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1. BEVEZETES, CELKITUZES

Magyarorszag geotermikus adottsagai eurdpai €és nemzetkdzi viszonylatban is
kiemelkeddek, annak ellenére is, hogy nem aktiv vulkani teriileten talalhato. A hémérséklet
mélységgel torténd emelkedése magas: ~ 45 °C/km, szemben az atlagos 20-30 °C/km értékkel.
gy 500 m mélységben az atlaghémérséklet mar 35-40 °C, 1000 m-ben 55-60 °C, 2000 m
mélységben pedig 100-110 °C, a melegebb teriileteken akar 120-130 °C lehet. A Kifejezetten
magas érték két foldtani adottsagnak kdszonheto:

1. A Pannon-medence alatti litoszféra az alsd- €s kozéps6-miocénbeli kéregmozgasok
kovetkeztében erdsen elvékonyodott (a foldkéreg mindossze 24-27 km vastag, mig
az atlag kéregvastagsag: 30- 35 km a F6ldon), ezaltal az olvadt kézetanyag (magma)
a felszinhez sokkal kozelebb helyezkedik el.

2. A medencét nagy (atlagosan 2,5 km, de akar 6 km) vastagsagban jo hészigetelésii
képzdédmények, tiledékek (agyag, homok) toltik ki és a benniik tarolt/aramlo viz a
foldi ho kozvetitéjévé valik (Gaspar, 2009).

A felszin alatt tobb km mélységig megtalalhatd tormelékes tiledékekbdl (homok,
homokkd) vagy repedezett mészkdbdl, dolomitbdl az orszag teriiletének tobb mint 70%-an
minimum 30 °C-os termalviz feltarhato.

A Pannon-medence atlagos héaramsiirtisége 80-100 mW/m?-re tehetd, mely lényegesen
magasabb az eurdpai atlagnal (60 mW/m?), tehat Magyarorszag alkalmas a geotermikus energia
hasznositasara (Géspar, 2009). Alulrol kozelitd becslések szerint is legaldbb ~60 PJ/év a
geotermikus potencial az orszagban (Rybach et al, 2008; Liebe, 2001).

Magyarorszagon megkiilonboztetiink hideg (<18 °C); langyos (18-25 °C); meleg (25-
37 °C) és forrd (>37 °C) vizeket (Géspar, 2009; Lénart, 2011a). Hazankban a 30 °C-0s vagy
annal nagyobb homérsékletii vizeket termalvizeknek vagy hévizeknek nevezziik.

Hévizeink két tipust viztartoban jelenhetnek meg, melyek a kovetkezok:

1. pordzus viztartd: rétegvizet tartalmaz, leginkabb negyediddszaki €s pannon kora

képzédményekre jellemzdek (pl: Alfold, Kisalfold)

2. karsztos viztartok: a karsztosodd képzddményekre jellemzdek (mészkd, dolomit),
ahol a felszin ala szivargd viz oldja ezeket a képzOddményeket, ezaltal hatalmas
tiregrendszereket hoz létre (Gaspar, 2009).

TDK dolgozatomban Magyarorszag masodik legnagyobb termalkarszt viztestjével

foglalkozom, mely a Biikki Termalkarszt. A Biikki Termalkarszton beliil, Miskolc teriiletén egy

nagyvallalat hévizkutat szeretne létesiteni, hogy a tavfiitését geotermikus energiabol fedezze,



mely manapsag egyre gyakoribb. Célom, hogy megtalaljam a legmegfelelobb rezervoart a cég
szamara, ahol a késébbiekben termalkutat lehet 1étesiteni.

Feladataim a kovetkezOk voltak: elsd Iépésben a Biikki Termalkarszt geoldgiai-
hidrogeoldgiai szakirodalmak 0Osszegyljtése, Osszefoglalo készitése. Kovetkezd 1épésben
tablazatba foglaltam a Biikki Termalkarszt teriiletére es® hévizkutakat az Orszagos
Geotermikus Rendszer feliiletér6l. Majd a nagyvallalat pontos helyének ismertetése utan a
legkozelebbi hévizkutakat és egyéb, 500 m-nél mélyebb furasokat gyiijtottem Ossze. A
legkdzelebbi hévizkutak €s furasok adatait szintén az Orszagos Geotermikus Rendszer feliiletén
kerestem meg, majd frasi dokumentéciokbol, vizfoldtani naplokbol informalddtam a rétegsort
illetden. Erre azért volt sziikség, hogy minél pontosabb adatokat kapjak a kutak rétegsorarol,

illetve a furasok foldtan szerinti rétegsorarol.

2. A BUKKI TERMALKARSZT ELHELYEZKEDESE
A Biikki Termalkarszt Magyarorszag masodik legnagyobb termalkarsztos vizteste. A
termalkarszton beliil a Biikk térséget tartjdk hazank legnagyobb karsztvizkitermeld és
felhasznal6 teriiletének (Lénart, 2011b), mely Eszak-Magyarorszagon taldlhato (1. abra).
A teljes Biikki Termélkarszt Viztest teriilete 4300 km? ezen beliil a Biikk térség

termalkarsztos teriilete mintegy 1000 km?-re tehetd és nehezen hatarolhat6 le pontosan.

1. abra A Biikk elhelyezkedése foldrajzi szempontbol (pirossal jelolt teriilet)
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/HU_subregion_6.5.1._K%C3%B6zponti-
B%C3%BCkk.png)

Lénart (2006), Miklos (2022) és Pelikan (2005) publikacioi alapjan a térség foldrajzi

hatérai a kovetkezok: északi és keleti hatdra a Sajo, nyugati hatdra a Matra és a Biikk kozotti



Eger és Lasko patakok volgye, valamint délen a Biikkalja, amely mar geoldgiai szempontbdl is
elkiiloniil a Biikk térségtol.

A Biikk legnagyobb kiterjedésti kistaja a Biikk-fennsik, melyet a Garadna-volgy osztja
két részre. Délen a Nagy-fennsik, északon a Kis-fennsik talalhat6 (Pelikéan, 2005).

A Biikki Termalkarszt viztest a Bilikk északkeleti peremétdl a hegység déli peremét
kovetve huzodik el az Alfold fed6képzédményei ald délnyugati irdnyba (2. dbra).
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2. abra A Biikki Termalkarszt teriileti elhelyezkedése (a teriilet pirossal jelélve)
(https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/)

3. KLIMATOLOGIAI ES HIDROLOGIAI VISZONYOK

A Biikk hegység alapvetden hiivos-nedves €ghajlatu teriilet. Az évi kozéphdmérséklet 6 °C
koriil alakul. Az évi orszadgos csapadékatlag értéke 500-750 mm, azonban a Biikkben ez az érték
840,6 mm-re teheté (Dovényi, 2010; Lénart et al, 2021).

A hegységben a napfényes ordk szdmanak évi 0sszege 1900-1950. A fagymentes idészak
maximum 160 napig tart. A hotakaro atlagosan 80-100 napig fedi a felszint, atlagosan 50 cm-
es vastagsaggal. Az atlagos uralkodo szélirany nyugatias, melynek értéke eléri a 4-4,5 m/s
szélsebességet. A Nagy-fennsikon az évi csapadékmennyiség tobb, az évi kozéphdmérséklet
alacsonyabb, mint az alacsonyabban fekvé teriileteken (D6vényi, 2010).

A Biikk felszini vizfolyasai a Tisza vizgyijt6 teriiletéhez tartoznak, azonban a Biikk-fennsik
karsztos teriiletein hidnyoznak a felszini vizfolyasok, mivel a csapadék beszivarog a karsztba
koncentralt formaban viznyelokon és epikarszton keresztiil, diffuz forméaban a teljes talaj-és
kézetfelszinen. A viznyeldkon, fliggdleges karsztjaratokon keresztiil beszivargo vizek a felszin
alatt horizontalis karsztjaratokon keresztiil aramlanak és gyors (néhany napos) aramléssal jut a

karsztforrasokig. A viznyel6k karsztosodd és vizzard képzddmények hataran alakulnak ki. A



Biikk teriiletén szdmos (kb. 665 db) karsztforras talalhatd, melyeknek jelentds, 10 - 40 000
I/min-es hozama van (Darabos, 2017; Lénart et al, 2021; Miklos, 2022).

A viztest tapteriiletét a biikki beszivargasi teriiletek alkotjdk. A hosszi tavi becsiilt
beszivargas a Biikk teriiletére 32,4 %. A karsztosodott fennsiki teriileteken a beszivargas 36 %
(becsiilve). A Biikk szabadtiikrli karsztteriileteit megcsapold forrdsok vize hideg, hegylabi
terlileteken langyos (10-25 °C) és meleg (25-31 °C) (Izapi és Maucha, 1992; Lénart et al, 2021).
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3. dbra A vizaramlas rendszere a Biikkben és a hegység kornyezetében (Aujeszky és Scheuer, 1974;

Izapi és Sarvary, 1993; Léndrt, 2008)

Jelentds vizkészleteket rejtenek a tridsz karbonatos vizadok. Az egész biikki karbonatos

vizadé hidraulikai szempontbol regiondlisan dsszefiiggd (Kovécs et al, 2015).

4. A BUKKI TERMALKARSZT GEOLOGIAI ATTEKINTESE
A Biikk erdsen gytirt szerkezetti, legidsebb képzddményei a felsé karbonba tartoznak
(Schréter, 1954). F6 tomege tridsz koru karsztos Osszlet, 6sszvastagsagat mintegy 3500 m-re
teszik (Balogh, 1964). Végso helyét a kés6 kainozoikumban tektonikai mozgasok révén érte el.
A hegységet felépitd kozeteket két csoportba sorolhatjuk:
1. kontinentalis kérgen képzddott, kozépsd karbon-perm-tridsz-jura korti 0sszletek
(Biikki Autochton)

2. 6ceani kérgen képzodott, jura koru Osszletek (Szarvaskoi-Darn6 takaro).



A Biikk hegységet (4. abra) foként jol, kivaldan karsztosodott, platform kifejlédési
tridsz kort mészkovek, valamint kevésbé vagy kis mértékben karsztosodd mészkd, marga
rétegek épitik fel, agyagos kozbetelepiilésekkel. A nyugati, délnyugati teriileteken nagy felszini
kiterjedésben megjelennek jura palak és kréta vulkanitok (diabaz, gabbro, metabazalt) (Less et
al, 2005).
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4. abra A Biikk paleo-mezozoos képzddményeinek elvi rétegoszlopa (Pelikan, 2005)

A talajviztartd képzOddmények nagyrészt holocén €s késd-pleisztocén, elsdsorban artéri,
folyovizi képz6dményekben alakultak Ki: iszap, agyag, homok, kavics, homokliszt, 16sziszap,
infuziés 16sz, 16szben, homokos 16szben, lejt6loszben, illetve eolikus képzddményekben
futbhomokokban, 16szokben. A vizfolydsok mentén durvabb szemcsés folyovizi
képzédmények (homok, kavics) alkotja a talajviztartdt. A talajviztarté vastagsdga néhany
méterre, estenként néhany tiz méterre tehetd. A talajvizdomborzat alakulasa koveti a felszini
domborzatot, mélysége a volgyekben 2—5 méterrel a felszin alatt jellemzd, a dombhatak alatt a
néhany tiz métert is elérheti. A vizfolydsok volgyeiben maga az allivium jelenti a talajvizadd

képzédményt, ahol a talajvizszint felszinhez kozeli (MBFH, 2016).



A termalkarszt viztest tarozo kézetei azonosak a Biikki hideg karszt perm-tridsz karsztos
kozetekkel. A viztest kézetei koziil D-DK-en a Bervai és Biikkfennsiki Mészké, északkeleten a
Feherkoi Mészko, délnyugaton a Felsotarkanyi Mészko ismert. Verpelét kornyékén a Hamori
Dolomit képzédményei talalhatok meg. A formaciok jellemzése a Mellékletek c. fejezetben
olvashatok (Less et al, 2005).

A viztest képzédményeit dél-délnyugaton szénhidrogén kutatofurasok tartak fel. Déli
hatara a koOzép-magyarorszagi vonal, mas iranyba a hatarai bizonytalanok. A
fedoképzddmények déli iranyban egyre nagyobb vastagsagban fordulnak eld. Pannon lignit
rétegek, miocén tufaféleségek, oligocén iiledékes €és eocén mészkd képzddmények fedik a
mezozods alaphegységet. A homérsékleti viszonyok a hegység peremétdl vald tavolsag és a

mélység fliggvényében eltéréek (5. ébra) (Lénart, 2011a).
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5. abra A kiilonbozo hémérsékletii termalkarsztviz feltarasok a Biikk peremén, ill. a Biikk térségében (Lénart,

2011a)

A Biikk peremén az alacsonyabb hdmérsékletli forrasok és kutak a jellemzdk, a peremtdl
tavolodva el8szor meleg, majd forr6d termalkarsztviz keriil a felszinre. Magas homérsékletli
termalkarsztviz a Biikk peremétdl tavol, a tormelékes iiledékkel fedett, leszoritott tiikrii
karsztokbdl tarhatd fel, mint példaul Recsk, Egerszalok, Demjén, Andornaktilya, Bogécs,
Mezdkdvesd, Sajohidvég, Miskolc, Malyi (Lénart, 2011a).

5. A BUKKI TERMALKARSZT HIDROGEOLOGIAI VISZONYAI

A Biikk hegység dontd mértékben hideg karsztvizet tartalmaz, de mivel a karsztos

kozetei kozvetlen kapcsolatban vannak a tormelékes kdzetekkel eltemetett karsztos kdzetekkel,



ezért a Biikk térségben egységes hideg-meleg karsztrendszerrdl lehet beszélni (Lénart, 2011a;
Mikloés, 2022).

A Biikk hegységben a hideg karsztvizet tartalmazo kézetek feliilete mintegy 207 km?, a
vizgyiijté teriilete 230 km?. A teljes Biikki Termélkarszt viztest teriilete 4300 km? (Lénart, et
al, 2015), ezen beliil a Biikk térség termalkarsztos teriilete mintegy 1000 km? és nehezen

hatarolhat6 le pontosan (6. dbra) (Lénart et al, 2015).
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6. abra A biikki és Biikk térségi karsztviztestek (Lénart et al, 2015) (HU k.2.1: hideg, HU k.2.3: hideg,
HU_kt.2.1: meleg, HU_kt.2.5: meleg)

A Biikki Termalkarszt Biikk térségre esé része nagy kiterjedésti hideg vizl
nyiltkarszthoz csatlakozik, fokozatos atmenettel, langyos karsztviz zonaval (Lénart et al, 2015;
Lénart, 2011b). A hideg karsztviz alatt a foldi hdaram mennyisége 40-60 mW/m? -re csokken
(a magyarorszagi atlag kb. 100 mW/m?) és a technikai hatarként hasznalt 30 °C-0s izoterma
1300 m felszin alatti mélység ala siillyed (Lénart, 2011a). A jol karsztosodott kdzetekben a
csapadékbol szarmazd nagy mennyiségii hideg karsztviz erételjesen le tudja hiiteni a
kornyezetét (Lénart, 2011a).

A Biikk, mint karsztos hegység és az eldterében mélybe siillyedt, tobbnyire vizzard
kozetekkel fedett karbonatos kdzetek egy egységes karszthidrodinamikai rendszert képeznek
(7. abra). A tapteriiletét a hegység — foképpen a Biikk-fennsik — felszini karsztos koézetei
alkotjak, ugyanis itt torténik a vizutdnpotlas, a csapadékvizek elnyelése. A mészkdbdl allo
Biikk-fennsik (K6zponti-Biikk, Magas-Biikk) és Délkeleti-Biikk teriiletén lehullo csapadék egy

része a kOzetbe szivarog (Baraz et al, 2009).



beszivargas ™ karsztviztiikér megemelkedett karsztvizallasnal
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A Biikk hegység és déli elGterének idealizalt karszthidrodinamikai rendszere (szerkesztette, rajzolta: Baraz Csaba) 1 - A karsztvizti-
kor tet6zése 600 m tszf.; 2 - Inaktiv forrasbarlang.; 3 - A Déli-Biikkben fakadd id6szakos karsztforrasok (Voros-kéi-felsé-, Voros-ki-
also-, Imo-kéi-, Fekete-leni-forras); 4 - Alland karsztforrasok (pl. Szikla-forras); 5-6 — Langyos vizii forrasok (egri, kacsi, miskolcta-
polcai forrasok); 7 - Hévizkutak (Andornaktalya, Demjén, Mezékovesd)

1. abra A Biikk hegység és déli elterének idealizalt karszthidrodinamikai rendszere (Bardz et al, 2009)

A felszinen 1évd képzddmények felsé egy-két méteres zonaja az, amelyiknek a
meteorologiai viszonyok mellett dontd szerepe van a beszivargas mértékének alakulasdban. Az
évi csapadék kb. 5%-ara becsiilhetjiik a beszivargas mértékét. A homokos, aleuritos, finomabb
szemcsés felszini képzédmények esetében ez 4-5%-ot tesz ki, a 16sz0s, homokos felszini
képzédmények esetében ez 10% is lehet, de konkrét terepi mérések hianyaban célszerli az
értékeléseknél egységesen 5%-os ardnnyal szamolni. Miskolc kornyékén a felszinen 1évo
karsztosodott mezozoos térszineken a beszivargas meghaladhatja a 30%-ot is (MBFH, 2016).

A fels6-pannoniai  képzoédmények esetében oldaliranya utanpotlas elsdsorban
¢szaknyugati irdnybol érkezhet, mely mellett a koztes dramlasi rendszer fels6 100-300 m-es
zonajaban szamithatunk a talajviz irdnyabol szarmaz6 komponensekre is (MBFH, 2016).

A Biikk-vidék vizmozgasat, a hegység és kornyékének hidraulikai tulajdonsagait
alapvetden a Biikk kozpontjaban lehulld csapadék beszivargott vizmennyiségébdl szarmazo
karsztvizszint vezérli mind a hideg, mind a termal karsztvizek esetében. A Biikk
karsztvizdomborzatanak tetéhelyzetben 1év0 karsztviz szintjét (550 mBf) nagy valoszintiséggel
az Nv-17 figyeldkut kozeliti meg legjobban, ezért minden kutatas soran ezt tekintik etalonnak

(Kuatperem: 779,90 mBf) (Lénart, 2017; Lénart et al, 2021).



Az eddig feltart melegvizek altalaban normal karsztos, kalcium-hidrogénkarbonatos
Osszetételliek. A viztestek allapotértékelése sordn feldolgozott ismeretek és adatok alapjan a
Biikki termalkarszt viztest jo allapotunak mindstilt (Debnar et al, 2011).

A Biikk hegységet harom 6 vizfoldtani egységre (8. abra) lehet osztani, melyek az alabbiak:
1. E-i egység: a nagy biikki antiklinalis E-i szarnya
2. Kozépso egység: a biikki antiklinalis D-i szarnya

3. D-iegység: kozépso triasz - felsd jura Osszletek alkotjak (Less et al, 2005).

= gEvV

| Jelmagyarazat - Legend

‘U' IOl karsztosod6 kozetek - Well karstified rocks
> Gyengén karsztosodo kdzetek - Poorly karstified rocks
EINem karsztosodé: riolit-, és décittufa -
Non karstified: rhyolite and dacite tuff
MNem Kkarsztosodo: egyéb - Non-karstified: other
[ Vizrekeszto kozetek - Aquitard rocks

T 1. Eszaki-egység; 2. Kozépso-egység; 3. Déli-egység
1. Northern Unit; 2. Middle Unit; 3. Southern Unit

8. abra A Biikk hegység és kozvetlen kornyezetének vizfoldtani kategoria térképe és f6 vizfoldtani egységei
(1,2,3) (Less et al, 2005; Darabos, 2017; Léndrt et al, 2021)

A Biikk vizfoldtani kategoriai a kdvetkezok lehetnek, melyeknek porozitasat a 9. dbra mutatja
(Lénart et al, 2021):

» Jol karsztosodd kozetek: foként kozépsd, felsd tridsz jol, kivaldan karsztosodott
platform faciesit mészkovek > Fehérkdi, Biikkfennsiki, Kisfennsiki Mészké >
legfontosabb viztartd egységek: kutatasi, vizaramlasi, tarozasi, ivovizcéla vizkivétel

*  Gyengén karsztosodd kdzetek:

— fels6 perm = Nagyvisnyoi Mészkd
— also triasz > Gerennavari Mészko
— kozéps6 triasz > Hdamori Dolomit

— fels6 triasz > Felsétdarkanyi Mészké
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— jura > Biikkzsérci Mészkd
*  Vizrekeszt6 kdzetek:
— karbon = Szilvasvaradi Formacio
— perm > Szentléleki Formacio
— jura > Lékvélgyi, Vaskapu, Rocskavolgyi Formdciok, radiolaritok
— tridsz-jura > metamagmatit
» Kitlinen karsztosodott, nagyon jo vizvezetd és vizadoképesség: eocén 2> Szépvolgyi
Meészko (bilikkaljai teriileteken, vastag iiledékekkel fedve, nagy mélységben eltemetve
* Alacsony vizvezetd képességii Osszletek (paldk): jelentéktelen mennyiségben tarolnak
karsztvizet (Zobohegyi, Malyinkai, Ablakoskévolgyi, Vesszdsi, Oldalvolgyi, Monosbéli
Formacio)
* Nem karsztosodd vulkani eredetli rétegsorok (riolittufa, d4cittufa): foként a

hegységeldtéri teriileteken, nagy kiterjedésti felszini el6fordulasokban talalhatok

Vizfoldtani kategoria | Kézettipus Porozi-
tas

Jol karsztosodo kézetek mészko 0,0075
Gyengén kiesctosodo kG | 4 jomit méeries 0,0025
zetek

Nem karsztosodo (tufa) riolittufa, dacittufa 0,001
Nem karsztosodé (egyéb) | metamagmas kézetek 0,001

aleurolit, turbidit, ho-

Vizrekeszto kozetek mokkd, agyagkd, 0,0005

radiolarit, agyagpala

9. abra Vizfoldtani kategoriakhoz tartozo porozitds értékek a Biikk hegységben (Lénart et al, 2021)

6. A KUTATASI TERULET BEMUTATASA

A kutatasi teriilet Miskolc varosaban, a Kézép-magyarorszagi nagyszerkezeti egység
teriiletén helyezkedik el, azon beliil is a Biikki-egység teriiletére esik. A teriiletre északkelet—
délnyugati iranyitottsagu szerkezeti elemek jellemzdek.

A szakirodalmak attekintése utan a miskolci vallalat teriiletére esé foldtani-vizfoldtani
adatokat gytijtottem Ossze az MBFSZ, OGRe (Orszagos Geotermikus Rendszer) digitélis online
feliiletérol.

A megbiz6 nagyvallalat teriiletére es6 prekainozoos medencealjzat varhatoan: kisfoka
metamorf kdzépso-felso-triasz platformkarbonatok. Az aljzat (10. abra) tébbnyire (-1500) — (-
2500) mBf mélységben talalhato.
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MBFSZ térképek | Benchmarking Déntésifa Kockazatkezelés | EN | Sekélygeotermia

Jelmagyaréazat
lelso-karbon szaraztoldi sziliciklasztos osszlet

i kisfokd of Spalk
ények (fillit, mészks, Ikanitok)

senon peldgikus mérga

jura-kréta ofiolit melanzs

nagyon kisfoké metamorf tridsz-jura lejts és
medence faciesi képzédmények
kézépsé-felsd-tridsz platform és medence
faciesi karbonat Gsszlet

alsé-tridsz sekélytengeri agyaks, marga,
mészkd

permi sekélytengeri sziliciklasztos és
karbonatos dsszlet

jura bazisos magmatitok

kézépsd-jura olisztosztréma-melanzs
nagyon kisfokd metamorf kbzéps-felsé-jura
pelégikus ésszlet (radiolerit, agysgpala)
kozépsd-felsé-tridsz metavulkanitok

kisfokd metamorf ké2épsé-fels-tridsz
platformkarbonétok

nagyon kisfoki metamorf kézépsé-felss-tridsz i
lejté- és medence facies( tizkdves mészks

o

7/

10. dbra Prekainozods medencealjzat (https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/)

nagyon kisfoki: metsmorf felsé-perm-alsé-

tridsz sekélytengeri mészkd, homokks, marga

nagyon kisfoki metamorf Gjpaleozoos és

mezozo0s képzédmények tagolss nélkill

nagyon kisfoki metamorf tengeri Gipaleozoos
képzédmények '

senon tengeri konglomeratum
- - —

A teriileten elhelyezkedd viztest alapadatait (https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/) (1. tablazat) és

teriilet fontos paramétereit (https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/) (2. tablazat) a kovetkezo 2 tablazat

tartalmazza:

1. tablazat Viztest alapadatai
Nev: Biikki Termalkarszt
kt.2.1

2-8 Bikk ¢és

Viztest jele:

Alegység: Borsodi-

Mez0ség

Vizh6émérséklet:

termal (>30 °C)

Vizadé tipusa:

karszt

Foldtani jelleg: karbonatos
Hidrodinamika: felaramlas

Nyomas alatt:

igen

Atlagos fedé [m]:

600

Atlagos fekii [m]:

1800

Atlagvastagsag [m]:

400

Vastagsag tipusa: vizfoldtani
2. tablazat Fontos paraméterek
Fels6 10 m-es 0Osszlet kozetkifejlodése | marga

(https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/):
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Foldtani index (hivatalos) (felszini foldtan)

(https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/):

f Qp3-hl

Foldtani
foldtan)
(https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/):

index (hagyomanyos) (felszini

f Qp3-hl

foldtan
(https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/):

Felszini neve

folydvizi tiledék

foldtan
(https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/):

Felszini litologiaja

folyovizi iiledékek 0sszevontan

Ko6zetdsszetétel

(https://map.mbfsz.gov.hu/atlasz200/):

foly6vizi agyag, aleurit, homok,

kavics

Prekainozoos medencealjzat

(https://map.mbfsz.gov.hu/preterc500/):

kisfoki metamorf kozépso—felso-

triasz platformkarbonatok

Kvarter talp, terep alatti mélység

[m]
(https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/):

0-100

Fels6 pannodniai talp, terep alatti mélység [m]

(https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/):

100-200

Pannoéniai talp, terep alatti mélység [m]

(https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/):

200-300

Prekainozoos aljzat felszine

[m]
(https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/):

900-1200

A prekainozoos aljzatfelszin hdmeérséklete

[°C] (https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/):

30-40

A 30 °C izoterma becsiilt mélysége [m]

(https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/):

550-600

Talajvizszint mélysége a felszin alatt [m]

(https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/):

5-10

Talajviztikor nyugalmi szintje a felszin alatt

[m] (https://map.mbfsz.gov.hu/tvz/):

>8

[m?/nap]

Transzmisszivitas

(https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/):

24,0
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Kovetkezd 1épésben megkerestem a vizsgalt teriilethez legk6zelebb esé hévizkutakat,
melyeket a 11. abra mutat. A 11. abran lathaté hévizkutak koziil a Miskolc B-69, Miskolc K-
109, Miskolc K-117, Arn6t K-16 és Arnot K-17 kutakrol alltak foldtani-vizfoldtani informaciok
rendelkezésemre. Az 6t darab hévizkat helyzetét vizfoldtani naplojuk alapjan, a Golden

Software Strater nevili programban abrazoltam (12. &bra).

OGRe - Orszagos Geotermikus Rendszer MBFSZ térképek | Benchmarking Déntésifa Kockézatkezelés | EN | Sekélygeotermia
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11. dbra A teriiletre esé legkozelebbi hévizkutak (https://map.mbfsz.gov.hu/ogre/)

A vizsgalt hévizkutak elhelyezkedése
312000 L L L ! L !

@ K-16
311500 =

® K-17

311000 ~

310500 =

310000 r

EQOV X

309500 I

309000 =

308500 -

308000-| @ K-109 +

@ B-69

307500+ =
o K-117

T T T T T T T
781000 781500 782000 782500 783000 783500 784000 784500 785000

EOVY

12. abra A vizsgalt hévizkutak elhelyezkedése EOV koordindtdik szerint
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A teriileti elhelyezést kovetéen mind az 6t kut rétegsorat elkészitettem a Golden

Software Strater-ben (13. abra).

Arnot (K-16, K-17) és Miskolc (B-69, K-109, K-117) 5 kivalasztott hévizkutjanak rétegsora

K-16 K-17 B-69 K-109 K-117

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

760
800

I|I|||l1l||||||||\I|||||||IH|HII||IFI|l|IIl|||I|IlHlII|I|IHl||III||IHlll|I|II\I|II|I||I[I|IHI

Jomagyardzat
W w20 [ aoyagmérga W reras) [ homokks. tormekékes homokko homokos agyagmirga, agyagos homok ] kzetisztes agyag. homokos agyag
[ 29va0 andezitufa tormekékke! I s0va90s nomok [ homok o B B ez

W s0v20 roitiuta tormeléikel Il 2ov300s homak. homok [ homak homokk B homokos agyag. aayag B s2an0s aayag [0 repedezett mészis

[l 29v29. aayagos homek. homakos agyag [_] agyagos homok homokos agyag [Jl] homok murvas iomok  [] homokos agyag. agyagos homok [ tszapos omok B roituta

[ 30v20. homokos agyag B aovagos mésako [ nomokks [ nomokos agyag, homok B wavics W s homalkd

[0 39va9, nomokos agyag, agyagos homok [l aovagtuta tormekéikel [l homakid, agyagos homokks [T homokos agyagmarga [ Kavicses homok [ omelékes mészko

B s0va0. kzetisztes agyag

13. abra A hévizkutak rétegsorai

Lénart Laszlo szobeli kozlései alapjan a Miskolcon létesitett hévizkutak fenéklezarasai a
triasz kort, repedezett mészkOben torténtek, ezaltal a hévizkutak mélységei a kovetkezdk
voltak:

e Arndt K-16: 632 m (mészkd);

e Amo6t K-17: 770 m (repedezett mészkd);

e Miskolc B-69: 620 m (mészkd);

e Miskolc K-109: 466 m (mészkd);

e Miskolc K-117: 453 m (repedezett mészko).
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A kutak rétegsorat kiilon-kiilon is abrazoltam a programban (14-18. abrak).

Arnét K-16

l\lI‘||H|lIH||Ill‘llH]IIHlHIl{IHI‘HH 1\H‘lIH“|H||HI‘IIH|IIH|HH

40

80

120

160

200

240

- 280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

agyagos homok, homokos agyag

agyagos homok, homokos agyag

agyagos homok, homokos agyag
i N s home Tk

agyagos homok, homokos agyag

Arnot K-17

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

760
800

agyagos homok, homokos agyag

homokkd

homokkd

05 homok, homokos:
agyag e agyag

ko a0y
homokko.

agyagos homok, homokos agyag

omo
agyagos homok, homokos agyag

repedezett mészk6

Jeimagyarazat
B w9 [ homokks. tormetekes bomoksd
R m—— — Gus—

[[] agyagos homok, nomakas agyag [ romoros agyag, agvag

[ romex B resas

[] homoiss B wimeickes mészns

[l romoxxs. agyagos homakks

]
| |
O

Jelmagyarazat
agyag [ agyagos meszks [l homokos agyag
agyagos homok [] homok B meszks
gyagos homok, agyag [ ] ] rep mészks

14. dbra Az Arnot K-16-os hévizkit rétegsora
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15. dbra Az Arnot K-17-es hévizkut rétegsora




Miskolc B-69

IHT']HH“'I I|l|III'I'I'TI[HH“HllI'I'II'IIII'Y I"IH'NTTHIII'ITIIITI]TI‘IIIH'T'IIHH‘

Miskolc K-109

240

280

320

360

400

440

480

520

Lo
E a0

C R —
E 80

C homokos agyag, agyagos homok

F 120

£ agyagos homok, homokos agyag

£ 160

— 200 | SR
E homokos agyag, agyagos homok

£ 240 — mcE—
C homokos agyag, agyagos homok

I 280

£ 320

F a hormok. homokos

F— 360

£ 400

[ 440

C 480

Jelmagyarazat
agyag ] homok B iszapos homok [l meszks
agyag andezittufa térmelékkel || homokks B kavics riolittufa
agyag riolittufa tormelékkel  [Jl]l homokos agyag [] kavicsos homok [Jl] tufas homokks
agyagtufa térmelékkel

Jelmagyarazat
D homokos agyag, agyagos homok . mészkd

. agyag, homokos agyag . homok, homokké . homokos agyag, homok . tufas homokkd

W 20va0. kozetisztes agyag I homok, murvas homok [T kbzetisztes agyag, homokos agyag [I] tormelékes mészks

[] agyagos homok, homokos agyag [l homokos agyag

W =020

16. abra A Miskolc B-69-es hevizkut rétegsora

17. abra A Miskolc K-109-es hévizkut rétegsora

Miskolc K-117
o
[ 40
— 80 homokos agyag, agyagos homok
— 120
— 160
— 200
— 240
} 280 homokos agyag, agyages homok
— 320
[ 360
[— 400
— 440
I L
- 480

Jelmagyardzat

e W cosoromck [ homokes s I homekos maaa
I 2929, homokos agyag 1 072305 homok namek [1] homokos agyag,agsagos homok [l kevies
[ savaa, homokos agvag.aayagos bomok [ homex [ homokas agyagmarza [ Kezetsotes agyag homokos agyan
[] saysgmarga ] homoks [ homokos agyagmiarga, agyagos homok [ repedezett mészid

18. abra A Miskolc K-117-es hévizkuit rétegsora
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A hévizkutak abrazolédsa utan a teriilethez legkozelebb esé egyéb, 500 m-nél mélyebb

furasokat is abrazoltam a Golden Software Strater programban (19. ébra).

Hévizkutak és egyéb, 500 m-nél mélyebb furasok elhelyezkedése

313000 1 1 1 1 i} |
°
Szb-2
312000
°
Szb-1 [ ]
K-16
°
311000 KA7 5
°
M-3
°
>>< D-367
D 310000~ o L
i} D-365
309000 -
°
D-318
308000 L]
° K-109
B-69
°
K-117
T T T T T T
776000 777000 778000 779000 780000 781000 782000 783000 784000 785000
Egyéb, 500 m-nél mélyebb furasok: EOVY Heévizkutak:
Szb-2 K-16
Szb-1 K17
M-3 B-69
D-367 K-109
D-365 K-117
D-318

19. dbra Hévizkutak és egyeb, 500 m-nél mélyebb furdasok

Mivel az egyéb, 500 m-nél mélyebb furasokrol nem 4allt rendelkezésemre részletes
rétegsor, csak foldtani kor szerinti rétegek, ezért mind a hévizkutak, mind az egyéb furasok
foldtani kor szerinti rétegsorat elkészitettem a programban. fgy a kovetkezd rétegsorokat

kaptam a hévizkutak és a flrdsok informécioi alapjan (20-21. abrék):
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Hévizkutak féldtani korok szerinti rétegsora

Egyéb, 500 m-nél mélyebb furasok foldtani korok szerinti rétegsora

mRm Arnét K-16 Arnét K-17 Miskolc B-69 Miskolc K-109 Miskolc K-117 mRm Szb-1 Szb-2 D-365 D-367 D-318 M-3
F o X N Pleisztocén Pleisztocén E ° Pleisztocén Pleisztocén — Pl
E 40 Pliocén Pliocén Plocin Pleisztocén —s [
£ a0 = 100
E 120 Hicen = 150
— 160 = 200
f— 200 Miocén i = 250 Miocén i
Miocén _— = Miocén i
E Miocén = Miocén Miocén
— 240 — 300 Miocén
280 Miocén E. 350
E Miocén E
— 320 — 400 Miocén
F- 380 E_ 450
E 400 E s
: e | ==y - - -
= 2
440 — 550 ——]
= E Oligocén
- 480 F- 600
£ 520 E- 650
- 560 = 700
= 640 — 800
680 E- 850
= = Oligocén
F 720 E 900
;— 760 = 950
E_ 800 £ 1000
Jelmagyarazat
[] Holocen [ Pliocén Jelmagyarazat

D Miocén . Triasz

[[] Pleisztocen

20. dbra Hévizkutak foldtani korok szerinti rétegsora

[] Hotocen [T] oligocen
D Miocén D Pleisztocén

21. abra Egyéb, 500 m-nél mélyebb furasok foldtani rétegsora

Miutan a Strater programban megrajzoltam a f6ldtani rétegsorokat,

keresztszelvényt is készitettem, melyek a 22. abran lathatok.

Hévizkutak és egyéb, 500 m-nél mélyebb furasok elhelyezkedése

313000 ! !
sfb-2
312000 =
311000 -
x
3 310000+ L
i}
309000 -
D-318
308000 F
K-109
B-69
K-117
T T T 7 T T T T
776000 777000 778000 779000 780000 781000 782000 783000 784000 785000
Egyéb, 500 m-nél mélyebb farasok: EOVY Hévizkutak:
Szb-2 5
Szb-1 K17
M-3 B-69
D-367 K-109
D-365 K-117
D-318

22. abra Keresztszelvények készitése (1: piros; 2: zold; 3: kék; 4: barna; 5: sarga)
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A 23-27. dbrakon szerepelnek az elkészitett keresztszelvények. A hévizkutak esetében
a furas elérte a karbonatos vizado réteget, jelen esetben a tridsz, repedezett mészkdvet. A cég

terliletéhez legkdzelebb esé 500 m-nél mélyebb furdsok nem érték el a karbonatos vizadot.
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1. KOVETKEZTETESEK

A vizfoldtani naplok ¢és a furdsi dokumentéiciok alapjan a megbizé nagyvallalat
tertiletéhez legkdzelebb esdé egyéb, 500 m-nél mélyebb furdsok nem érték el a miskolci
hévizkutak altal elért karbonatos vizadot, jelen esetben tridsz kord, repedezett mészkovet.
J6 vizadonak szamit még a fels6-miocéni pannon €s szarmata emelet is, ezért miocén kora
réteg is lehet héviztarold, azonban fontos tudni, hogy milyen mélyen helyezkedik el,
mekkora a geotermikus gradiens értéke és milyen a kitermelheté hozam. A vizsgalt
terlilethez az Szb-1 furas helyezkedik el legkdzelebb, ahol a fels6-miocén réteg 36-62 mRm
mélységben taldlhatd. A 28. abran 1évé geotermikus gradiens értékeket figyelembe véve,
Miskolc és Szirmabesenyd teriiletén 17,5-20 m/°C értékkel szamitva, koriilbeliil 0,05-0,057
°C/m értékkel lehet becsiilni a hdmérsékletet. A vizsgalt furdsokban a felsé miocén réteg
nem huzodik elég mélyen. Legmélyebben a D-367-es furasban taldlhato, 217,7 m
talpmélységben.

28. abra Geotermikus gradiens értékei Magyarorszagon
(https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/mezogazdasag/muszaki-alapismeretek/magyarorszag-geotermikus-
adottsagai-a-hazai-hevizhasznositas/geotermikus-metszet)

Véleményem szerint nem SzirmabesenyOre I€tesiteném a cég szamara a hévizkutat, mert
az oligocén réteg, mely nem vizado, kb. 500 m-es mélységtdl kezdddik, ahol mar akar a
hémeérséklet is megfeleld lenne. Ahol megfeleld hdmérséklet és hozam is varhato a kovetkezd

telepiilések: Miskolc, Arnot, Bdcs, Sajohidvég.
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10. MELLEKLETEK

Formaciok jellemzése

Bervai Mészk6é Formacié (PT2-3): Fehér, vilagossziirke, sotétsziirke szinti platform mészk®,
biogén zatony ¢€s ciklusos lagtina faciesekkel. Enyhén gytirt. Legnagyobb vastagsaga 350 m
(Csaszar, 1997).

Fehérkdi Mészké Formiacio ("T23): Vilagossziirke, tomeges-pados megjelenésti, egyes
szakaszain lofer-ciklusos karbonatplatform kifejlodésti mészko (,,fels6-anizuszi mészko”). A
formacié metamorf foka a mélydiagenetikus zonatdl az anchizéona nagyhdmérsékletli részéig
terjed. Osszetétele teriiletileg valtozo. Vastagsaga 400 m koriili (Csaszér, 1997).
Biikkfennsiki Mészké Formacié (°T3): Nagy vastagsagl, karbonatplatform faciest,
vilagossziirke, anchimetamorf mészkd (,,fennsiki mészk6”). Elkiilonithetok benne korallos
zatony, finomrétegzett laguna és krinoideas mélyebb vizi kifejlédések. Vastagsaga elérheti az
1000 m-t (Csészar, 1997).

Kisfennsiki Mészké Formacio (<T3): Karbonat platform faciesti, uralkodéan vilagossziirke,
egyes teriileteken fehéressarga szinti mészké, Megalodontidae kagylokkal. Altalaban
vastagpados vagy tomeges megjelenésii, finoman rétegzett részleteket ritkan tartalmaz, olykor
lofer ciklusos. Viszonylag gyakori a szingenetikus breccsasodds. Vastagsdga nem ismert, tobb
szaz m is lehet (Csaszar, 1997).

Nagyvisny6i Mészké Formacio ("P2): Elzart lagina faciesii, vékonypados fekete mészko,
marga ¢és mészmarga kozbetelepiilésekkel, also részén gyakori dolomitosodott testekkel.
Gazdag mikro- és makrofauna, valamint mikroflora egyiittest tartalmaz. Vastagsaga 300 m
(Csészar, 1997).

Gerennavari Mészké Formacio (9T1): A self kiils6, er6sen mozgatott részén és védettebb
medencéiben képzddott vilagossziirke, sziirkésbama, ooidos és lemezes mészkd, bamassarga
marga kozbetelepiilésekkel. Anchizonalis metamorfozist szenvedett. A Nagyvisnyoi
Mészkobdl gyors atmenettel fejlodik ki. Vastagsaga 140 m (Csaszar, 1997).

Hamori Dolomit Formacié ("T2): A karbonétos platform védett, belsé részén képzddott
sziirke, sotétsziirke dolomit, amely részben rétegzetlen, részben pados megjelenésii, a padokon
beliil laminacidval, dasycladaceds, foraminiferas, gasztropodas rétegekkel. Tetején helyenként
korallos, foltzitony eredetii mészkébreccsa (Nyavalyasi Mészkd Tagozat), és abrazios
konglomeratum (Sebesvizi Konglomeratum Tagozat) képzddott. Vastagsaga 400 m koriili

(Csaszar, 1997).
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Felsétarkanyi Mészké Formacio (T3): Pelagikus intraself medence féciesti sziirke, pados,
helyenként tlizkoves mészkd, marga kozbetelepiilésekkel. Mikrofaciese ostracodés-szivacstiis
¢s radiolarias-filamentumos. Enyhén gytirt. Vastagsaga 300-500 m (Csaszar, 1997).
Biikkzsérci Formacié (°J3): Ooid turbiditekbol felépiild, pados-vastagréteges kifejlédésii
mészko, fekete agyagos aleurolitban. Vastagsaga eléri a 150 m-t (Csaszar, 1997).
Szilvasvaradi Formacio (°C2): Turbidites kifejlédésti, sotétsziirke, fekete szinli, homokkd,
aleurolit ¢és agyag finomritmusi valtakozasabol felépiilé sorozat, aproszemii polimikt
konglomeratum ¢és kavicsos homokkd kozbetelepiilésekkel, 6smaradvanymentes, anchizonalis
metamorfozis hatasara palasodott. Vastagsaga az 1000 m-t is meghaladhatja. Kora nem ismert,
a Malyinkai F. fekiijében telepiil (Csaszar, 1997).

Szentléleki Formacio (°P2): Arid klimaju, sikparti homokkd és sabkha faciesli evaporitos
Osszlet. Also, 100-300 m vastag része fehéres sziirke, zold, vords, lila foltos homokkd és
aleurolit (Farkasnyaki Homokkd Tagozat). Felsd része 120-150 m vastag zold agyagkd,
dolomit, gipsz-anhidrit, aljan és tetején voroscsikos zold agyagkdvel, belsejében zold agyagkd,
dolomit, gipsz-anhidrit strd, rétegszerti valtakozasaval, kozepén algas-foraminiferas mészko
betelepiiléssel (Garadnavolgyi Evaporit Tagozat). Kora nem ismert, a Nagyvisnyo6i F. fekiijében
telepiil (Csaszar, 1997).

Lokvolgyi Pala Formacié (VJ23): Turbiditekbdl felépiild, uralkodoan sotétsziirke szinii
agyagos aleurolit, vékony homokkd rétegekkel, ritkdn konglomeratum lencsékkel.
Anchizonalis metamorfozis hatasara palasodott. Vastagsaga az 1000 m-t is meghaladhatja
(Csészar, 1997).

Vaskapui Homokké Formacié (*KJ1): Vildgossziirke kovasodott homokkd, széniilt ndvény
toredékekkel, néhol szenes agyag rétegekkel. Gabbro intruziokat tartalmazhat. (Nem hivatalos
megnevezése: tardosi gabbrd.) Faciese, helyzete, kora bizonytalan, vastagsdga nem ismert
(Csaszar, 1997).

Szépvolgyi Mészké Formacié (Es): Platform és szublitoralis faciesti vilagossziirke mészkd,
mészmarga, gyakori-tomeges Nummulites, Discocyclina, Lithothamnium maradvannyal
(,,fels6eocén mészkdosszlet”, ,,Nagysapi F’). Vastagsdga néhany tiz m, max. 250 m (Csaszar,
1997).

Malyinkai Formacio ("C2): Sekélytengeri, néhol gyengén rétegzett terrigén finomtdrmelék és
mészko valtakozasa. A tormelék sotétsziirke, fekete szinli homok, aleurit, agyag valtozé aranya
elegye, polimikt kvarcit-konglomeratum lencsékkel. A 10-50 m vastag mészkotestek

vilagossziirke, sotétsziirke szintek, helyenként algas, korallos, krinoideds és fuzulinidas
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faciesekkel. Anchizonalis metamorfozis hatdsara palasodott. Maximalis vastagsaga 400 m
(Csaszar, 1997).

Ablakoskévolgyi Formacié (2T1): Sekély szublitoralis faciesi, rétegzett tarka homokkd,
lemezes mészkd, agyagmarga €s mészmarga rétegcsoport. Anchizonalis metamorfozist
szenvedett. Négy tagozatra oszthatd. Alul homokos mészkdlencséket is tartalmazo tarka
homokké (Ablakoskévolgyi Homokkd Tagozat), folotte marga kozbetelepiiléses mészkd
(Lillafiiredi Mészko Tagozat), majd a mészmarga-margas mészkd siirli valtakozasabol felépiild
Savosvolgyi Marga Tagozat, végiil legfeliil a féregjaratos sotétsziirke mészké (Ujmassai
Mészkd Tagozat) kovetkezik. Vastagsaga 300 m koriili (Csaszar, 1997).

Vesszosi Formacio (°T3): Elzart, mélyebb medencében 1étrejott fekete, zoldesfekete, kissé
karbonatos agyag- és aleurolitpala, helyenként barnas homokkopala (,,als6-kdzépso-ladini
pala”). Zoldes, tufds palaszintek kozbetelepiilése tobb helyen ismert. Az anchizéna magas
hémérsékletli szakaszara jellemzd metamorfozison ment at. Vastagsdga 150-200 m. Kora
bizonytalan (Csészar, 1997).

Oldalvolgyi Formacié (°Js): Mélyvizi kifejlodés fekete, palas aleurolit, benne mudstone
szovetll mészkd rétegekkel, lencsékkel. Vastagsaga tobb szaz m (Csészar, 1997).

Monosbéli Formacio (MJs): Mélyvizi kifejlodésti fekete, palas aleurolit, mészkd
olisztosztroma testekkel. (A sekélytengeri kifejlédésti mészkotoredékek zome késo-dogger-

malm.) Vastagsdga meghaladja a 100 m-t (Csaszar, 1997).
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