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1. BEVEZETES

Parad hires a fiirdo- és gyogyvizeirdl, mar az 1730-as években feljegyeztek a Para-
di-volgy forrasainak gyogyvizét, azok gyogyaszati felhasznalasat (CSEKE 1982).
Tobbek kozott a vas-timsos-arzénes Clarisse-forras, a kénes-alkalikus Csevicze-
forras vizei régdta ismerten gyogyhatasuak (AUJESZKY et al. 1949).

Az 1952-ben megalakult Allami Gyogyfiirdékorhaz, ami a harmincas években
¢épiilt mai formajaban, tovabb hasznositotta az eddig ismert forrasokat, és j mod-
szereket dolgozott ki a hasznositasara (CSEKE 1982).

A XVIII. szazad 6ta a kozeli Fehér-ko ,,Egyesség-tarojabol” érceket termeltek
ki. Az ércben mar szegény kozeteket kilugoztik és fiirdésre alkalmas gyogyviz
eldallitasahoz hasznaltak fel. Jelenleg a pirittartalmi andezitet kivaldé mindségii
ivovizzel elegyitve hasznaljak fel. A tar6 350 m hosszll vagataiban kiilonb6z6 mi-
néségl és szovetl dacitokat termeltek ki, melyek koziil a kissé kovas, kaolinos,
pirittartalmti szulfatos dacit-breccsa a legalkalmasabb a gyogyviz eldallitasara
(CSEKE 1982).

A gyogyfirdd vizeit kiilonb6zé tipusti négydgyaszati megbetegedésére alkal-
mazzak sikerrel, mig a forrasok vizeit palackozzék, a Csevice-forras idiilt gyomor
¢és bélhurut ellen javallt, mig az arzénes viz vérszegénység, labadozas és kimeriilt-
ség ellen segit (FRANK et al. 1932).

A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kara (SZUCS-MIKITA 2016) az
Egészségiigyi Karral, valamint a Paradfiirdi Allami Korhazzal kozosen egy inter-
diszciplinaris kutatas keretében vizsgalja a paradi gyogyvizkészités modszerét,
azok hatékonysagat, valamint 0 tipust gyogyaszati alkalmazasat.

2. PARAD FORRASAI

Parad a Matra hegység északi el6terében, a Paradi-Tarna mellett 240 mBf magas-
sdgban fekszik. Eszakrol a Fehér-ké (320 m), délr6l a Vordsvar (369 m) hatarolja
(CSEKE 1982). Eghajlata jellegzetes volgyklima, a magas hegyek nagyfoku szélvé-
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delmet adnak, ami hiivds nyarat és nem tal hideg telet eredményez (AUJESZKY et
al. 1949).

A gybgyhely kornyezetében szamos forras talalhat6. A Sandor-rét alatt nyilo
[lona-volgyben fekvd Szent-Istvan-kut, kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos,
vasas gyogyvize, ami mélybdl, utovulkani eredetii szénsavgazzal tor eld. Paradhuta
északi részén talalhatd a Clarisse (Klarissza) forras, ami egyszerli vasas gyogyviz
(CSEKE 1982). A forras mar a XIX. szazadi gylijteményekben is részletesen szere-
pel, a 12 °C-o0s 2056,8 mg/kg 0sszes oldott alkotorésszel bird timsos-vasas forrasok
kozott (PAPP et al. 1949).

Paradsasvar kozelében talalhatoak a Csevicze I és 11 forrasok, amelyekbdl az al-
kali-hidrogénkarbonatos, szénsavas, kénes gyogyvizet palackozzak (CSEKE 1982).
A Csevicze vize 10 °C-os, nagy mennyiségben talalhatd benne kénhidrogén, natri-
um-bikarbonat (BOLEMAN 1896).

3. A PARADI VIDEK FOLDTANI FELEPITESE

A Matra hegység a bels6-karpati vulkani iv kdzépsd részén talalhatd. A Matra
hegység két vulkani sorozatra kiilonitheté, EK-en egy idésebb paleogén (felss-
eocén—also-oligocén) és egy fiatalabb, a Matra 6 tomegét alkotd neogén (karpati-
badeni) sztratovulkani sorozatra. A paleogén vulkanitok csak kis teriileten Recsk és
Paradfiirdé kozelében bukkannak a felszinre. Mindkét vulkani sorozathoz kapcso-
lodott intenziv hidrotermalis tevékenység és ércesedés, a paleogén magmas tevé-
kenységet magas és alacsony, mig a neogén sorozatot alacsony szulfidizacios foku
epitermalis ércesedés jellemzi. Paleogén vulkanizmus és nagytektonikai hattere
(FOLDESSY 1975).

A recski paleogén vulkan, a tobbi magyarorszagi paleogén vulkanhoz hasonléan
(Zalai magmatitok, Kelet-Velencei-hegység) a Tethys-6cean zarodasahoz kapcso-
16d6 szubdukciés kollizios folyamatok eredménye. Az Apuliai lemez E-irdnyu
mozgasa a Periadriai-lineamens mentén iv mogotti geokémiailag kozepes-magas
K-tartalm(i neutralis-savanyu (granodiorit, diorit, andezit, dacit) magmatizmust
generalt. A neogén jobbos-lateralis lemeztektonikai mozgasok soran az Alcapa
egységgel K—EK felé elmozdult lemezdarabon 16v6 vulkanitok nem pusztultak le,
ezért ezeknek ma mind szubvulkani, mind sztratovulkani kifejlédéseiket tanulma-
nyozhatjuk. Az alpi kollizids zonaban ,,maradt” magmatitok (Karvanka, Riesenfer-
ner, Adamello, Bergamo) az erds kompresszi6 ¢és kiemelkedés miatt lepusztultak,
ezeknek ma csak gyoOkérrégidja tanulmanyozhatdé. magmas komplexum
(sztratovulkan és szubvulkani dioritintrazidé) Recsk és Paradfiirdd kornyezetében
mintegy 25 km? teriileten tanulméanyozhato, a Darno-vonal mentén (a Periadriai-
lineamens ¢s a Balaton-vonal folytatasa) a Pelsd6 nagytektonikai egységen
(CSIFFARY 2009) (ZELENKA et al. 1983). A magmas tevékenység négy fazisban
igen bonyolult kalderaszerkezetet hozott 1étre részben szarazfoldi, részben tenger-
alatti kornyezetben. A magma az idés mezozo6s karbonatos aljzatba nyomult, korat
a magmatitokkal 0sszefogazodo iiledékek foraminifera faunaja (Nummulites sp.,
Lithothamnium sp.,) alapjan hatarozhatd meg, fels6-eocénnek. A réz-porfiros érce-
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sedés létrejotte a harmadik intrizids eseményhez kapcsolodik (ZELENKA 1975).
Mivel a vulkani sorozat létrejotte soran a Darnd-vonal mar aktiv volt, mind az
intruzidé geometriajat, mind az érces zondk elhelyezkedését a Darnd-vonal csapasa
befolyasolta. A magmas tevékenység harmadik fazisaban jott l1étre a szubvulkani
dioritintruziot jellemzd Cu-porfiros (Cu-Mo) ércesedés ¢€s a mellékkdzetek hataran
az exo/endo szakarnos (Cu-Zn-Fe) ércesedés (CSILLAG 1975). Sekély mélységi
epitermalis hidrotermalis tevékenység és ércesedés két teriileten tanulmanyozhato.
A recski Lahoca-hegy magas szulfidizacios foku, mig az Ilona-volgy—Paradfiird6i
teriilet szintén magas szulfidizacios foku ércesedést mutat, de alacsony szulfidiza-
cios foku feliilbélyegzéssel (GASZTONYI 2010). Parad és térségének foldtani viszo-
nyait az /. abra mutatja be.

Pétervasarai Homokk F. | szécsényi Slir F. [l Recski Andezit F. | Zagyvapalfalvai F.| | Garabi Slir F.

Nagyhérsasi Andezit F. [JIll] Tari Dcitwufa F. | Kékesi Andezit .| Foti F. Gyulakeszi Riolittufa F.

1. abra: A paradi régio foldtani térképe
(M =1:50000) (Forras: MBFSZ)

4. KIOLDASI VIZSGALATOK
4.1. Anyag és médszer

A paradi koézet kioldasi vizsgalatait kétféle szemcsemérettel végeztiik el. Az egyik
a banyabol érkezd, eredeti 80—120 mm-es frakcid volt, mig a masik kalapacsos
torével 0-25 mm mérettartomanyba apritott frakcié volt. Az eltéré szemcsemérettel
a kozet feliiletének oldodasra gyakorolt hatasat akartuk megfigyelni. Az eltérd
méret csak az egyik valtozd volt a vizsgalatok soran, a masik a levegoztetés volt.
Perisztaltikus pumpaval két csovon keresztiil leveg6t juttattunk az oldatba, a mini-
malis mechanikai keverés mellett az intenzivebben vizben old6do oxigén és szén-
dioxid kémiai mallast fokozo hatasara voltunk kivancsiak.



74 Toth Marton et al.

A mérések 1 dm’-es fedeles, miianyag tarolokban torténtek, ahol a kivonatok-
ban 35 V/V% volt a kdzet térfogati koncentracidja. Tomegekre atszdmolva ez 550
g kozetet és 330 g desztillalt vizet jelentett, ugyanis a kozet stirtisége 2,80-3,05
g/em?® kozott valtozott.

Az oldat homérséklet, kémhatas és fajlagos vezetoképesség mérések az elsé nap
a kioldas kezdetétdl szamitva 30 perc, 1 ora, 2 6ra és 4 ora elteltével torténtek,
majd ezt kovetden naponta, két naponta. Egy mérési ciklus hossza 144 6ra volt.
Osszesen 3 mérési ciklus futott le, ami azt jelenti, hogy az elsé 144 6rds mérés utan
a kiilonb6z6 modon kezelt kézetekrdl ledntottiik a keletkezett oldatot és Gijabb 330
g desztillalt vizet Ontottiink ra. Ezt még egyszer megismételtiik. Ez a kezelés a
kézet kimeriilésérél adott informaciot.

A mérési eredményeket varianciaanalizissel értékeltiik.

4.2. Eredmények

A kémbhatas valtozasat az idofiiggvényében abrazoltuk (2—3. dbrdk). Az dbrakon az
egyes kezeléseken beliil az eltérd kozet szemcseméretek pH-valtozasra gyakorolt
hatasa is Osszevethetd. Barmely kezelést, barmely szemcseméretet is vizsgaljuk,
lathatd, hogy a ciklusszam novekedésével egyre magasabb pH-rél indul az oldatok
kémhatasanak csokkenése. Az 1. és 2. ciklus végére (144 ora) a beallt pH-k kozott
szignifikans differencia nem lathato, viszont a 3. ciklus végére elért pH az el6z6
kett6tol 0.8—1 pH-val pozitiv irdnyba eltér (2—3. abrak).

Osszevetve az azonos ciklusokhoz tartozé kémhatas véltozas gorbéket (2. és 3.
abrak) lathatd, hogy nincs jelentds kiilonbség azok lefutasaban akar szemcseméret
szerint, akar kezelés alapjan hasonlitjuk 6ssze azokat.

Apritott kézet Eredeti kizet|
5 — 5 Ll
—@— 1.ciklus —@— 1.ciklus
4 —@— 2.ciklus | —@— 2.ciklus
—@— 3.ciklus —@— 3.ciklus

Oldat kémhatasa [-]

0 40 80 120 160 0 40 80 120 160|
1d6 [6ra] 1dé [6ra]

2. dabra: A pH valtozasa a statikus kioldas soran
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Apritott kdzet Eredeti kézet
5 — 5 —
—@— 1.ciklus —@— 1ciklus
4 —@— 2ciklus 4 —— Z.ciklus
——@— 3.ciklus —@— 3.ciklus
4 — 4 —
rl ‘s
g3 s
s b
] ]
] L.
N 5
=
52 52—
n] 3
o | (ST
1 — 1 —
71—+ 1 "~ ® L * I I ¥ ]
] 40 80 120 160 0 40 . 1?0 120 160}
1dé [6ra] 1d6 [ora]

3. abra: A pH valtozasa az indukalt (levegoztetett) kioldas soran

Az oldatok fajlagos vezetOképesség valtozasat vizsgalva barmely kozet méret,
barmely kezelését is vessziik szemiigyre, lathato, hogy az egyes ciklusok végén
elért maximalis fajlagos vezetOképesség értékek kozott szignifikans differencia
tapasztalhato (4. és 5. abrdk).

A mért fajlagos vezetoképesség értékeket (4. €s 5. dbrak) ciklusonként mind
kezelés, mind szemcseméret alapjan varianciaanalizisnek vetettiik ald. Igazan a
ciklusok végén elért fajlagos vezetoképesség érték az, ami szamit, mert az id6 nem
limitalo tényez6 az oldatok eldallitasanal a paradi fiirdoben. Ennek ellenére az 6sz-
szes mérési idopontra elvégeztiik a varianciaanalizist. A kdzet szemcseméret eseté-
ben azt tapasztaltuk, hogy az azonos ciklusokon beliil, azonos idépontban mért
fajlagos vezetoképesség értekek kozott nines szignifikans kiillonbség.

Fajlagos vezetoképesség [mS/cm]

Apritott kézet Eredeti kozet
12 — 12 —
—@— 1.ciklus —@— 1.ciklus o
-1 —@—— 2.ciklus -| —@—— 2.ciklus
—@— 3ciklus —10 —| — @ 3ciklus

0
1dé [éra]

S I EE B B
80
Id6 [6ra]

I T
120

160)

4. abra: Fajlagos vezetoképesség valtozasa a statikus kioldds soran
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|Apritott kézet Eredeti kdzet
12 — 12 —
—@— 1.ciklus —@— 1.ciklus
-| —@— 2ciklus - —@—— 2ciklus
10 — —@— 3.ciklus 10 —| ——@— 3.ciklus

Fajlagos vezetéképesség [mS/cm]
o
|
Fajlagos vezetoképesség [mS/cm]
o
|

0
T T T T T T T ] T T 1 T T T
0 40 80 120 160 0 40 _ 80 120 160)
1d6 [ora] 1dé6 [6ra]

5. dbra: Fajlagos vezetoképesség valtozasa az indukdlt (levegoztetett) kioldds soran

Mas szoval a fajlagos vezetdképesség felfutasdban lathatod kiilonbség nem szignifi-
kans. Ugyanezen az alapokon megvizsgaltuk a leveg6ztetés, buborékoltatas kioldasra
gyakorolt hatasat is. Az apritott kozet esetében lathatd, hogy 24 oran beliil az oldatok
fajlagos vezetoképességének novekedése intenzivebb levegdztetés esetén, de a vari-
anciaanalizis soran azt kaptuk eredményiil, hogy ez a differencia a statikus kioldas-
hoz képest nem szignifikans. Ugyanigy az apritott kézet ciklus végi maximalis fajla-
gos vezetoképesség értékei kozott sincs szignifikans differencia. Az eredeti mérettar-
tomanyu kozet esetében a buborékoltatas hatdsa kevésbé észrevehetd az apritott ko-
zethez képest.

4.3. Kovetkeztetések

Mindent Osszegezve, az adott mérési elrendezésben azt tapasztaltuk, hogy sem a
paradi kézet apritasa, sem az oldat levegdztetése, buborékoltatasa nem jarul hozza,
hogy egy kioldasi cikluson beliil jelentésen noveljiik a kioldott anyagmennyiséget.
Ugyanez az allitas igaz a kémhatas esetében is. Adott vizsgalat alapjan kijelenthet-
juk, hogy a paradi fiirdében kialakitott gyogyviz eléallitdsi modszeren nem érde-
mes valtoztatni.

Kisérletiinket a tovabbiakban érdemes még tovabbi ciklusokkal boviteni, hogy a
kdzet teljes kimeriilésének kinetikdjat megtudjuk hatdrozni, ezen keresztiil is segit-
ve a paradi korhaz munkajat a kdzetélettartam-becsléssel.

5. OSSZEFOGLALAS

A Miskolci Egyetem és a Paradfiirdéi Korhaz altal kezdeményezett komplex kuta-
tas soran, a Magyarorszagon egyediilallo aztatasos gyogyvizkészitést vizsgaltuk
interdiszciplinaris megkozelitéssel. Az elvégzett vizsgalatok soran a kdzet aztata-
sanak kinetik4jat hataroztuk meg.
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A kutatas folytatasdban a kioldasi ciklusok szamat tervezziik megemelni és
megvizsgaljuk a kdzetaztatasi folyamatot elemdsszetétel-valtozas szempontjabol is.
A kozetaztatasos kiséreltek eredménye hasznos informaciot szolgéltat a Miskolci
Egyetem Egészségiigyi Karan végzett gyogyaszati vizsgalatokhoz, amivel egy
egyediilallo interdiszciplinaris balneologiai kutatas sziiletik majd. A Paradfiird6i
Korhaz és a Miskolci Egyetem egylittmiikodése pedig megerdsitheti a régioban
folytatott balneologiai célu kutatasokat a jovében.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a Felsdoktatasi Intézményi Kivalosagi Program Természeti erdforrasok
optimalizalasa korszerii technologiakra alapozva: Energetikaval, vizzel, anyagfej-
lesztéssel és smart technologidkkal kapcsolatos kutatasok valamint a Miskolc
Egyetem Miszaki Foldtudomanyi Karanak GINOP-2.3.2-15-2016-00031 jelt In-
novativ megoldasok a felszin alatti vizkészletek fenntarthato hasznositasa érdeké-
ben cimii projektjének részeként — a Széchenyi 2020 program keretében — az Euro-
pai Unid tamogatasaval, az Europai Strukturalis és Beruhazasi Alapok tarsfinanszi-
rozasaval valosul meg.
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