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Absztrakt

Egerszalok-Demjén térsége az elmult évtizedben hatalmas fejlédésen ment Keresztiil, regionalis és orszagos
szinten is kiemelt jelentGségiivé valt a balneoldgia teriiletén, melynek kodszonhetéen a turizmus is jelent6s
mértékben fellendiilt. A két telepiilésen tobb termalfiirdd, strand épiilt, melyek mind a biikki termalkarsztos
vizadék meleg vizét haszndljadk. Ennek megfeleléen az elmult idészakban szamos 0j termalkat létesiilt, és
jelent6sen megnovekedett a termdlkarsztviz kivétele is. A vizsgalt teriileten a mélységbeli hémérséklet-eloszlas
nem volt ismert sem vertikalis, sem pedig horizontalis kiterjedésben. A teriileten mélyiilt nagyszamu kut és
faras adatait felhasznalva tomografikus hémérsékletszelvények késziiltek, melyek segitik a hémérsékleti
viszonyok jobb megértését.

1 Avizsgalt teriilet bemutatasa

A Biikk hegység Magyarorszag masodik legmagasabb hegysége, az orszag északkeleti részén helyezkedik el. A
hegység délnyugati el6terében talalhat6 a kutatas f6 célteriilete, Egerszalok-Demjén telepiilések kornyezete (1.
abra), mely az Egri-Biikkalja kistdjhoz tartozik [1]. A terililet kiemelt érdekl6désre tart szamot az elmult
évtizedben fellendiilt balneolégia és a jelentésen megnovekedett termalkarsztviz-termelés miatt. A hegység 6
tomegét felépitdé mészk6formaciok a peremtdl dél felé haladva eltemetett helyzetben, egyre mélyebben
taldlhatéak meg. A nagy mélység és a nagy vastagsagi feddiiledékek miatt a karbonatos ké&zetek
termalkarsztvizet tarolnak, melynek feltarasa és kitermelése legféképpen csak kutak segitségével lehetséges,
természetes megcsapolodasi formaja nem jellemzé.
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1. abra A Biikk hegység domborzati viszonyai, a vizsgalt teriilet elhelyezkedése
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A vizsgalt teriilet f6 kibuvd kézetei jellemz6en miocén kord piroklasztitok, valamint oligocén-miocén koru
finomszemcsés liledékek [2]. A termdalkarsztvizet tarolé karbonatos kdézetek a vizsgalt teriileten sekélyebb
mélységben taldlhatéak meg, mint a tigabb koérnyezetében, ahogyan a 2. dbra is mutatja. Az Un. ,demjéni
felboltoz6das” emiatt is allt az 1960-as években a szénhidrogén-kutatds kozéppontjdban, mert a térve gytrt
foldtani szerkezet fed6iiledékei alkalmas szénhidrogén-csapdazodasra [3].
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2. abra Foldtani szelvény az egri forrasok kornyezetében, a vizsgalt teriileten [4] nyoman

A Viz Keretirdnyelvben meghatarozott viztestek koziil a biikki termalkarsztos viztest (HU_kt.2.1.) az orszag
masodik legnagyobb termalkarsztos vizteste, teriileti kiterjedése 4300 km? [5]. A viztest f6ként eocén és tridsz
mészkobdl, valamint dolomitos mészk6bol épiil fel. Sok esetben az eocén durvamészkd a tridsz kortt mészkore
telepiil, a firasi naplok informaciéi alapjan nehéz eldonteni, vajon melyik vizad6 réteget harantolja és sziirézi az
adott kat, ez a kutatdsok sordn neheziti mind a geoldgiai viszonyok tisztazasat, mind a termelt viz
szarmazasanak pontos ismeretét. Ennek ismeretében a kutatids sordn a karbonatos vizadé kdézeteket egy
egységként kezeltem.

2 Felhasznalt adatok

A biikki termalkarsztos vizadok kutatdsa igen nehézkes, mert kozvetlen elérésére, vizsgalatara eltemetett
helyzete miatt nincs lehetdség. Informacidk a furasok, kutak altal feltart térrészbdl szarmaznak. Mivel a tertilet
kiemelt figyelmet kapott szénhidrogén-kutatds szempontjabdl, igy szamos kutat6furas mélyiilt, f6ként az 1980-
as években, tovabba az elmult évtizedben is szdmos termalviztermel6 kut l1étesiilt. Az altalam elérhetd adatokbdl
els6 1épésben kivalogattam azokat, amelyek elérték a karbonatos vizad6 Osszleteket, a kutatas soran kizarélag
ezeket a rétegsorokat hasznaltam fel. Osszesen 40 db furas/kattd kiképzett firds adatait hasznaltam fel,
melyeknek teriileté elhelyezkedését a 3. d4bra mutatja.

Tipusukat tekintve, a 40-b6l 31 db szénhidrogén-kutatéfiras volt, melyeknek nagy tobbsége felhagyasra vagy
eltomedékelésre keriilt, viszont a furasi dokumentaciéjuk fennmaradt. A maradék 9 db kuat héviztermeld céllal
létestilt, tobbségiik a 2000-es években kertilt kivitelezésre, és a mai napig lizemelnek, termelnek. A tomografikus
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hémérsékletszelvényezés sordn a vizsgalt teriilet északnyugati részét nem vettem figyelembe, mert a
rendelkezésre 4ll6 adatok eloszldsa nem volt elégséges, és ez negativ iranyba tolta volna el az eredményeket.
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3. abra A teriileti h6mérséklet-eloszlas térkép szerkesztéséhez hasznalt furasok, kutak elhelyezkedése a vizsgalt teriileten (1. At-08; 2.
De-41; 3. De-43; 4. De-44; 5. De-45; 6. Dep-1; 7. Dep-4; 8. Dep-5; 9. Dep-17; 10. Dep-21; 11. Dep-24; 12. DK-337; 13. DK-366; 14. DK-367;
15.DK-368; 16. DK-369; 17. DK-370; 18. DK-381; 19. DK-391; 20. DK-392; 21. DK-402; 22. DK-403; 23. DK-410; 24. DK-I; 25. Ds-02; 26. Ds-
04; 27. Ost-E-1; 28. Ost-E-2; 29. Verps-2; 30. Verps-3; 31. Verps-4; 32.K-10, 33. K-11; 34. K-12; 35. K-13; 36. K-15; 37. K-15a; 38. De-42a
tart.; 40. De-42a; 41. De-42)

3 Eredmeények

3.1 Geotermikus lépcsd értékekre jellemz6 egyenlet meghatarozasa

A rendelkezésemre 4ll6 kutak adatsorai sok esetben nem tartalmaztak mért h6mérsékleti adatokat, melyeket fel
tudtam volna hasznalni a vizsgalt teriilet h6mérsékleti viszonyainak vizsgalatahoz. A teriileten 12 db furas/kut
esetében (4. dbra) rendelkezésemre Aallt mért talphdmérsékleti érték is. A talpmélység és talphémérséklet
segitségével meghatdroztam minden furas/kut esetében a geotermikus lépcsé értékét. A gyakorlatban legtobb
esetben a geotermikus gradiens reciprokat, a geotermikus 1épcsé értékét hasznaljak [6]. A kapott eredményeket
egy rendszerbe integralva 0sszefliggést hatdroztam meg kozottiik. A megszokottdl eltéréen, nem linedris, hanem
logaritmikus Osszefiiggés adddott a mélység és a geotermikus lépcsé értékek kozott (4. dbra), melynek az
egyenlete az alabbi:

Gl; = 9,6212 - In(z;) — 51,0165 (1)

ahol: Gl; - az adott kitra szamitott geotermikus 1épcsé (m/°C); zi — az adott kut talpmélysége (m).

A vizsgalt teriilet szerkezete, a vet6k, vet6rajok jelenléte lehetGséget biztosit a mélyebb helyzetben 1évé,
magasabb hémérsékletli vizek szamadra, hogy felfelé dramoljanak. Emellett egy karsztos vizaddéban a torések,
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repedések mentén a porézus rendszerektdl eltéréen lényegesen dinamikusabb, gyorsabb aramlasi rendszer
val6sul meg. Ez a két tényezé teljesen megvaltoztatja a teriilet h6haztartasi viszonyait.
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4. abra Egerszalok-Demjén térségében a jellemz6 geotermikus 1épcsé (GL) meghatarozasahoz felhasznalt egyenlet (R2=0,86) mellett,
megadva a felhasznalt hévizkutak geotermikus lépcsé és talphdmérséklet adatai

A kapott egyenlet (1) pontossaganak ellenérzése végett 6sszevetettem a mérési adatokat, valamint az egyenlet
segitségével szamitott talphémérséklet adatokat. Az eltérések atlaga 14,9 %-ra adddott. Az egyenletet
elfogadhatdénak tartom, viszont a szdmitasok sordn nem szabad elfeledkezni a hibaszazalék lehet6ségérol.

3.2 Tomografikus h6mérsékletszelvényezés

A vizsgalt teriileten korabban nem volt ismert a horizontalis és a vertikalis mélységbeli hémérséklet-eloszlas.
Ezért a meghatarozott egyenletet (1), valamint a teriileten mélytlt fardsok/kutak adatait felhasznalva
pontonként meghatdroztam a geotermikus 1épcsé értékét, melyeket felhaszndlva kiszamitottam a mélység
szerinti h6mérséklet adatokat. Ezek alapjan kiillonb6z6é mélységszinteken (-250 mBf, -350 mBf, -450 mBf, -550
mBf, -650 mBf) megadtam a vizsgalt teriileten a h6mérsékleteloszlast horizontalis kiterjedésben. A térképek
elkészitése soran minimalis gorbiilettel végzett interpolacios eljarast alkalmaztam, a halé6 10 m-es racskozzel
késziilt.

A De-42 és De-42/a kutak esetében kiugréan magas hémérséklet-anomalia tapasztalhaté. Emiatt nem az (1)
egyenlet segitségével hatdroztam meg a mélységbeli h6mérsékleteket, hanem mért hémérsékletadatokat
integraltam -250 mBf mélységszinten. E két kit miiszaki dokumentaciéi a nagy hdmérsékleti anomalia mellett a
szerkezeti viszonyokra is engednek kovetkeztetni. A két kit 15 m-re talalhaté egymastoél, a De-42 jeldi 396 m-es
mélységben érte el az eocén koru vizadé mészkovet, a De-42/a viszont 426 m-es mélységben sem (e kut
esetében a szlir6zott vizad6 kézet eocén korti mészmarga) [6]. A fent felsoroltak alapjan a két firds egy meredek
vetdt, torésrendszert, illetve annak kozvetlen koérnyezetét fuirta meg, ahogy azt a 2. dbra is mutatja. A
rendelkezésemre all6 adatok alapjan azt feltételeztem, hogy ez a zdéna igen j6 vizvezetd képességii (melyet a
kutak b&séges hozama is aldtdmaszt), mely mentén koncentralt termalkarsztviz-felaramlas torténik, igy
kiillonb6z6 mélységszinteken egy-egy pszeudo-kut segitségével épitettem be a térképekbe (5. abra, piros jel6lés).
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E torés mentén, a jo vizvezet§-képessége miatt kvazi konstans hémérsékleti viszonyokat feltételeztem, a -250
mBf mélységszinten a De-42 és De-42/a kutak mért h6mérséklet értékeit, majd lefelé haladva 100 méterenként
1 °C-os hémérsékletnovekedést feltételeztem. Az elkésziilt térképeket az 5. 4bra mutatja be.
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5. abra Az Egerszalok-Demjén térségében a kiillonb6zé mélységszinteken a h6mérséklet-eloszlas alakulasa (piros jelolés: a torésrendszer
helyzetét reprezentialé pszeudo-kit)
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Az eredmények alapjan lathat6, hogy a vizsgdlt teriileten, Egerszalok-Demjén térségében a -250 mBf
mélységszint alatt lokalisan kiugréan magas pozitiv hémérsékletanomalidk tapasztalhatéak. A biikki
karsztrendszerrel és termalkarsztrendszerrel foglalkoz6 szakemberek véleménye megegyezik a tekintetben,
hogy a torések, térésrajok mentén a mélység fel6l magasabb hémérsékletii termalkarsztviz aramlik felfelé [8][9],
amit mind a firasi dokumentaciok, az tizemeld kutak nagy és stabil hozama is aldtdmaszt, valamint az is lathatd,
hogy a teriilet alatt egy kiemelt mészk5-dom talalhaté. A szamitasok eredményei alapjan elmondhaté az, hogy a
vizsgalt teriileten e mészké kiemelkedésben sekélyebb mélységben pozitiv hémérséklet-anomalidk
tapasztalhatéak. A hémérsékleti viszonyok koriilbeliill -650 mBf mélységszinten valnak kiegyenlitetté, és a
jellemz6 homérséklet 60-68 °C kozotti.

4 Koszonetnyilvanitas

A témateriileti kutatds a Miskolci Egyetem ,Tarsadalmi hasznossag noveld fejlesztések a hazai felszin alatti
természeti er6forrdsok hatékonyabb kiaknazasa és hasznositasa teriiletén” cimi, az Innovaciés és Technoldgia
Minisztérium Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl nyujtott tAimogatasaval, a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovaciés Hivatal altal kibocsatott tdAmogato6i okirat (Tdmogatéi Okirat ikt. szama: TKP-17-
1/PALY-2020) alapjan zajlo projektje részeként valosult meg.
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