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Kivonat: 2011-ben Szerencs Viros Onkormdnyzatinak kezdeményezésére jra beindult - Szerencs viros
kiilteriileti hatarain beliil termalis vagy szubtermdlis fiirdéviz beszerzésre iranyulo vizfoldtani kutatas.
Kutatasunk célja a teriilet foldtani és vizfoldtani sajatossagainak bemutatasa és teriiletek kijelolése a tovabbi
geofizikai vizsgalatok miatt. 2013-ban felszini geofizikai vizsgadlatsorozatot végeztiink Szerencsen geotermikus

crer

segithetnek egy uj hidrogeofizikai modszer kidolgozdsaban.
Kulcsszavak: Szerencs, geofizikai mérés, hidrokvarcit, geotermikus kutatds

Abstract: In 2011 a hyrdogeological research was started by initiation of Szerencs Self-Goverment to gain
thermal and subthermal water near Szerencs. The goal of our research is to introduce the geological and
designated any areas for further geophysical research. In 2013 we have made carried surface geophysical
measurement in Szerencs for geothermal exploration. The geophysical results support the conclusion of
geothermal studie. The data may help in developing of a new hydrogeophysical method.
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BEVEZETES

A Tokaji-hegység — hazank egyik legismertebb vulkanikus eredetli hegysége — az
Eszaknyugati-Karpatok részeként, Magyarorszag északnyugati végében helyezkedik el. A
hegység termal-, és hévizkutatas szempontjabol mindig is kevésbé eldkeld helyen szerepelt a
hidrogeoldgiai szakmai kordkben. A teriilet rendkiviil bonyolult geologiai felépitése, az
alaphegység anyagi Osszetételének €s elhelyezkedésének bizonytalansdga, valamint a kevés
szamu kelléen nagy mélységii kutatofuras miatt a hegység igen nehéz feladatnak szadmit a
melegviz felkutatisa szempontjabol. Osszetett foldtani helyzete ellenére a Tokaji-hegységben
szamos langyos- és melegvizet szolgaltato kutat furtak, melyek létesitésiiket kdvetden,
valamint azota is, megfeleld mindségli és homeérsekletli vizet szolgaltatnak. A hegység déli
részén elhelyezkedd Szerencs véaros Onkormanyzata évtizedek ota igényli egy természetes
melegvizli fiirdd létesitését. Ezen igényekre valaszolva 2011-ben elkésziilt Szerencs varos
héviz beszerzésére iranyuld komplex hidrogeologiai és geotermikus tanulméanya. A 2013
januarjaban elindult Kutfé projekt keretein beliil alkalmunk nyilt r4, hogy a tanulmanyban
tovabbi kutatasra kijelolt térrészt felszini geofizikai modszerekkel megkutassuk. Az igy nyert
adatok, valamint a teriileten korabban végzett felszini- és furdlyuk geofizikai vizsgalatok
alapjaul szolgalhatnak egy Ujfajta hidrogeofizikai moddszer Kkifejlesztésének, melynek
segitségével képesek lehetiink meghatarozni a hasonld geoldgiai adottsdgokkal rendelkezd
teriiletek hidrogeoldgiai és geotermikus paramétereit.
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TERULET GEOLOGIAI BEMUTATASA

Szerencs a Tokaji-hegység déli részén helyezkedik el, tobb tajegység talalkozasanal. Mig
¢szakrol a Tokaji-hegység hatdrolja, addig joval sikabb déli része mar a Nyirség északi
szegletének tekinthetd. A teriilet geologiai felépitését nagymértékben befolyasolta a miocén
elején beindult vulkanizmus, melynek soran hatalmas mennyiségli piroklasztikum ¢és egyéb
vulkani anyag keriilt a felszinre tobb periddusban. Az ekkor kiemelkedett hegyek alkotjak a
hegység jelentds részét, s vastagsaguk igen jelentdsnek mondhato. Tobb alaphegységkutatd
furas is mélyiilt a Tokaji-hegység teriiletén (pl.: Tallya-15), de egyik sem tudta atfarni a
miocén vulkani rétegsort, igy a vulkanitok pontos vastagsaga tovabbra sem ismert. A
szarmata végén abbamaradt a vulkani aktivitds, s beindultak az utévulkéni folyamatok. Az
egyes hegységrészekben nagy kovasavas hévforrasmiikodés ment végbe, minek soran a
rétegvizeket, a felszin alatti — a kornyezetétol még mindig joval melegebb — magmas intriziok
felmelegitették, kovasavtartalmuk jelentésen megnétt, s vetokon, toréseken at felaramlott. A
felaramlas soran lehtilt, s elkovasitotta a kérnyezetében 1évd kdzeteket, mintegy megjeldlve
felaramlasi palyajat (hidrokvarcit telér). A kovasodas hengerszimmetrikusan alakult ki, s
eltér6 mértekli agyagdsvanyosodds jott létre a kozetekben, a felaramld oldat
kovasavtartalmatol, hozamatol, nyomasatol, és az atjart kozet anyagatdl fiiggden. Az
elkovasitott kdzet a kornyezetétdl ridegebb lett, kevésbé allt ellen a tektonikai hatasoknak.
Ennek eredményeként széttoredezett, s egy nagy permeabilitasu, jo vizvezetOképességi telér
jott létre. A felszinre érve a nyomads és a hdmérséklet lecsokkent, és a viz kovasavtartalma
kivalt, igy hozva létre a felszinen kiilonb6z6 utdévulkani formakat (limnokvarcit, gejzirit).
Ezek kezdetben a felszinen egy Osszefiiggd takardt hoztak 1étre, majd eltemetddtek, ill. az
erozio altal lemorzsolodtak [2]. Mindkettére talalunk példat Szerencs kornyezetében: a
felszinen az Arpad-tetdn, illetve a Reformatus templom elétt figyelhetd meg, dél felé haladva
azonban a mélybe siillyed s tobb furas is harantolja. J6 vizvezetd képességét bizonyitja, hogy
ezen kutak nagy tobbsége a kvarcitos rétegeket sziirzi, igen jO vizhozam és kedvezd
homeérsékleti adatok mellett.

A TERQLETEN EDDIG VEGZETT HIDROGEOLOGIAI ES GEOFIZIKAI
VIZSGALATOK

A teriileten tobb mint 50 kut illetve kutatofuras 1étesiilt, melyek tobbsége sekély (kb. 200 m)
mélységli, konkrét vizbeszerzési céllal [1]. A kutak tGlnyomé része pleisztocén homokot
sziirdz, mely talajviz vagy rétegviz tulzottan sekély, hogy a geotermikus kutatdshoz hasznos
informaciokat nyujthasson. J6 néhdny firds azonban harantolta az utovulkani folyamatok
soran keletkezett toredezett kvarcitréteget, mely nagysagrendekkel jobb hidrogeoldgiai
paraméterekkel rendelkezik, mint kdrnyezete. A kvarcitot harantold kutak tobbsége ezen
réteget szUirézi, s jo kathidraulikai, valamint hdmérsékleti paraméterekkel rendelkezik [3].

A hidrokvarcit réteg jobb megismerése érdekében Osszegytijtottiik a probaszivattyuzasi
adatokat, valamint az ezen furasokban végzett karotazsvizsgalati eredményeket. Ezen adatok
segitségével pontositani tudjuk a felszinen végzett geofizikai vizsgalatok értékeit, valamint a
mért geofizikai paraméterek és a valds hidrogeologiai paraméterek kozotti kapcsolat is
meghatarozhato.

Az 1. Tablazatban Osszefoglaltuk azon furasok €s kutak fontosabb paramétereit, melyek
harantoltak a fent emlitett kvarcitsavot:



Sziirozott Kifolyo
Kitnév szakasz Vizado réteg anyaga | Hozam [I/p] | hémérsék
mélysége [m] let [°C]
Ny 184-198.5 szarmata hidrokvarcit 1200 24.8
Csokoladégyar-3 180.3-198 kvarcitos 0sszlet 660 24
C i o kovas tufa,
Csokoladégyar -2 185-195 hidrokvarcit 100 16
Motel Fridez N :
Kitja (K-60) 180-204 miocén hidrokvarcit 1300 24.8
- i repedezett
Cukorgyar-1 72-84 hidrokvarcit 400 15
Szerencsi Vizmii repedezett
Kiitja (B-55) 18-22 limnokvarcit 2340 19
Termalkit (K-53) . hidrokvarcitos 20 .
riolittufa
Bekecsi Vizmi Y .
Kitja (B-3) 33-41 miocén hidrokvarcit 1560 21
Bekecsi Vizmi VY .
Kitja (B-4) 37.3-60.3 miocén hidrokvarcit 3150 21

1. Tablazat Hidrokvarcitot szir6z4 kutak a teriileten

A Szerencs-Ny jelti kut sziir6zésének karotazsszelvénye alapjan (1. abra) mar levonhato
bizonyos kovetkeztetés a réteg hidrogeoldgiai tulajdonsagait illetéen. A természetes gamma
¢s a természetes potencial (SP) mérések egyértelmiien jelzik a réteghatart a hidrokvarcit és
kornyezete kozt az anyagi Osszetétel eltérésébdl adoddan. A réteg nagy permeabilitissal
rendelkezik, melyet a neutron-neutron gorbe hirtelen kiugrasa is bizonyit. A karotazsvizsgalat
soran mért fajlagos ellenéllas értékek igen fontosak a felszini geofizika szdmara, mert az itt
nyert adatokkal sikeresen tudjuk korrigalni a VESZ vizsgalat soran nyert adatokat. A fajlagos
ellenallas tobb tényezotdl is fiigg.
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1.4bra A Szerencs-Ny jeld kut sziirézésének egyszerisitett karotazs szelvénye



A fajlagos ellendllas értéke egy Osszetett adat, melyben benne van a vizado réteg anyagi
Osszetételébdl eredd fajlagos ellendllas, a homérséklet, a porustérfogat, a szaturacio, illetve a
viz oldott ion tartalma. Maga a hidrokvarcit egy nagy szilikattartalmu (pa=10129m) kdézet, am
a benne aramlo viz jelentésen moddosithatja a fajlagos ellenéllas értékét. Minél nagyobb a viz
oldott ion tartalma, annal jobb vezetéként viselkedik, mig desztillalt viz (zérus vagy ahhoz
kozeli oldott ion tartalom) esetében szigetelének tekinthetjiik (p,=2*10"Qm). A
hidrokvarcitot szlir6z6 kutak vizébol vett vizmintak vizkémiai vizsgalatanak osszefoglalodjat a
2. Tablazatban foglaltuk 6ssze.

Kiitnév Osszes oldott anyag Kifoly6 hémérséklet

tartalom [mg/l] [°C]
Csokoladégyar-3 229 24
Csokoladégyar -2 229 16

Motel Fridez kutja (K-60) 170 24.8
Szerencsi Vizmi kuatja (B-55) 607 19
Bekecsi Vizmii kutja (B-3) 606 21
Bekecsi Vizmii kutja (B-4) 615 21

2. Téablazat A vizsgalt kutak vizébol vett vizmintak néhany vizkémiai paramétere

Az igy nyert adatok tovabbi informéaciot nydjtanak a hidrogeofizikai kép pontositdsdhoz. A
fajlagos ellenallds értékek pontos ismeretében ugyanis becsiilhetévé valnak a tovabbi
hidrogeologiai paraméterek (pl.: szivargasi tényez6, permeabilitas stb.).

FELSZINI GEOFIZIKAI MERESEK

A 2011-ben elkésziilt Szerencs varos héviz beszerzésére iranyuld komplex hidrogeologiai €s
geotermikus tanulmanyban kijeldltiik azon helyszineket, ahol tovabbi kutatdsokat javaslunk
elvégezni. A tovabbi kutatdsok eszkozélil a felszini geofizikai vizsgélatokat jeloltiik ki
(VESZ). Itt a mérési pontok darabszdmat, elhelyezkedését és a varhatd behatolasi mélységet
is egyértelmiien jeloltiik, valamint a feltdrand6 hidrokvarcit varhato siillyedését déli iranyba.
A 2. abran a szerencsi felszini geofizikai vizsgalat 22+3 db mérési pontja lathato.

A pontok behatolasi mélysége valtozo: 200 m-t6l egészen 500 m-ig terjed. Ennek oka,
hogy a mérés soran megprobaltuk kovetni a hidrokvarcit telér valosziniisithetd haladasi

iranyat. A pontok elhelyezésénél az alabbi tényezdket vettiink figyelembe:

beltertilet és kiilteriilet elhelyezkedését

e az dnkormanyzati hatart

e a mérést befolyasolhato ,,zajos” kornyezetet

e a kvarcittelér valdszinisithetd haladasi irdnyat

¢ a pontok lefedjék az egész teriiletek

e az igy kapott adatok alapjan az egy dimenzios kiértékelésen til, egy ) 3D-s kiértékelést
i1s el kivanunk végezni, mely a késébbi hidrogeofizikai vizsgalatainkhoz nytjthat
segitséget!
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2.abra A szerencsi felszini geofizikai vizsgalat mérési pontjai

A mérés kezdetén 3 kiilonalldé pontban végeztiik el a referenciaméréseket, a hidrokvarcit
paramétereinek részletesebb megismerése érdekében. A referenciapontok mind olyan
kornyezetbe lettek elhelyezve, ahol bizonyitottan van hidrokvarcit el6fordulas.

1.Els6 referenciapont (REF1): a Bekecsi Vizmii kutjainak kornyezetében lett felvéve,
mivel itt a felszinhez igen kozel (40-50 m) a furdsok mar harantoltak a kvarcitréteget.

2.Masodik referenciapont (REF2): a Szerencsi Reformatus templom koézelében lett
kijeldlve, mivel a templom eldtt megtalalhat6 a hidrokvarcit felszinre bukkanésa.

3.Harmadik referenciapont (REF3): a Csokoladégyar udvaran lett felvéve, mivel a

o

kvarcitot szlir6z6 Cs-3-as kut rendelkezett a legjobb hidrogeologiai paraméterekkel.

KIERTEKELESEK

A 3. ébran a 3. referenciapont VESZ gorbéjét mutatjuk be. Egyértelmtien kimutathaté benne a
kis rétegvastagsagu, nagy ellenallast (3-5-7 m), de jo vizvezetd képessége miatt csokkent
fajlagos ellenallast hidrokvarcit réteg.

A referenciapontokban mért VESZ gorbéken lathatd anomalidkat a kornyezetétdl eltérd
hidrogeofizikai tulajdonsadgokkal rendelkezd hidrokvarcit rétegek okozzak. A konkrét mérési
pontokban jelentkezd hasonlo eltérések jelolik a keresett réteg helyzetét. A VESZ gorbék
fajlagos ellenallasértékeinek valtozasat megfigyelve azt tapasztaltuk, hogy a foldtani
kornyezet hdrom részre oszthato fel:

1. Legfeliil egy nagy ellenallast, valdsziniileg javarészt tormelékes Osszlet
2.Ko6zépen extémen kis ellenallast rétegdsszlet
3. Legmélyebben nagy fajlagos ellenallasu foldtani képzoédmény
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3.abra REF3 referenciapont VESZ gorbéje

Az 1 dimenzios kiértékelés segitségével azonban még nem vonhatunk le messzemend
kovetkeztetéseket a  foldtani kozeg tulajdonsagaira, hidrogeoldgiai  paramétereire
vonatkozoan. A nagyobb részletességli geofizikai felbontas érdekében elvégeztik a 1,5
dimenziés kiértékelést az 1. és a 10. pontok kozott. Az igy nyert - mar nem latszolagos - E-D-
1 iranyt szelvényt a 4. abran mutatjuk be.

SZERENCS |.SZELVENY VESZ MERESEK
1.5 D INVERZIOS KIERTEKELES

10 VESZ

REPEDEZETT ANDEZIT

REPEDEZETT ANDEZIT

Toéréses zona
Toréses zéna

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54  ohmm

4.4bra E-D iranyt VESZ szelvény 1,5 D-s inverzi6 kiértékelése

A 4. abrara nézve lathato a teriilet vulkanikus volta. Legnagyobb mélységben repedezett
andezit lavakdzet helyezkedik el, melybdl tobb vetdn keresztiil is mélységi vizfelaramlasra
lehet szamitani. Ezen keresztiil aramlottak fel valoszinilileg a magas szilikattartalmu oldatok,
melyek az utovulkdni folyamatokat hatdsara indultak be. A 4. &dbran tobb nagyobb toréses



zénat is megjeloltiink. Az andezites aljzat felett helyezkedik el egy kis fajlagos ellenallasu
réteg, melynek anyaga agyagos bontott tufa Osszlet. Az alacsony fajlagos ellenallasat
valosziniileg a vizzel valé magas telitettsége okozza. Legfeliil helyezkedik el a nagyobb
fajlagos ellendllasti zona, melyben tobb vékony (par méter vastag) hidrokvarcit sav is fut,
melyek jo vizvezetd képességekkel rendelkeznek, de ezek rétegzettségét az elektromos mérés
nem tudja kimutatni a kis felbontoképesség miatt. Fontos megjegyezni, hogy a kiértékelés
még csak a kezdeti eredményeket mutatja, ezért csak nyersadatként kezelendd, azonban
figyelemremélto, hogy a 2 dimenzios kiértékelés elézetes eredményei is hasonld foldtani és
hidrogeoldgiai felépitést mutatnak, ezzel igazolva a geotermikus tanulmanyunkban kapott
eredményeinket.

A foldtani, hidrogeoldgiai kép nagyobb részletességli felbontasa érdekében tovabbi
geofizikai vizsgalatokat javaslunk elvégezni a terilileten. A felszini VESZ szelvények 2, illetve
3 dimenzids kiértékelése is hasznos informaciot adhat a teriiletrél, valamint a réteghatarok
elhelyezkedésének pontositasa érdekében tobb magnetotellurikus mérés elvégzése is céljaink
kozt szerepel. Az igy nyert adatokat Osszevetve a mért hidrogeoldgiai paraméterekkel
megindulhatnak a mérések a Tokaji-hegység tobb geotermikusan fontos teriiletén pl.:
Sarospatak [4], Abaljszantd, Tokaj.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany/kutatd6 munka a Miskolci Egyetemen mitk6dé Fenntarthaté Természeti Eréforras
Gazdalkodas Kivalosagi Kozpont TAMOP-4.2.2/A-11/1-KONV-2012-0049 jelii ,,KUTFO”
projektjének részeként — az Uj Széchenyi Terv keretében — az Eurépai Uni6 timogatasaval, az
Eurodpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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