenek be a Ny-DNy-i
Bukk felépitésében és az aramlasi rendszerek alakitasaban.

A vulkanit képzédmények egyértelmien hasadozott, toredezett, tehat vizvezetd
képz6édmeények.

Az agyagpala a repedések mentén is rossz vizvezetd, mert az agyagasvanyok a
nedvesség hatasara megduzzadnak. Vannak azonban az agyagpala 6sszletnek jobb
vizvezetd zonai is, pl. a zsindelypalanak nevezett kifejlédések, a képzédmények felsé
széttort, mallott z6nai, valamint azok a mészkdrétegek, amelyeket az agyagpala
(Oldalvolgyi Formacid) 6sszlet tartalmaz. A jura agyagpala 0sszletet a bukki vizféldtani
értelmezések altaldban vizzarénak mindsitik. Regionalisan azonban a kézet
toredezettsége és a benne 1év6 mészkdrétegek, valamint nagyobb veték miatt nem
tekinthetd teljesen vizzaronak.

Eocén képzédmények

Az eocén képzédmények diszkordanciaval telepiinek az alaphegységen. Az eocén
Uledékeket szarazfdldi kdrnyezetben lellepedett tarka és szirke agyag, homok, kavics,
dolomit és mészkétormelék képviseli, felil molluszkas agyagmargaval, édesvizi
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mészkovel és szénnel (Kosdi Formacid). A szarazfoldi kérnyezetben lellepedett
rétegek vastagsaga 10-60 m kozotti. Koruk felsé-bartoni, alsé priaboniai. Felszinen a
Nagy-Eged-hegy, Var-hegy vonulat DK-i részén bukkannak eld.

A szarazfoldi kornyezetben képz6dott eocén Uledékekre, vagy koézvetlenul az
alaphegységre vilagosszirke mészkd, meészmarga telepll gyakori Nummulites,
Discocyclina, Lithothamnium maradvannyal. A mészké atlagos vastagsaga néhany tiz
m, legnagyobb vastagsaga 250 m. A felszinen a Nagy-Eged-hegy, Var-hegy vonulat
DK-i részén bukkannak elé. Fedett helyzetben tébb furas is harantolta.

A fels6-eocén nummuliteszes mészké és mészmarga jo vizhaztartasa a ko6zépsd-triasz
mészkéével azonos. A terlilet kdzelebbi kérnyékén, a fels6-eocén nummuliteszes
mészkébdl 340 m tszf.-i magassagon fakad a Sikfékut (Szt. Imre-forras) és 280 m tszf-i
magassagon az ugyancsak -szerkezeti forrasként felszinre 1épd Forrokat (Arpad-
forras). Fakadasi szintjlk a kdzépsé-oligocén agyagrétegek altal felduzzasztott
karsztvizszintet jelzik.

A Bukk-bérci mészkdkutatasi terilet felsé-eocén tengeri rétegdsszletének legnagyobb
tomegét karsztosodott mészkd, mészmarga épiti fel. A leszalld karsztot felépitd
mészké-mészmarga rétegek karsztosodasat a furasokban végzett geofizikai
vizsgalatokkal kimutatott Uregek, kavernak, tovabba a furasi munkak soran észlelt
Oblitéviz elszOkések jelezték.

Az Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézet altal végzett geofizikai vizsgalatok Gregesedésre,
nagyobb méretl repedésekre utalnak . Egyes furasok kézetmintain egykori hévforrasos
tevékenység nyomait is észlelték, elvaltozott, (elbontott, atitatdédott) mészkdrétegeket.

Oligocén képz6dmények

Az oligocénben az Uledékképzédést a tenger transzgresszidja, és a szarazfoldrél
torténd Gledékbeszallitas mértéke hatarozta meg.

Az eocén lithothamniumos mészkére Uledékfolytonossaggal telepll a felsé eocén-
oligocén normalsoésvizi, sekélybathialis kifejlédésli marga, mészmarga (Budai Marga
Formacié). Alsé részén mészmarga, magasabb részében agyagmarga dominal;
gyakori tufit, tufa és homokkd zsinérokkal allodapikus mészké betelepulésekkel. A
képz8ddmény vastagsaga 50-200 m. A képz6dmény a Nagy-Eged-hegy D-i részén
Noszvajrol Eger felé vezetd ut mentén bukkan a felszinre. Felszin alatt szdmos furas
feltarta Demjén, Eger és Egerszaldk térségében.

A szarazfoldi Gledékbehordédas csdkkenésével elzart lagunaban szerves anyagban
dus, sotétszirke mikrorétegzett agyag rakodott le (Tardi Agyag Formacié). A
képzddmény vastagsaga 90-130 m. A Bukk D-i el6terében Bogacstél-Egerig szamos
furas feltarta 60-174 m-es vastagsagban.

A tenger mélyulésével normalsosvizi kornyezetben agyag, agyagmargas aleurit,
agyagmarga rakodott le (Kiscelli Agyag Formacié). A mélyebb részein finomszemii
homokkd beteleplilések talalhatok. A képzédmény vastagsaga 30-500 m, maximalisan
1000 m. Felszinen ugyancsak a Nagy-Eged-hegy és Var-hegy vonulat D-i részén
bukkan eld. Az elétérben szamos faras feltarta.

Az Uledékbehordas ndévekedésével aleurolitos agyagmarga rakoédott le glaukonitos,
tufitos homokké kozbetelepulésekkel, kavicsos turbidit rétegekkel (Egri Formacid). A
képzddmény vastagsaga 80-150 m. A formacio képzédményei a Nagy-Eged-hegytdl D-
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re EK-DNy-i csapasban taldlhaték meg a felszinen. A felszin alatt Bogacstdl
Andornaktalyan, Demjénen at Egerig szamos furas harantolta.

Az oligocén végén sekély tengeri kérnyezetben csdkkentsdsvizi, sekély lagunaris
kérnyezetben durvaszem(i homok, homok, aleurit és magas szevesanyag tartalmu
agyag rakédott le (Andornaktalyai Formacid). A formacié legnagyobb vastagsaga 200
m.

A terllet DK-i szegélyén telepll6 nagyvastagsagu kdzéps6-oligocén agyag és
agyagmarga alkotta Uledékes Osszlet altalaban vizrekeszté. A kozépsé-oligocén
rétegosszletnek a hegység peremén vizduzzaszté szerepe van. Egyes szintekben
azonban homokrétegek kozbeteleplilése jellemz6, melyek mar vizvezetd rétegek.
Lokalis elhelyezkedéslk és vizzard kézetekkel vald korilzartsaguk folytan erésen
korlatozott vizutanpaétiassal rendelkeznek. E rétegekbdl nyerheté viz mennyisége nem
szamottevd, a viz oldott so6tartalma viszont magas, ezért asvanyviznek mindésul. llyen
oligocén homokrétegekbdl szarmazik az egykor palackozott, mélyfurassal feltart Dobo-
forras vize.

Neogén képz&dmeények

Az alaphegységen lévé vékony szarazfoldi dledékre teleplld, az eggenburgi-ottnangi
hatart jelzd alsé riolittufaval kezd6dik a miocén rétegsor. E folott megjelenik a
széntelepes Osszlet, majd a tenger fokozatos elérenyomulasat jelentd Egyhazasgergei
Homok és Garabi Slir kdvetkezik. A k6zépsé tufa szint ezen a teriileten egyértelmien
nem mutathaté ki, a badeni emelet kézepén megindulé ujabb riolitos vulkanizmus
hullott és athalmozott tufarétegei valtakoznak a badeni — szarmata tenger kavicsos—
homokos uledékeivel. A tengermedence fokozatos feltdltddésével el6bb
csOkkentsosvizi, majd szarazfoldi Gledékek rakodtak le.

Pannodniai képzédmények Egert6l északra nem mutathatok ki. D-en a pannoniai
képzddményeket sekély szublitoralis kifejlédésli agyagmargas aleurit, fehér marga,
mészmarga képviseli. E felett fels6 pannon fluvialis és tavi eredetl laza, kdzép és
finomszemi homok, homokk és aleurit, agyag és agyagmarga telepdil.

A miocén rétegdsszlet tiinyomo részben vizrekesztd, azonban vetdk és rések mentén
vizvezetd. Az agyagos rétegek vizrekesztd képességére utalnak a Nagy-mezé,
Perpac, Kiss-fennsik viznyel8i, amelyekben er6zidés foszlanyokként maradt meg a
miocén vords agyag.

A homokrétegek kozepes és rossz vizvezetdének minésiinek. A homokrétegek
vizszolgaltatdé képessége ritkan haladja meg a 100 l/perc mennyiséget. A rétegvizek
nyomas alatt allnak. A miocén rétegekbe mélyen bevagott volgyek néha tdébb rétegvizet
tarto réteget tartak fel. Ezek vize a volgyoldalakban a felszinre 1ép vagy a negyedkori
képz6dményekben tarozott talajvizet taplalja.

Negyedkori képzédmények

A negyedkori rétegek az egykori éghajlati ingadozasok, és az eltérd tledékkéepzbdési
modok miatt valtozatos kifejlédésiek. A patakvolgyekben ugyanakkor szemcsés,
homokos kavicshordalék lerakddas a jellemzé. E rétegdsszlet felszini helyzete alapjan
talajvizet tarol. A legjobb viztarold Uledék a varos térségében az Eger- és Tarkanyi-
patak vélgyében felhalmozddott homokos kavics, amely képzédményre tébb vizm( is
telepilt. Az alluvium vastagsaga Eger beltertletén 1-5 m
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A negyedkor jellegzetes képz&6dményei a forrasmiikédésbdl szarmazéd édesvizi
mészkd, amely Eger keleti oldalan az Eger-patak holocén kora volgyébdl néhol
flggdleges sziklafalat alkotva emelkedik ki. Az édesvizi mészké jelentds terlletre terjed
ki, mert E-D-i irdnyban hosszisaga megkdzeliti az 1000 m-t, atlagos szélessége pedig
a 200 m-t .( SMARAGD-GSH kft.,2008)

OSAP adatszolgaltatasban vizminéségi vizsgalat eredményét az Uzemelteté nem adta
meg.

2) Vizszintek, hozamok

Termelés
Vizszint {m) {(m3/év)
3,5 22000
3 \ - 20000
R $ 18000
2,5 —— Nyugalmivizszint (m)
- 16000 .. L
5 N\ == Uzemivizszint (m)
- 14000 Termelés (m3/év)
1,5
/ - 12000
1 o ~ | 10000
0,5 T T T 8000

2004 2006 2008 2010 2012

26. abra Vizszint és hozam adatok (forras: OSAP adatszolgaltatas)

A vizsgalt idészakban mind az Uzemi mind a nyugalmi vizszintek el6szor élesen
csOkkentek (26. abra), majd noévekvé tendenciara valtottak. A jelenség magyarazata,
hogy a korabbi nagyobb mennyiségl termelés utan tébb mint felére csdkkentették a
hozamokat és az utanpétiodasnak megfeleléen a kutban emelkedett a vizszint, majd
egy enyhébb termelés-ndvekedés mar nem is befolyasolta jelentésen a vizszinteket.

10. Banhorvati Heredicse forras

1) Foldtani viszonyok

A Heredicse forras felsd-kréta, gozaui-faciesi konglomeratumban talalhaté, amit DNY-
rél also-karbon agyagpala és homokkd, északon, keleten és délen pedig miocén
homok, agyag és kavics hatarol. A gozaui-konglomeratum agyagpalara és homokkdre
telepil, fed6je viszont vegyes miocén Osszlet. Ennek a durva 6sszletnek a Bulkk
hegység felé vizféldtani kapcsolata nincs.
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A VIZITERV a forras foglalasa érdekében 1961-ben végzett a terileten flurasos
kutatasokat. 3 db, 5-10 m mélységli kutatdéfurast mélyitettek.A furasokbdl
megallapitottak, hogy a forras viztarté rétege homokos kavics, amelybél a viz a domb
oldalara telepll6 agyag hatasara bukkan a felszinre. A forras tulbuké tipusu, a viztarté
réteg mindossze 2-4 m, azaz kis vastagsagu.

2) Vizfoldtani viszonyok

A teruletet érintd felszini vizhal6zat emberi beavatkozas hatasara az utdébbi 50 évben
jelentdsen megvaltozott. A Lazbérci viztaroz6 megépllése el6tt a Ban-patak
Bantapolcsany felél érkezve megkeriilte az Eles-kdvet és a Laz- bérc magassagaban
hagyta el a teruletet. A patak medre mocsaras, nadas artéri jellegi tertlet volt. Késébb
a Lazbérci-viztarozé6 megépitése utan a patakot athelyezték és szabalyozott mederbe
terelték. A tertileten mas élévizfolyas nem szerepel.

Az Upponyi-hegység EK-i labanal korabban tdbb forras volt ismert, melyek jelentds
része viz ala kerilt a Lazbérci-viztarozé épitése soran. A fennmaraddak koézil a
legismertebb a gattest épitkezésénél vizm(ibe foglalt Heredicse-forras. A forrasfoglalas
1961-ben tortént. Vizgydjté terlletét 40 ha-ban hataroztak meg. A forras atlagosan 35
I/p vizhozam volt kivehetd, kedvezé hidrometeoroldgiai viszonyok esetén 55-60 I/p
vizmennyiség is hasznosithaté volt. A viz h6foka 10 °C volt.
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11. Osszesitett alapadatok tablazata

A feldolgozott adatok alapjan a kut alapadatait egy dsszesitd tablazatban foglaltam
O0ssze, mely megadja a kutak EOV rendszerbeli koordinatait, talpmélységeit, létesitési
éveiket, hémeérsékletiket, vizado rétegeit és a hatdésagilag meghatarozott
engedélyezett termelésuket (27. 4bra).

Helyi név EOVY EQVX TSZF (mBf) Talpmélyséq (m) Létesités éve Homérséklet (°C) Vizadd réteg Eng, termelés (em'/év)

Heredicse 756550 318740 18893 225 1961 na na 5,785
Strand 2. 760929 286135 17406 4912 1987 69 tridsz mészkd 9
K-21 705090 254558 126,6 10 na 187 fels® pannon homok 4
K-15 05120 54572 126 103 1975 14 felsd pannon homok 60
K-19 104927 254583 12147 250 1985 185 felsd pannon homok 9
Szent Jozsef forraskt 749835 284707 1579 2 1964 29 fridsz mészko 40
Goncthkat 813300 350700 156,64 484 1990 na na na
Gonc 1fakit 813300 350710 15378 906,6 1982 3 miocén homok 19,258
Tehenész telep kitja 740950 264050 11398 205 1971 18 felsd pannon homok 16578
Miskolci likdrgyar 781323 308628 115,24 27 1985 18 miocén homok 36,658
Termalforrds 776491 303223 120 na. 1968 Bl tridsz mészko 1200
Csevice 2kit 720212 285744 3168 5 1903 104 miocén kvarc konglomeratum |
Végardo 3kit 837900 334900 10698 297 1972 4 miocén riolitufa 121,908
T-2termalkit 799633 280380 %424 658 1998 B felsd pannon homok 120

27. abra Eszak-Magyarorszag asvanyvizes kuatjainak alapadatai (forras:
OSAP adatszolgaltatas)
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V. Homennyiségek becslése

Azon asvanyvizes kutak, melyek hémérséklete meghaladja a 20°C-t, alkalmasak
lehetnek a vizlkben rejl6 hédmennyiséguk hasznositasara. A jelenlegi gazdasagi
helyzetben ezek az energiamennyiségek jelentéktelennek szamitanak. Kiaknazasuk
miszaki kivitelezése tulsagosan is koltséges, lassan megtérilé befektetés, mely
altalaban nem érdeke az Uzemeltetbnek és valdjaban a kut funkcidja sem az
energiatermelést szolgalja.

Késbbbiekben azonban az energia arak esetleges novekedése kovetkeztében és a
muiszaki berendezések korszerlisddésével, mint megujuldé energia lokalis szinten jol
hasznosithatd forras lehet, akar névény- vagy gyumolcstermesztés féliasatrainak
fitéséhez, vagy néhany a kuat koérnyezetében |évd lakdhaz flités-kiegészitésehez
hécseréld felhasznalasaval.

A 28. dbra a 20°C feletti hémérsékletl vizet szolgaltatdé kutak hémennyiség becslését
tartalmazza:

Felhasznalt képlet: P=c*'m*AT

ahol: P- Hételjesitmény (kW)

m- Tdmegaram(kg/s)

c- Fajlagos hédmennyiség (kJ/(kg*°C))
AT- Hémérséklet kilonbség (°C)

Telepiilés Helyi név Hémérséklet (°C) Atlagos termelés (m3/év) Hételjesitmény (kW)
Bogacs Strand 2. 69 246400 1608,0
Eger Szent Jézsef forraskut 29 13650 16,4
Gonc Gonc 1/a.kat 33 19200 33,2
Miskolc Termal-forras 30 1214000 1616,8
Sarospatak Végardd 3.kut 49 109000 421,0
Tiszaujvaros T-2 termalkat 35 118500 236,7
3= 3932,1

28. abra A 20°C feletti vizhémérsékletii kutakhoz tartozé6 hémennyiségek
(forras: OSAP adatszolgaltatas)

A hémennyiségek jelentds részét két kut a Bogacs Strand 2. kut és a Miskolc Termal-
forras adja, a teljes hémennyiség 82%-at . EI6bbi magasabb hémérsékletével, utdbbi
kiemelked6 hozamaival produkal magasabb hételjesitményt.

Az 6sszes hémennyiség 3932,1 kW
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VI. Osszefoglalas

Dolgoztatomban feldolgozott szakmai anyag attekintésével atfogd képet sikertlt
kapnom Eszak-Magyarorszag 4svanyvizeirél. Megprébaltam olyan  komplex
problémakat vizsgalni, melyek kihatassal lehetnek a jov6beni asvanyviz termelésre .
Kilénoésen fontos, hogy a termelt asvanyviz minéségének és mennyiségének
fenntarthatésaga is akadalyokba itkdzhet.

A vizsgalt terileten 9 kutrdl allt rendelkezésemre vizszint és vizhozam adat. A vizsgalt
2006-2011 id6északban dsszesen 9 kutrdl allt rendelkezésemre hozam-vizszint adat.
Ezen kutak kézul 2 kut mutatott stagnalast vagy emelkedést az Uzemi- és nyugalmi
vizszintekben. A maradék 7 esetben a kutak vizszintjei csdkkenést mutatnak mely oka
lehet a vizadd rétegek nem megfelelé termeltetése, illetve egyéb hidrogeoldgiai
problémak. igy egyes asvanyvizek hosszu tavi kitermelése nehézkessé valhat, esetleg
meg is szlinhet. llletve sok esetben egy higulasi folyamathoz vezetnek, mely mar
min&ségbeli problémat is elbrevetit.

Az E-NeKl illetékességi teriiletén dsszesen 5 kutrdl volt elegendé vizminéségi adatom
az OSAP adatszolgaltatasbdl. Ezen 5 kutbol 4-ben az dsszes oldott asvanyi anyag
tartalom csokkenést mutat. Egyetlen kit mutat stagnalast a vizsgalt id6szakon, de
hosszabb, toébb tizéves adatsorok vizsgalata alapjan kidertilt, hogy az elmult tébb mint
fél évszazad alatt ez a forraskut kozel 2,5 g/l-es asvanyi anyag tartalom csékkenésen
ment keresztul, ami jelentés mindség valtozast jelent.

Tovabba minden évben kdzel 4 MW-nyi hételjesitmény vész el ezen vizek kitermelése
soran, melyek lokdlisan kihasznalhaté er6forrasok lehetnének példaul a
mezbgazdasag szamara, de jelenleg ezek a lehetdségek tul kockazatosak
gazdasagossagi szempontbol és nehezen megtériléek ahhoz, hogy hasznositasra
keruljenek.

A fenntarthatésag szem el6tt tartasa egy fontos Iépés lehetne ahhoz, hogy a mar
meglévd rendszereink hosszu tavon is termel6képesek és versenyképesek legyenek
akar Magyarorszag egyéb régioival, akar kulféldi asvanyvizekkel szemben.

Uzemeld asvanyvizes kutjainkban a csékkend vizszintek ellenére is jelentés készletek
rejlenek. A késdbbiekben létesitend6 kutak szamara pedig még jé eséllyel talalhatéak
kiaknazatlan tertletek, amennyiben igény jelentkezik felhasznalasukra.
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