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A TOKAJI-HEGYSEG LANGYOS- ES MELEGVIZBESZERZESI
LEHETOSEGEI

Fejes Zoltdnl, Dr. Sziics Péter’
PhD hallgato®, Egyetemi tanar?
Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkodasi Intézet™

BEVEZETES

A Tokaji-hegység — hazank egyik legismertebb vulkanikus eredetli hegysége — az
Eszaknyugati-Karpatok  részeként, Magyarorszdg  északnyugati  végében
helyezkedik el. Az észak-déli csapasiranyban 100-120 km hosszan — a ma Szlovakia
teriiletén 1évo Eperjestd]l Tokajig — hizddo hegységet a torténelmi Magyarorszagon
Eperjes-Tokaji-hegységnek vagy hegysornak nevezik [1]. A Tokaji-hegység teriilete
a termal-, €s hévizkutatas szempontjabol mindig is kevésbé eldkeld helyen szerepelt
a hidrogeoldgiai szakmai korokben. A teriilet rendkiviil bonyolult geoldgiai
felépitése, az alaphegység anyagi Osszetételének ¢€s elhelyezkedésének
bizonytalansaga, valamint a kevés szamu kellden nagy mélységli kutatofuras miatt a
hegység igen nehéz feladatnak szamit a melegviz felkutatdsa szempontjabol.
Osszetett foldtani helyzete ellenére a Tokaji-hegységben szdmos langyos- és
melegvizet szolgaltatd kutat furtak, melyek létesitésiiket kovetden, valamint azota
is, megfeleld mindségli és homérsékletli vizet szolgaltatnak. A teriilet szamos
Oonkormanyzata évek oOta keresi a lehetdséget a térségben termalviz beszerzésére, de
a térség alacsony foldtani-, vizfoldtani megkutatottsaga miatt konkrét intézkedések
eddig nem torténtek. 2012 0szétdl azonban megindult a Miskolci Egyetem
Hidrogeologiai Tanszékén egy, a teljes Eszak-Magyarorszagot atfogod, vizfoldtani
vizsgalat, melynek keretében kezdetét vette a teriileten eddig 1étesitett langyos-, és
melegvizli kutak allapotfelmérése, valamint az Gjabb melegvizi kutak furasi
helyének felderitése. Munkankban bemutatjuk a Tokaj-hegység teriiletén feltart
legfontosabb felszin alatti viztesteket, a jellemz0 melegvizadd képzdédményeket,
valamint az ezen képzddményeket megcsapolo kutak legfontosabb paramétereit, S
ezek iddbeli valtozasat.

A VIZSGALT TERULET BEMUTATASA

Mivel kutatdsunk f0 témdja elsGsorban a Tokaji-hegység meleg- €s langyosvizii
kutjai voltak, ezért a vizsgalati teriiletlink lehatarolasadban is a hegység természetes
hatarait vettiik figyelembe. A teriilet északi vége a magyar-szlovak orszaghatar
csupan egy mesterséges valasztovonalat képvisel, a hegyvonulatok észak felé
egészen Eperjesig folytatddnak. Nyugati hatara a Hernad-volgy mentén huzodik,
mely egy EEK-DDNY csapésu szerkezeti vonalat jeldl. Ez egyben lemeztektonikai
valasztovonal is (ALCAPA-Tiszai), a Kozép-magyarorszagi lineamens. Déli
iranybol a Sajo és a Tisza hatarolja, mint természetes hatarvonalak, igy a hegység
déli eldterének szamité Tokaj-hegyalja térsége is beletartozik a vizsgalt teriiletbe.
Végiil keleti iranybol a Bodrog és a Tisza Ovezi, melyeken tul a Bodrogkoz
hazodik.



A Tokaji-hegység foldtani felépitése rendkiviil sokszinii, bonyolult
Osszetételli. Az alaphegység anyaga és mélységi elhelyezkedése még kérdéses,
azonban a terliletrél készitett tobb medencealjzat térkép alapjan kb. 1500-2000
méteres mélységbe zOkkent a Hernad-vonaltdl keletre. Anyaga valdszinilileg a
Vilyvitany térségében a felszinre keriilt metamorfizalt csilldmpala. A triaszban
megindult karbonatos sekélytengeri liledekképzddés a vizsgalt teriiletet is elérte,
melyet a biikki és sarospataki termalkarszt is bizonyit. A hegység f6 tomegét alkoto
neogén vulkanitok tobb szaz, helyenként tobb ezer méteres vastagsadgban telepiiltek
az alaphegységi fekiire. A rendkiviili vastagsadg oka a teriileten tobb milli6 éven at
zajlo erdteljes vulkanizmus, melynek vulkani anyagszolgiltatasa néhany rovid
sziinettdl eltekintve folyamatos volt. A vulkanizmus a miocén elejétdl egészen az
als6-pannonig tartott. A pannonban kialakult Pannon belté fokozatosan kiédesedett,
¢s a beledmld folyok hordalékai miatt lassan feltoltodott. A fels6-pannon
tormelékes tiledékei a vizsgalt teriilet déli részén ékelddnek ki, majd az Alfold felé
tovabbhaladva vastagsdguk folyamatosan nd. A pannon képzddményekre telepiilt
pleisztocén folyovizi liledékek egyes teriileteken igen nagy vastagsagban fordulnak
eld, melyeken a legfelsd holocén rétegek elhanyagolhatd vastagsagban rakddtak le.

A FELSZIN ALATTI VIZTESTEK CSOPORTOSITASA

A gazdag geoldgiai felépités miatt a hidrogeoldgiai kép is igen valtozatos és
Osszetett. A tobbféle felszin alatti viztestet a 2010-ben kiadott Vizgyiijto-
Gazdalkodasi Terv (VGT) alapjan csoportositottuk [2]. A VGT a teljes Tokaji-
hegységet két nagy részvizgylijtore osztja: az €szaki és a keleti rész a Tokaj-
hegyaljdhoz, a nyugati és a déli rész pedig a Herndd, Takta részvizgylijtéhoz
tartozik. A teljes vizsgalt teriileten feltart viztest tipusok koziil négybdl tartalmazhat
potencialis melegvizadd képzodményeket. Ezeket az 1. tabldzat mutatja be,
melyben feltiintettiik a vizsgalt teriiletre es0 kiterjedésiiket is.

1. tablazat: A Tokaji-hegység potencialis melegvizad6 viztestjei

Viztest tipus Teriilet Kiterjedés

o Zempléni-hegység - Hernad-gyiijté 504,13 km?

Hegyvideki Zempléni-hegység - Bodrog-gyiijté 615,12 km?
Sajo-Hernad-volgy 458,2 km?

Poro6zus Sajo-Takta-volgy, Hortobagy 303,17 km?
Bodrogkoz 61,94 km?

. . Eszaki-kozéphegység medencéi 1142,6 km?
Porozus termdl Eszak-Alfold 28,7 km’
Termalkarszt Sarospataki termalkarszt 62,2 km?

¢ s2108 Biikki termalkarszt 174,34 km?

A viztestek pontos hatarait persze nagyon nehéz pontosan meghatdrozni, de a
becsiilt értékek jol mutatjdk a melegvizbeszerzési lehetdségeket az egyes
teriileteken. Ezen viztestekre tobb kut is telepiilt az elmult években, melyek kifolyd
vizének homérséklete langyos, meleg egyes esetekben pedig forrd volt. Az 1. abran
a Tokaji-hegységben eddig létesitett kutakat mutatjuk be, melyek kifolyd vizének
hémérséklete legaldbb langyos volt, azaz meghaladta a 18 °C-ot. A hémérsékleti




hatdrok megegyeznek a Bélteky-Papp-Schmidt altal meghatarozott hémérséklet
alapt osztalyozassal.
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1.abra: A Tokaji-hegység langyos-, meleg- és forrovizii kutjai a fobb
szerkezeti vonalakkal

FELSZIN ALATTI VIZADOK CSOPORTOSITASA

Lathato, hogy valamennyi kit a hegység peremi teriiletein helyezkedik el. A
teriileten tobbféle potencialis melegvizadd képzédmény talalhato:

A teriilet déli részén a kutak els6sorban a pordzus vizadod képzédményeket
sziir6zik meg (pleisztocén ¢és pannon rétegek), melyen vastagsaga dél felé
folyamatosan novekszik, s a geotermikus gradiens értékének megfeleléen a
mélységgel nd a kifolyd viz hdmérséklete is. Ezen tliledékes rétegek jo porozitassal
rendelkeznek, rendkiviil j6 vizadok, azonban talzottan sekély mélységlick, s a
geotermikus gradiens nem tud érvényesiilni, igy ezek a kutak elsOsorban
langyosvizet szolgaltatnak. Csupan a teriilet legdélebbi részein ér el a pannon réteg
kellden nagy mélységet, mely mar melegvizet tud szolgaltatni. Vizadd
képzédményeik elsdsorban a pleisztocén homok, valamint a felsd-pannon homok és
kavics Osszlet. Ezek kell6en b6 hozamuak, s a kitermelt rétegviz is ivoviz mindségi.
Ezt a vizadot els6sorban a Vizmiivek csapoljadk meg kozosségi ivovizhasznalatra.
Ilyen a Priigyi Vizmi 1/a. és 2. Vizmiikutja, melyek a vizsgalt teriilet déli részén
létesiiltek. Az itt telepitett mindkét vizmiikat felsG-pannon réteget sziiréz, am a
rétegviz nyomasa itt nem pozitiv, igy a vizet a felszinre kell szivattyizni. A hegység
feldli utanpotlodasa a rossz beszivargasi viszonyok miatt korlatozott, s a megfeleld
hozam elérésekor a kiitban mért vizszint erdteljesen lecsokken (akar 43 métert is!).
A talphdmérséklet 214 méterben 32 °C volt, ami bizonyitja a teriilet magas
geotermikus gradiensét. A kutak gaztartalma igen magas, foként metan tekintetében



emelkedik a veszélyes szint folé. Vizkémiai szempontbol a viz natriumtartalma
erésen kifogasolhatd, a hatarérték tobbszordse. Jellemz6 még ra, az alacsony
keménységi szint, mely a rovid felszin alatti aramlasi palyara utal, valamint a viz
vassal szembeni agresszivitasa, melynek oka a viz magas szabadszénsav tartalma.

A Tokaji-hegység nagyobb részét nagy és kozepes szilardsagi és pordzus
miocén (harmadiddszaki) vulkani kidmlési kozetek ¢€s tormelekeik épitik fel,
melyek kozepes vizvezetd képességgel rendelkeznek. A lavakozetek (riolit, dacit és
andezit) ¢s tufak hasadékvizet tarolnak, vizvezeté képességliik a kialakult
hasadékrendszer fiiggvénye, de a hasadékok utolagos eltomddése (kovasodas,
bentonitosodas) vagy a kdzet eredeti tomorsége miatt vizzard lehet. A paleogén és
neogén vulkani kézetek nem képeznek nagyobb kiterjedésben vizvezetd rendszert,
helyenként azonban ezek is vezetik a vizet, és a csapadékban gazdagabb vidékeken
beldliik is fakad szamos forras. A magyarorszagi teriileteken végzett vizsgalatok
szerint a beszivargéds ezekbe a képzddményekbe 5% 30-40 mm/év koriili, igy a
miocén képzddményeket sziir6z6 kutak hozama igen csekély [3]. A kiemelt
helyzetli, meredek vulkani kiipokrol és gerincekrdl a csapadék gyorsan lefolyik, igy
a viz felvételére inkabb a lankasabb er6zids felszinek, valamint a tormelék
felhalmozddasos teriiletek alkalmasak [4]. A neogén melegvizadd képzddmények
sokfélék lehetnek. Legjellemzdbbek a repedezett tufaréteget sziir6z6 kutak a
teriileten, melyekben a viz hasadékrendszereken at aramlik egy mélyebben fekvd
vizadobol a kutba. A melegvizet szolgéltatd kutak két szerkezeti vonal mentén
helyezkednek el a teriileten, s azokon, illetve harantiranyl toréseiken keresztiil
melegvizfelaramlas lehetséges (/. abra). A szerkezeti vonalak a Hernad-volgyet
(Hernad-vonal) és a Bodrog-volgyét (Bodrog-vonal) kovetik. Ezeket tobb
medencealjzat térkép, valamint geofizikai szelvény is jeloli, am pontos
elhelyezkedésiik nem ismert. Helyzetiik pontositdsa érdekében tovabbi geofizikai
vizsgélatokra lenne sziikség, mivel szerepiik elsddleges fontossagi a teriilet
melegvizkutatasa szempontjabol. A melegviz hdtartalma azonban nemcsak a foldi
héarambol szarmazhat, hanem a felszin alatt rekedt meleg szubvulkani testekbdl is.
A repedezett szubvulkani testek feliiletén, illetve repedéseiben é&ramld viz
felmelegszik, és lokalis geotermikus gradiens ndvekedést okoz. Az utdvulkani
folyamatok egyik legjellemzobb formai a hidrotermas elvaltozasok, pl.:
hidrokvarcitosodas, bentonitosodas, kaolitotosodas. Ekkor a melegviz a szubvulkani
képzédményeken ataralomva felmelegszik, kovasavtartalma megnd, majd egy
repedéshalozaton 4t felfelé aramlik. Aramlas kozben folyamatosan lehiil, és
elkovasitja a koriilotte 1évé képzdédményeket, mintegy megjelolve a felaramlasi
palyéjat. A hidrotermas vulkdni utémiikodés szinte minden képzddményt érintett. A
legszembet(inébb megnyilvanulasa a szerencsi Arpad-tetdn valo felszinre
bukkanasa, melynek felszin alatti folytatodasat tobb kut is szlir6zte igen j6 hozam és
hémérsékleti eredményekkel. A miocén felszin alatti képzOddményeket
megtalalasaban egyes geofizikai modszerek igen nagy segitséget nytjthatnak. A
hidrokvarcit sav kimutatdsa VESZ méréssel megoldhaté, mig a felszin alatti
szubvulkdni test magneses anomalia mérésekkel (teljes és rezidudlis), gravitacios
Bougier-anomalia mérésekkel, valamint egyéb légi mérésekkel mutathatd ki (pl.:
uran, torium mérés). Ilyen felszin alatt megrekedt andezittest taldlhatdo Vajdacska
mellett 224 m-es mélységben, melynek feliiletén 42 °C a viz hdmérséklete (2. dbra)



[6]. A felszin alatti testet magneses, gravitacios geofizikaval is kimutattak! Lathato,
hogy a felszin alatti andezittest hdmérséklete megemeli a kdrnyezete geotermikus
gradiensét lokalisan.
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2. abra: Geotermikus szelvény Sarospatak-Végardo-Vajdacska kozott [6]

Jellemz6en miocén vizadot sziir6znek még a bekecsi Vizmiikutak. A kutak alig 30
méteres mélységben lettek beszlirdzve, mégis langyos kifolyd vizet szolgéltatnak. A
kutakat két egymasra merdleges felszin alatti torés metszéspontjaba furtak, s a
toréseken at mélyebb rétegekbdl melegviz aramlik a kutakba. Kiképzeésiiket
kovetden a katban 1év6 viz nyomasa pozitiv volt, s igen bé hozamu (30001/p), de a
termelés megkezdésekor a kutban 1évd viz szintje erdteljesen lecsokkent. Az utobbi
években a telepiilés és a lakossagi vizigények novekedésével a kivett viz
mennyisége meghaladta az utanp6tlodast, igy a kutak nyugalmi nyomasszintjei alig
6 év alatt 12 métert siillyedtek. Vizkémiai szempontbdl a kitermelt viz j6 mindségii,
csupan szabadszénsav tartalma miatt kifogasolhato. Az utanpdtlodasi utvonalak,
valamint mennyiségek pontos ismerete elengedhetetlen a fenntarthatd vizkivétel
paramétereinek meghatarozasadhoz.

A vizsgalt teriilet EK-i és DNY-i részén taldlhato fedett termalkarszt
viztesteket megcsapold kutak szolgaltatjdk a vizsgélt teriilet legnagyobb kifolyo
homérséklettel rendelkezd kutjait. Jellemzden mindkét karsztos vizadobol 40-70
°C-0s hévizet termelnek 300-1000 m mélységbdl. Mig a magasabb homérsékletii
vizek a termdlkarsztok nagyobb mélységii (1800-2000 m) kutjaibdl szarmaznak,
addig a langyos vizek (20-30 °C) a karsztos teriiletek peremén fakadnak [5]. Ezen
kutak vizadd képzdédményei minden esetben karsztosodott mészkdvek, melyek
rendkiviill jo szivargasi tényezével rendelkeznek. A két karsztos teriilet
utanpotlodasa azonban eltérd. Mig a biikki karszttest (DNY) jo utanpotlodassal
rendelkezik a Biikk feldl, addig a sarospataki (EK) karszt a rossz beszivargast
tokaji-hegységbol kapja az utanpotlodasa egy részét. Ez az oka, hogy a végardoi
termalkutak nyugalmi nyomasszintje évrél évre folyamatosan csokken [7]. A
Végardoban [étesitett termalkutak kezdetben rendkiviil jo termelési adatokkal
rendelkeztek. A magas homérsékletii kifolyovizhez nagy nyugalmi nyomasszint, és



b hozam tarsult. A termelés azonban meghaladta az utanpotlodast, és igy a
kutakban az allandé hozam miatt folyamatosan csokkent a viz szintje. A vizadd
kozet jol karsztosodott triasz mészko, mely a szerkezeti valtozdsok miatt erfsen
feladabolodott, s egyes részei lesiillyedtek, masok sasbércszertien kiemelkedtek. A
végardoi kutak is egy sasbércet sziiréznek meg (2. dbra). A kitermelt viz mindsége
kivalo: kozepes keménységli, hidrogénkarbonatos jellegli, bromid, jodid, fluorid
tartalm mindsitett 4svanyviz. A karsztos teriilet pontos hatarai még nem ismertek,
s lehatarolasa tovabbi geofizikai vizsgélatokat igényel (gravitacids, geo-
elektromos).

OSSZEFOGLALAS

A Tokaji-hegység foldtanilag az egyik legosszetettebb hegysége hazanknak. A
bonyolult geoldgia és a tobb millio éven at felhalmozoddott nagy vastagsagu
vulkanitosszlet miatt nem tartozik a hazai termalvizkutatds f6 célpontjai kozé.
Azonban itt is lehetséges langyos- és melegvizkutatdsra alkalmas vizad6 réteget
feltarni, melyben az egyes geofizikai modszerek nagy segitségiinkre lehetnek. A
terlileten eddig létesitett pannon, miocén és karsztos viztesteket termeld kutak
bizonyitjak, hogy kell6 foldtani és hidrogeoldgiai ismerettel, valamint a megfelelo
geofizikai  vizsgélatokkal megtalalhatok ¢és kitermelhetdk a potencidlis
melegviztarold rendszerek.

KOSZONETNYILVANITAS

LA tanulmany/kutatd6 munka a TAMOP-4.2.2/A-11/1-KONV-2012-0049 jelii
projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai
Uni6 tdAmogatéasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.”
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