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Kivonat: A Tokaji-hegység Magyarorszdag északkeleti részén elhelyezkedik el. Kellben részletes vizfoldtani
kutatdas mindeziddaig nem tortéent. A vulkanikus eredetii hegységeinkben a felszin alatti vizek aramlasa csak
hasadékokban torésrendszereken keresztiil aramolhat. A hegység magasabban fekvé teriiletein bearamlo viz a
torésrendszereken keresztiil learamlik a mélységbe, majd a peremi részeket felaramlik. A vizsgalatunk f6 célja
ennek a felaramlasnak a vizsgadlata volt.

Kulcsszavak: Tokaji-hegység, dramlasi palya, hidrogeoldgia

Abstract: The Tokaj Mountains located in the north eastern part of Hungary. There hasn’t been detailed
hydrogeological research in the mountain. The groundwater of the volcanic mountains can flow only in fissures
and fractures. The precipitation infiltrate on the higher areas of the mountain, and then rise on the edge of the
mountain. The main purpose of our study was to examination of this upflow.
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1. BEVEZETES

A Tokaji-hegység Magyarorszag északkeleti részén elhelyezkedd, egyik legismertebb
vulkanikus eredetli hegységlink. A hegység teriiletén az elmult szaz év alatt tobb szaz darab
geologiai kutatas tortént, foként nemfémes nyersanyagok felkutatasa €s banyaszata érdekében.
A hegységben ezen iddszak alatt csak kevés szamu, és nem kellden részletes hidrogeologiai
kutatas tortént. A vulkanikus eredetli hegységekben a felszin alatti vizek csak hasadékok,
torésrendszerek mentén képesek csak aramlani, ami nagyban megneheziti a vizek felkutatasat
[1]. A Tokaji-hegység teriiletén a hidrogeoldgiai kutatasok célja foként a lakossag ivovizzel
valo ellatasa volt, termal és dsvanyviz beszerzésére nem iranyultak vizsgalatok. A nagyszamu
hideg vizet szolgaltaté kit miatt a hegység kikeriilt a geotermikus hasznositasra alkalmas
teriiletek koziil. A hegység peremi részein azonban szamos langyos vizes kut és forras van,
melyek azt bizonyitjak, hogy a hegység is rendelkezik geotermikus potenciallal. A 2012-ben a
Miskolci Egyetemen indult Kutf6 projekt egyik f6 célkitiizése is ezen geotermikus potencial
feltérképezése volt. A Tokaji-hegység potencialjanak megismerése érdekében elkészitettiik a
teriilet foldtani és hidrodinamikai modelljét a Groundwater Modeling System (GMS) szoftver
segitségével, mellyel a felszin alatti &ramlasi palydkat kivantuk lemodellezni. Az dramléstani
modell kalibraldsa érdekében szamos modszert alkalmaztunk, hogy a valésdghoz kozelebbi
aramladsi rendszert tudjunk elkésziteni. A teriileten 1évé kutak ¢€s forrdsok vizének
hémeérsékleti, vizkémiai és izotopos vizsgalata segitségével, tobb moddszerrel is tortént a
modell pontositasa.

83


http://www.cegbongeszo.hu/varoslista_hu/abc/2120_Dunakeszi/a-1.htm

Miiszaki Tudomdny az Eszak — Kelet Magyarorszdgi Régiéban 2015

2. A VIZSGALT TERULET ARAMLASI RENDSZERE

A Tokaji-hegységben a felszin alatti viz aramlasi rendszere hasonld a porozus kézetekben
torténd aramlasi palydkhoz, de itt a vizek csak hasadékok torésrendszerek mentén képes
aramlani. A hegység magasabban fekvo részei jelentik a betaplalasi tertiletet, ahol a lehullott
csapadék beszivarog, majd hasadékok, repedések mentén lefelé dramlik. Az aramlasi palyak
hossza ¢és mélysége igen valtozatos lehet. A néhany nap, hét alatt végigaramlo vizek
hidegvizes forrasokat hoznak létre. A hosszabb és mélyebb aramlasi palyaval rendelkezd
vizek pedig a peremi részek mentén aramlanak a felszinre, vagy felszinkozelbe, és
langyosvizes anomalidkat okoznak. A teriilet elvi hidrogeoldgiai rendszerének sematikus
abrajat mutatja be az 1. dbra.
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1. abra A Tokjai-hegység koncepcionalis aramlasi modellje

Lathato, hogy a hegység teriiletén a kelet-nyugati és észak-déli iranyban is hasonlé modon
megy végbe a felszin alatti aramlds. Az aramlasi palydk pontos ismerete azonban
elengedhetetlen a pontos modell felallitasahoz. Az aramlasi palyak pontositasa érdekében
harom modszer all rendelkezésiinkre:

1. A kutak és forrasok vizének homérsékleti értékei
2. A kutak és forrasok vizébdl vett mintak vizkémiai Osszetétele
3. A kutak és forrasok vizébdl vett mintak izotopos korbecslése alapjan

2.1. Aramlasi palyak pontositasa geotermikus adatok alapjan

A hegység teriiletén tobb szaz kuat és forras taldlhatd, melyek vizsgéalatival sok
informaciot kaphatunk a teriilet hidrogeologiai viszonyairdl. A teriileten talalhatd kutak és
forrasok adatait tobb adatbazis is tartalmazza, de egységes, csak a Tokaji-hegységre
vonatkoz6, Osszesités mindeziddig nem tortént. A projekt sordn Osszegylijtottiik a kutak és
forrasok legfontosabb hidrogeoldgiai adatait egy egységes adatbazisba, s sajat mérésekkel is
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kiegészitettiik, ahol ez sziikséges volt [4]. A hidrogeoldgiai adatbazis igy tobb szaz
geotermikus adattal rendelkezik, melyek alapjan elmondhatd, hogy a hegység belso,
magasabban fekvo teriiletein foként a hideg vizes, lokalis aramlési palyaval rendelkezd
rendszerek a jellemzoek, a peremi részeken viszont a felszin alatti viz a mélyebb, regionalis
aramlasi palya miatt képes felmelegedni, s a felaramlast kovetden langyos vizes anomalidkat
okoz. A 2. abran a Tokaji-hegység kutjainak latszolagos geotermikus gradiensét abrazoltuk a
hegységrol késziilt szerkezetfoldtani térképeken. A felszin alatti viz mint emlitettiik csak
torésekben, hasadékokban képes aramlani, igy elengedhetetlen a torésvonalak ismerete a
terlileten. A langyos vizet szolgéltatd kutak vizének hémérséklete nem jellemzi a szlir6zott
réteg geotermikus gradiensét, mivel a kutakba aramlé viz eredete egy mélyebb vizado réteg,
melybdl hasadékok mentén, a hidrosztatikus nyomas kovetkeztében felaramlik. Ezért nem
hasznalhat6 ebben az esetben a szokvanyos geotermikus gradiens, csupan a latszolagos, mely
a szlrdzott réteg homérsékletét a viz homérsékletével azonosnak veszi. Ez nem a tényleges
allapotot jeloli, de jo nyomjelz6 a felaramlo, mélységi vizeket szlir6z6 kutak lehatarolasaban.
Az é4bran a kutak latszolagos geotermikus értékei lathatéak, minél nagyobb az érték, annal
nagyobb a kor atmérdje. A 10 °C/100 m-nél nagyobb értékkel rendelkez6 kutak esetén pedig
piros szinili kort alkalmaztunk.
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2. abra A Tokaji-hegység kutjainak latszolagos geotermikus gradiens értékei

A 2. dbran lathatd, hogy a nagy latszolagos geotermikus gradienssel rendelkezd kutak
mindegyike egy-egy torésvonal mentén helyezkedik el [3]. Ezen kutak vizének aramlasi
palyaja azonban nem ismert. A teriiletrél korabban készitett szeizmikus szelvények, és a kutak
szlir6zési homérséklet értékei alapjan azonban kovetkeztethetiink bizonyos 0sszefiiggésekre.
A hegység nyugati peremén elhelyezkedd Vizsoly és Korlat telepiilések mindegyike
rendelkezik egy-egy langyos vizet ado kuttal. A kutak szlir6zésén bearamlo vizek hdmérséklet
értékei joval magasabbak, mint ahogy az a geotermikus gradiens alapjan indokolhat6. Ennek
oka az, hogy a vizek eredeti vizad6 rétege joval mélyebben talalhato, és a meleg viz egy
repedés mentén felaramlik a kut szlir6zéséhez. A szlir6zési hdmérséklet és a Magyarorszag
altalanos geotermikus gradiense (5 “C/100 m) alapjan megbecsiltik a kutak vizének
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thermdjat, azaz, hogy milyen mélyre kell az aramlas soran leszivarogniuk, hogy ilyen
homérséklettel rendelkezzenek. A teriiletrdl készitett szeizmikus szelvények alapjan
megallapithato, hogy a kutak therméja egybe esik a felszin alatti elsd andezites
lavakdzetréteggel. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a beszivargd vizek csupan eddig a
rétegig aramlanak le, majd egy repedés mentén a kutakhoz (3. &bra).

vizsoly Korlat

3. abra A vizsolyi és korlati kutak dramlasi rendszere
2.2. Aramlasi palyak pontositisa vizkémiai adatok alapjan

A Kkutak ¢és forrasok vizének vizkémiai Gsszetételét tobb adatbazis is tartalmazta, melyeket
elozetesen egységes adatbazisba rendeztiink, és sajat mérésekkel is sikeriilt kiegésziteniink. A
hegység vizei altalaban kevés oldott 4svanyi anyaggal rendelkeznek. Féként kalcium-szulfat-
hidrogénkarbonatos vizek a jellemzdek. A magnéziumtartalom ¢és kloridtartalom igen
alacsony. Az éaramléasi palya hossza és mélysége azonban befolydsolja a vizek &svanyi
Osszetételét. Egyrészt a tartdzkodasi 1d6, masrészt a nagyobb homérséklet okozta nagyobb
oldddasi kapacitas, valamint a mélység felé modosulo asvanyi Osszetétel. A kutak és forrasok
vizkémiai adatait a jobb atlathatosag érdekében Piper-diagramban abrazoltuk, mely a vizek
kation és anion Osszetétele alapjan helyezi el a vizeket egy rombuszdiagramban. Az
értelmezhetéség novelése érdekében a Piper-diagramot tovabbfejlesztettik a HSV
szinrendszerrel, mellyel a Piper-diagramban 1év6 vizkémiai eredmények mindegyikéhez
egyedi szinkulcsot rendeltiink (4. abra) [2].

s, e
Ca® Na* +K* CO,* + HCO; cr

4. abra A Piper-diagramm HSV szinkoddal abrazolva
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A HSV szinrendszerben a mérési eredményeket szindrnyalat (H - Hue), telitettség (S -
Saturation) és vilagossag (V - Value) alapjan azonositottuk. Az igy kapott szineket ezutan a
foldtani térképen abrazoltuk (5. abra). Lathaté, hogy mig a pirossal jelzett andezites
teriileteken a sotétkék szinek domindlnak, azaz a hidrogénkarbonatos-kalciumos vizek, addig
a zolddel jelzett riolitos teriileteken a szulfatos-hidrogénkarbonatos mintak a jellemzdek.

5. abra A Tokaji-hegység foldtani térképe a hegység forrasainak vizkémia dsszetételének
titkkrében

2.3. Aramlasi palyak pontositisa izotépos vizkor meghatirozas alapjan

A hegység kutjaibol és forrasaibol vett vizmintdk izotopos kormeghatirozédsa is fontos
informaciokat adhat az dramlasi palyakrol. Fontos megjegyezni, hogy ezek csak latszolagos
korok, mivel a vizek keveredése miatt nehézkes a pontos kort megbecsiilnlink. A hegység
koncepcionalis aramlasi modelljének bizonyitdsara a legjobb mintateriilet Gonc, ahol néhany
szdz méteren belll tobb kut is telepitve van egymést()l eltérd sziirézési mélységben. A
kutakbol vett vizmintak izotdpadatai (tricium, o*, CM) alapjan végeztiink korbecslést, s az
eredmények is bizonyitjak a koncepcionalis d&ramlasi modellt (6. dbra).

Tokaji-hegység koncepcionélis dramlasi modellje
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6. abra A Tokjai-hegység koncepcionalis aramlasi modellje a vizkor eredményekkel
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Lathato, hogy a mélység fel¢ haladva né a viz kora, mivel egyre nagyobb a viz altal
megtett aramlasi palya. Mig az 50 méteres kut altal kitermelt viz kb. 600 éves minddssze,
addig a 900 méteres kut vize tobb mint 24000 éves.

3. OSSZEFOGLALAS

A Tokaji-hegység teriilete mindezidaig kiesett a részletes hidrogeologiai kutatasok alol.
Ennek okai a teriilet komplex geoldgiai felépitése, a bonyolult &ramlasi rendszerek, és a kevés
geotermikus potencidliinak feltételezett teriilet voltak. A hegység teriiletén azonban a
feltételezettnél nagyobb geotermikus potenciallal rendelkezik. Ennek pontos meghatdrozasa
érdekében elkészitettilk a hegység foldtani és hidrodinamikai modelljét, mellyen a hegység
aramlasi palyait tudjuk abrazolni. Az aramlési palydk pontositasa, kalibraldsa elsodleges
fontossagu a realisztikus modell felallitdsa érdekében. Ehhez a kutak és forrasok geotermikus
paramétereit, vizkémiai dsszetételét €s izotdpos korbecslési eljardsait hasznaltuk fel. A célunk
a tovabbiakban egy olyan metddus elkészitése, mely ezeket egyesitve ad pontosabb képet az
aramlasi palyakrol.
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