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Osszefoglalas

A biikki termalkarszt Magyarorszag 2. legnagyobb termalkarsztos vizteste. Nagy kiterjede-
su hideg vizii nyiltkarszthoz csatlakozik, fokozatos atmenettel, langyos karsztviz zonaval. A
hideg karsztviz alatt a foldi hédram mennyisége 40-60 mW/m’-re csokken és a technikai ha-
tarkeént hasznalt 30 °C-os izoterma — Magyarorszag legrosszabb értéket adva — 1300 m fel-
szin alatti mélység ala siillyed. A jol karsztosodott kozetekben a csapadékbol szarmazo
nagy mennyiségii hideg karsztviz erdteljesen le tudja hiiteni a kérnyezetét. Emiatt a
termalkarsztviz feltarasanal ovatosnak kell lenni. Kénnyen eldfordulhat, hogy nem kapunk
megfelelo homérsékletii vizet, ill. a nagy mélységbol torténd kitermelés mellett konnyen ve-
szelybe kertilhet a kommunalis vizellatasban dontd jelentoségii hideg karsztvizkeszlet is.

Kulcsszavak: Biikk, termalkarsztviz, hidegkarsztviz, foldi héaram, 30 °C-os izoterma
Abstract

The thermal karst of Biikk Mountains is the 2nd largest thermal karst water body in Hunga-
ry. It joins an extensive open karst containing cold water. There also is a tepid (lukewarm)
water zone with gradual transition. The geothermal heat-flow beneath the cold karst water
is as low as 40-60 mW/m2, and the 30 °C isotherm (used as a technical boundary) sinks
lower than 1300 m below surface, thus generating the worst rate in Hungary. The large
amount of cold karst water situated in karstic rock originates from precipitation and can
cool its environment very strongly. That is the reason why we must be very careful when
exploiting thermal karst water. It might happen that the water yielded will not have suffi-
cient temperature, or, in case of exploiting karst water from great depths, it can carry risks
with regards to the cold karst water supplies which is crucial for communal use.

Keywords: Biikk, thermal karst water, cold karst water, geothermal heat-flow, 30 °C iso-
therm

1. Kutatastorténeti bevezetés
Magyarorszagon 1866-ban a Zsigmondy Vilmos altal fart harkanyi hévizkut 1étesi-
tésével vette kezdetét a termalkarsztok firasos kutatasa. 1896-ig Borsod varme-

gyében nem tortént ,,artézi kat” furasa, de Heves varmegyében, Egerben 1870-ben
igen, az 0j flird6 telepen. [5]
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2. A termalkarsztviz keletkezésének foldtani-vizfoldtani okai

Az 1-3.

abrak és mas szerzok [7, 16] informacidi, valamint a sajat kutatasaink [9-

11] alapjan a Biikk-térség morfologiai és foldtani viszonyaihoz hasonlo esetben a
termalkarsztviz keletkezéséhez az alabbi feltételeknek egyiittesen teljesiilni kell:

csapadék zomében esé formajaban, melybdl évente legalabb 150-200 mm
csapadéknak megfeleld viz jusson le a nyilt karsztban a karsztvizszintig;
tobb szaz m vastag, a foldtorténet valamely szakaszaban mar karsztosodott
kézet, jo-nagyon jo vizvezetd képességii litoklazis rendszerrel, ebbol a ko-
zettomegbol tobb szdz m magasan kiemelt nyiltkarsztos vizgylijto teriilet,
jO beszivargasi viszonyokkal;

a nyilt karszt folyamatosan menjen at az iiledékkel fedett (eltemetett, zart)
karsztba, tobb szaz m vastagsagu, nagy kiterjedésii vizzard — rossz vizveze-
to Osszlet legyen az eltemetett (zart) karsztos 0sszlet felett;

nyilt és leszoritott tiikrii karsztviz kapcsolata foldtanilag-vizfoldtanilag na-
gyon jo legyen, a viz a tormelékkel fedett karsztos Osszletben a
nyiltkarsztol tdvolodo irdnyba mozogjon;

a fedett karsztos Osszletben ,,vizszintesen”, a karsztos — durva tormelékes
Osszlet hataran ,,fliggdlegesen felfelé” jobb legyen a vizmozgas lehetdsége,
mint a durva térmelékes dsszletbol ,,fliggdlegesen lefelé” a karsztba, de a
karsztosodas lehetdsége a tér minden iranyaban meglegyen;

a nyiltkarsztban a beszivargott vizmennyiség 10-15 %-a fiiggllegesen lefe-
1€ mozoghasson, hogy a mélykarszt vizutanpotlasa tartosan adott legyen;
valami f6ldtani ,,kalyha” (magma, vulkani utomiikddés, foldi héaram stb.)
is legyen a teriileten, ami fel is melegiti a mélybe keriilt hideg karsztvizet.

1. dbra. A termadlkarsztviz keletkezés, a 30 °C-os izoterma [Liebe P., 2003]

3. A biikki termalkarsztviz jelentosége, kutakkal tortént feltarasa

Magyarorszag teriiletének 9,9 %-an hideg karsztviz-ado karbonatos kdzetek talal-
hatok. A karsztos hegységeinkben és peremiikdn hideg, eldteriikben langyos és me-
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leg karsztforrasok fakadnak, ill. meleg és forrd vizet ado furt kutak vannak. Vizii-
ket ivovizként, fiirdési és gyogyaszati célokra hasznositjak részben mar a romai kor
ota. Az utdbbi idoben az energetikai (flitési) célu termalkarsztviz felhasznalasa is

helyenként megvalosult, ill. folyamatban van.
S AN

vMi kolg

A Biikkben a 30 °C-os izoterma
legnagyobb mélysége 1300-1400 m

3. abra. A 30 °C-os izoterma mélysége [VITUKI, 2002]

Az EU Viz Keretiranyelv alapjan kijelolt 185 hazai, felszin alatti viztest ko-
ziil 15 a termélkarsztos (4. abra). Teljes teriiletiik 22 300 km?, ami az orszag teriile-
tének 24 %-a. (Azaz Magyarorszag teriiletének kb. 1/3-an termelhetiink karsztvi-
zet.) A kt.2.1. termalkarszt viztest a 4300 km® -es kiterjedésével 2. a hazai teriileti
rangsorban. A Biikk-térség termalkarsztviz termelése 2010-ben 3.263 em” volt.

A biikki 2 hideg és a HU kt.2.1. termalkarszt viztest Blikk-térségi része viz-
készleteinek becsiilt értékei az alabbiak:

1. tAblazat. 4 Biikk térségre vonatkozo vizgazdalkoddsi alapadatok (sajat)

10E7 [m] SzAmitasi adatok
Evi beszivargé csapadék 4,7 230*10E6*0,829*0,8*0,31
»Maximalis [dinamikus] hideg napi vizkészlet” 3,6 207*10E6*23,59*0,0075*
,,Atlagos [dinamikus] hideg napi vizkészlet” 1,0 207*10E6*6,5*0,0075*
Statikus [térfogati] hideg vizkészlet 50 207*10E6*420*0,005*
Langyos és meleg statikus [térfogati] vizkészlet 100 2000*500*10E6*0,001*
Evi teljes felhasznalasi célu vizkivétel 2,9

* Megjegyzés: a szabad hézagtérfogat értékek a mélységgel forditottan aranyosan csokkennek!
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A feldolgozott adatok alapjan az alabbi 6sszefoglalo, jellemz6 adatok adha-
tok meg a termelésbe allitott (allithatd) termalkutakrol:

o A Biikk-térségében 11 telepiilésen kb. 50 termalkut, valamint sikeres
termalkarsztviz kutat6 furas késziilt.

o A legrégebbi Egerben mélyiilt 1870-ben, legutols6 Demjénben 2008-ban.

o A kutak mélysége 43 - 1881 m (a malyi furas nélkiil).

o A kutakbol kifolyd viz hdmérséklete 30-90 °C, a talphdmérsékletiik 33,1 —
108 °C (182 — 1878 m mérési mélységekben).

e A kutak indulé magassaga 107,65 — 266,6 mBf, a létesitéskori nyugalmi
nyomas a kutakban +32,2 — -70,4 m, de a kutak z6me pozitiv.

e A vizado kézet tridsz vagy eocén mészko, de néhany, Ca-Mg-HCO3-os jel-
legli vizet ado, pliocénre sziir6zott — atadott karsztvizet termeld — kutat is
ide sorolunk.

4. dbra.  Eszak-Magyarorszdg karsztos viztestjei
(k: hidegkarszt, kt: termalkarszt) [Liebe P., 2009]

3.1. A langyos- és melegvizii forrasok kornyezetében mélyiilt kutak

A termadl vizii karsztforrasok kornyékén Egerben [1], Miskolctapolcan [3] és Dids-
gyOrben probalkoztak melegebb viz furassal torténd feltarasaval, sikertelenil.

Dobrossy [3] egy 2000-ben publikalt, 1908-as egyhazi birtokot bemutato
térképén egy ,.artézi kut” és egy ,,vizvezetéki kut” is lathat6. Az ismeretlen szerzo-
j, 5. abran bemutatott térképen szintén szerepel az artézi kut, a mellé irt 29,5 C°
értékkel. (A térkép két, igen hasonlo, de gyenge rajzi valtozatban ismert.) Kunszt
[7] szerint 1928-ban a kut mélysége 200 m, vize 29 °C (Ugyané a barlangban 28-
29 °C homérsékletii forrasokrol irt, a fiirdéhazban 1évo, legmelegebb forras homér-
séklete 31,3 °C.) Mivel a vélhetden eredeti célt — hogy a forrasoknal magasabb
homérséklet vizet nyerjenek — nem érték el, a kutat megsziintethették vagy elfe-
ledték.
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Az 5. abran lathato, hogy a jelzett mélyfurast kut a legmelegebb és az ala-
csonyabb homérsékletii forrasok kozé lett telepitve abbdl a megokolasbol, hogy le-
felé haladva melegebb vizet kell talalni. (Ez igaz is altalaban a porozus kézetek
esetében, de itt a karsztviz hiitd hatasat kell figyelembe venni, ill. a karsztos
Osszletben mozgo, eltérd homérsékletii vizek eredd hatasat.)

Miskolctapolcan a Szerelem-szigeti kutat az 1960-as években (kb. 14 m-ig),
a Parki kutat az 1970-es években (kb. 242 m-ig) mélyitették le, de melegebb vizet
nem kaptak. (A Szerelem-sziget kdrnyékén a 2010-es, nagy csapadékil esztenddben
tobb szokevényforras a mai napig is aktiv, de homérsékletiik nem éri el a 30 °C-t.)
Erdekesség, hogy a mélyebb kut esetében a maximalis vizhémérséklet nem a leg-
mélyebb pontjan volt a katnak!

5. dbra. Miskolctapolca vizmiivek [ismeretlen szerzo, 1913 koriil]
3.2. Forrasoktol tavol mélyiilt, korai termal karsztviz kutato furas

A Biikk-térségben az elsO, foldtani-tektonikai alapokon tervezett termalkarsztviz
kutato furast Pavai Vajna F. [15] 1927-29 kozott mélyitette 735 m talpmélységig, s
az akkor épitett Palota szallot szerették volna termalvizzel ellatni. Eredeti céljat
nem érte el. Szlabdczky szerint (2011, konferencian bemutatott el6adas) ott 1500
m-ben 43 £ 5 °C-os viz tarhato fel — 30-50 % valdszintiséggel!

A furas az 1970-es évekig nyitott volt, kés6bb szeméttel €s tormelékkel tele-
dobaltak, majd az autoparkold kiépitése soran a még meglévo csdcsonkot is eltiin-
tették. (Ma egy elég sajatos ,,ipari szobor” all folotte-mellette.) A Pavai altal vart
hidrogeologiai jellemzoket az 1-3. abrak informacidi nem tamasztjak ala, ill. ma
mar a biikki hideg és meleg karszt kapcsolatrendszere alapjan (6. abra) nehezen
képzelhetd el az eredeti elképzelés helyessége. (A Szlabdczky altal feltételezett
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vizhémérséklethez kozeli érték elvileg elképzelhetd, de a hideg karsztviz aloli
termalkarsztviz kitermelése igen kockazatos, mivel a hideg karsztvizet a melegviz
termelési rendszere ,,magara huizhatja”.)

Fedett
(meleg
vagy
termal)
karszt

6. dbra. A hideg (nyilt) és a meleg (fedett, zart, termal) karszt kapcsolodasa
(kettos vonal) Miskolc térsegében [Bocker T., Vecsernyés Gy., 1983]

3.3. Meddo koolajkutato6 farasok atalakitasa viztermelo kutakka

A Biikk eldterében tobb helyen is a meddd szénhidrogén kutatdé furas
termalkarsztvizet tart fel és azokat rovidebb-hosszabb id6 utan kutta képezték ki.
(Kiegészitésként: a Biikkel hataros Recsk-Biikkszék termalkarszton 1938-ban egy
meddé szénhidrogénkutato furasbol alakitottak ki a ,,Salvus”-vizet ad6 kutat.) A
jellemz6 adatokat a 2. tablazatban adjuk meg.

2. tablazat. Szénhidrogénre meddd szénhidrogénkutato fuirdasok

1 2 3| 4 5 6a 6b 7a 7b | 8
Mezékovesd|Zsory- fiirdé 1. (MK-1)(4-1{1939]117,02| 875,4 | 861,8 |71,6 (847 m)| 68 | T2
Miskolc Strandfiirdd I. 4-3[1953 (116,77 633,2 | 559,4 [49,0 (550 m)| 43 | T2
Egerszalok De-42 9-2/1961|161,53] 407,5 | 403,5 [68,9 (403 m)| 65,5 | E3

Jelmagyarazat: 1: helység; 2: a kat neve; 3: hévizkutkataszteri szam; 4: épitési év; 5: terepszint [mBf];
6a: kuttalp [m]; cs6talp [m]; 7a: vizhdfok adott mélységben [°C]; 7b: kifoly6 viz hdmérséklete [°C];
8: foldtani kor, T = tridsz, E = eocén)

3.4. Célzottan termal karsztviz kutato farasok kutakka alakitva

A 7. abran azon telepiiléseket mutatjuk be, ahol termalkarszt kutak vannak,
kiegészitve a langyos forrdsok helyeivel. Jol lathatd, hogy a Biikk peremén
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az alacsonyabb hdmérsékletli forrasok és kutak a jellemzdk, a peremtdl ta-
volodva elobb meleg, majd forro termalkarszth\ keriil a felszmre

@u.bg.hm Karsztviz (16-25 °C)
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7. dbra. abra A kiilonb6zo homérsékletii termalkarsztviz feltarasok a Biikk pe-
remeén, ill. a Biikk térségében [Sajat 2011])

3.5. Energiatermelés céljabol készitett termal karsztviz kutaté flras

A Biikk térségében az elsO, energiatermelés céljabol készitett furas Malyi térségé-
ben tortént 2010-ben. A 162 mBf-i terepszintrél indult 2311 m mély kut talpho-
mérséklete (2305,5 m-ben) 103,5 °C, a probatermelés soran felszinre emelt viz
homérséklete 98 °C, a hozama 5358 1/p, a nyugalmi vizszint -21,1 m, a vizmindség
Ca-Mg-HCO3-Cl-S04-0s, kemény, fluoridos. Pillanatnyilag a kut all, a visszasaj-
tolo kit engedélyezve van, de a furasi munkalatok még nem kezdédtek meg.

4. Osszefoglalas

A fentiek alapjan a Biikk-térségben a termalkarsztviz feltarasara az alabbiak szerint
van lehetdség:

e Magas homérsékleti termalkarsztviz csak a Biikk peremétdl tavol, a torme-
1ékes tiledékkel fedett, leszoritott tiikkrii karsztokbol tarhato fel.

e Meleg- és langyosvizil forrasok kdrnyezetében a forrasok homérsékletéhez
hasonld hémérsékletli termalkarsztviz tarhaté fel, de igy adott esetben a
koncentraltabb vizkivételre is van lehetdség.

o A Biikkben, a hideg, nyiltkarsztos teriilet alatt csak igen nagy (2-3000 m)
mélységben tarhat6 fel termalkarsztviz, de a termelés soran a
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hidegkarsztviz vizszintjének, ill. a termalkarsztviz hémérsékletének drasz-
tikus csokkentését is kockaztathatjuk.

5. Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt része-
ként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eur6pai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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