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Abstract: The K-11 thermal well is located close to Demjén at the 536/34 topographical number on an agriculture
area, called Kenderfold vadaszles. The well is 350-400 m far from the Lasko creek, and 600-700 m far from the
Demjén-Egerszalok high-road. The well gets its water mainly from Triassic, and partly from Eocen limestone. The
water from the well flows in an artificial canal to the Laskoé stream what I divided into 5 research parts. This
highly carbonated water created yellowish, reddish precipitations with different thickness and shapes in the
drainage ditch. To study these precipitations, I performed in situ field measurements on the field and collected
samples from 28.06.2008 to 11.10.2008 at several times. I started to measure at the outfall point of the cooler
reservoir. On the various parts, 1 fixed different distances based on the level of precipitation. I marked these
measuring points with wooden sticks, and I measured at every points: the temperature of the water in "C; the
width of the bed; the depth of water in meter; and at the given points, I collected altogether 80 samples for the
laboratory analyses. In the laboratory of the University of Miskolc, I defined the density, the solubility in acid and
the total carbonate content of the samples. I made these researches to define the combination of precipitations.
Furthermore, I observed the changes of thickness and characters in function of temperature and distance from the
well.

1. Bevezetés

Tanulmédnyom a Demjén hataraban mélyiilt K-11. sz. hévizkut karbonatos
kivalasain végzett terepi és laboratoriumi vizsgalatok eredményeit mutatja
be. A hazai hévizkutak karbonatos kivalasaival az elmult évtizedekben sza-
mos szerzé foglalkozott hazankban (BALOG 1982, SZOOR et al. 1992),
azonban a legszebb kivalasok az Egerszalok hataraban mélytiilt De-42, De-
42/a kutakbol szarmaznak (HORVATH et al. 1990, DOBOS et al. 2005,
KELE et al. 2008), amelyekhez hasonld el6forduldsok a torokorszagi
Pamukkalén talalhatoak.

Demjén sz€lén, a Kenderfold vadészles nevii mezdgazdasagi teriileten
536/34 helyrajzi szam alatt taldlhato a K-11-es szamu hévizkat a Lasko-
pataktol 350-450, és a Demjén-Egerszalok miiattol 600-700 m-re (1. abra).
A kat a magminta nélkiili rétegsor alapjan feltételezhetéen részben eocén,
de fOleg tridsz kora mészkddsszletbdl nyeri vizét. A kutbol kifolyd viz egy
mesterségesen kialakitott csatornaban folyik a Lasko-patakba, amelyet 5
vizsgalati szakaszra osztottam fel.

A jelentds karbonat tartalommal rendelkezd viz a vizelvezetd arokban
kiilonb6z6 vastagsagu, valtozatos alaka sargas, voroses kivalasokat eredmé-
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nyezett. Ezen kivalasok tanulmanyozasara 2008 06. 28 - 2008 10. 11. kozott
tobb alkalommal végeztem a terepi méréseket, mintavételeket.

A méréseket a hlitémedence kifolyo részén kezdtem el, ¢€s itt kertilt
kijelolésre a 0 kezdépont. A kiilonb6z6 szakaszokon egymastdl eltéréd méré-
si tavolsagokat jeloltem ki a kivalds mértéke alapjan. A mérési pontokat
facolopokkel jeldltem meg, s mindegyiknél mértem: a viz hdmérsékletét °C-
ban; a mederszélességet, és a vizmélységet m-ben, a kuttdl vald tavolsag
figgvényében megfigyeltem a vizhomérséklet €s a kivalo karbonat vastag-
sag ¢€s jellegbeli valtozasat.

Az adott pontokon a laborvizsgalatokhoz 6sszesen 80 darab mintat gytijtot-
tem.

A mintakbol a Miskolci Egyetem Hidrogeologiai-Mérnokgeologiai
Tanszék laboratoériumaban siirtiség, savban oldhatosag valamint 6sszes kar-
bonat tartalom hatarozasokat végeztem.

-

Kenderfoldi vadaszles K-11 kut

B Andornaktalya

: Demjén, Hegyesko K-10 kut

L00gle
Geocentre Consulting 0 Nag!ftdtfrta S

(]
47°51'47 84" N 20822'13.50"E el 182 'm Eyealt 10.28 km

1. abra Légifoto: A termalkutak elhelyezkedése
Fig. 1.Position of thermal wells
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2. Foldtani hattér

A vizsgalt teriilet foldtanilag igen osszetett. A feldolgozott teriilettd] EK-re,
valamint a hidrogeoldgiai viszonyok megismerése miatt a tapteriiletre is
kiterjesztettiilk a kutatasokat. A teriileten leginkdbb tridsz karbonatok,
(mészkovek), masodsorban agyagpaldk, alarendelten porfiritek és kréta
vulkanitok taldlhatok. A mészké zommel Gsszefliggd, hegységnyi tomeg-
ben, részben pedig az agyagpala kdrnyezetébdl bukkan el6. A paleogént
eocén mészkd, szarazfoldi tarkaagyag, homok valamint oligocén agyag ¢és
mészmarga kozbetelepiilt homokkd és andezittufa réteges homok képezi. A
neogént a teriiletileg legelterjedtebb miocén riolittufa a benne elhelyezkedd
riolittal, décittal, dacit tufaval képviseli. A miocén kavics, homok, tufés sza-
razfoldi tarkaagyag valamint pliocén homok, agyag mennyisége alarendelt.
(LENART 2000)

A Demjén K-11 kut foldtani rétegsora:

1. 0-0,5 m-ig holocén koru feltalaj, barnassziirke lazan kotott, alig meszes
humuszos homokos agyag.

2. 0,5-123 m-ig miocén agyagos kézettormelék, agyag sziirke erésen kotott
agyag andezit anyagu kézettormelékkel keveredve, alig meszes.

3. 123-246 m-ig miocén kori agyag, margédsagyag, sziirke erdsen kotott,
erdsen meszes.

4. 246-284,1 m-ig miocén korti homokos-agyagos tufa (geofizikai szelvény
alapjan).

5. 284,1-555,1 m-ig oligocén kor agyagmarga, sziirke, erdsen kotott, erd-
sen meszes.

6. 555,1-845 m-ig oligocén korti mészmarga, homokos agyagmarga, sziirke
erdsen kotott, helyenként homokos madrvanyréteg betelepiiléssel, erdsen
meszes.

7. 845-864,3 m-ig eocén korti mészkoétdormelek, sziirke €s vegyes szint furd
altal 6sszetort mészkotormelék, erésen meszes.

8. 864,3-951,6 m-ig triasz mészkd sziirke, repedezett, furd altal Osszetort
mészkotormelék, er6sen meszes.

A rétegmintat meghatarozta és a foldtani kor meghatarozasat Somlai Ferenc
geologus (GEOSERVICE KFT. 2008) végezte.

85



3. Hévizeinkbol szarmazo sokivalasok

A hévizkutakban a buborékpont elérése utan indul meg a vizkdvek kivalasa,
amely kiilonb6z6 gyorsasdggal mehet végbe. Hazankban altalaban ez a ki-
valas anyagat tekintve kalcium-karbonatos, és kiillonb6zd szoveti kifejlodé-
sli, amit a helyenként eltérdé kémiai €s fizikai tulajdonsagok okoznak. A viz-
hozam valtozasanak megfelelden ezen kivalasok sdvos szerkezetliek is le-
hetnek. A felszinen keletkezett vizkovek szerkezete a CO, gyors eltdvozasa
végett laza szerkezetli. Vizkének tekinthetéek a CaSO,, CaCOs, BaSOs,
SrSO4, FeCOs lerakodésai, valamint ezek oxidjai, hidroxidjai, ha azok viz-
koéképzodésre alkalmas folyadékokbol, kinetikai vagy hidrodinamikai vi-
szonyok megvéltozasaval jottek 1étre (BAN 1986).

A vizkokivalasok alapja a hasadozott karsztos kézetek litoklazisain
keresztiil beszivargott széndioxid tartalmu viz altal feloldott, majd a késdb-
biekben a viz altal elszallitott oldott karbonat lerakddasa. A hévizek
sokirakodasi hajlama fligg tobbek kozott a viz kémiai jellegétol, hdmérsék-
letétdl, valamint az oldott gaztartalomtol. A vizsgalt teriileten a vizelvezetd
arokban torténd karbonatos kivalas oka a vizbdl fokozatosan tdvozo széndi-
oxid, valamint a hémérséklet csokkenése. A kivalasok kisebb mennyiségben
szerves szennyezddést is tartalmaznak.

4. Mérés menete

A terepi munkalatok elsd fazisdban 5 elméleti szakaszra osztottam fel a
kuttol egészen a Lasko-patakba bevezeté mesterséges arkot (2. dbra). A
szakaszoktol fliiggden mas €s mas mérési tavolsagokat allapitottam meg. Az
elsd szakaszon a kivalasok mennyiségétdl fiiggden 5 m-es mérési tdvolsagot
hatdroztam meg. A masodik szakasz rovidsége miatt 2 m-es tavolsagokat
tartottam megfeleldnek. A harmadik szakaszon is 2 m-es tdvolsdgokat alla-
pitottam meg a késdbbi mintavételezésre. A 4.-5. szakaszon mar a kivalas
kevésbé volt intenziv és szemmel lathatd nagy véltozast nem véltem felfe-
dezni koztiik, igy 10 m-es mintavételezést elegendonek tartottam. A minta-
kat 4s6 segitségével vettem ki, a kezdetben 60-65 °C-ot is elérd vizbol. A
meleg ¢és nedves mintakat a meder mellett hagytam, és megvartam, hogy
megszaradjanak, majd felszdmozott zacskokba helyeztem Oket. A mintak
vizsgalatat a Miskolci Egyetem Hidrogeoldgiai-Mérnokgeoldgiai Tanszék
laboratériuméban végeztem.
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2. abra: Légifoto rajta feltiintetett vizsgalati szakaszokkal
Fig. 2. Bird’s eye view of the studied sections

4.1. Elso vizsgalat 2008. 06. 28. — 07.13.

1. szakasz: 1 ponttol a 30-as pontig tart, amely 145 m hosszu. Ezen a szaka-
szon volt a legintenzivebb a kivalés, ezért a mérési pontok 5 m-es kozzel
kertiltek kitlizésre. Méréseim eredményeit Osszesitve a I. tabldzat foglalja
Ossze.
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L tablazat

Table 1.
Az 1. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 1. section
Osszes Savban
Tavolsag | Homérséklet | Mederszélesség | Vizmélység Siiriiség karbonattartalom | oldhatésag
Sorszam | 0-tél [m] [°C] [m] [m] [g/em’] [CaCO; %] [%]
1 0 60,1 0,8 0,1 1,51 73,92 64
2 5 58,9 0,35 0,07 1,3 62,56 48
3 10 58,7 0,3 0,02 1,28 54,49 67
4 15 57,9 0,7 0,06 1,842 82,37 76
5 20 57,4 0,5 0,06 2,274 80,26 83
6 25 57,1 0,25 0,04 1,86 76,03 80
7 30 56,2 0,55 0,05 2,195 84,06 82
8 35 55,7 0,4 0,08 2,084 83,64 75
9 40 55,3 0,45 0,05 1,392 89,97 85
10 45 54,9 0,3 0,03 1,526 86,59 77
11 50 54,3 0,32 0,04
12 55 53,8 0,38 0,09
13 60 534 0,48 0,06
14 65 52,9 0,37 0,06 0,783 70,96 64
15 70 52,4 0,25 0,08 1,923 88,7 61
16 75 52,2 0,5 0,09 1,357 95,46 73
17 80 51,6 0,65 0,1
18 85 51,4 0,55 0,14
19 90 50,8 0,54 0,12 1,76 87,02 50
20 95 50,6 0,42 0,09 0,882 87,44 73
21 100 50,2 0,6 0,07 1,005 81,52 79
22 105 49,8 0,45 0,07 2,03 87,44 73
23 110 49,6 0,52 0,11 1,714 88,7 77
24 115 49,4 0,45 0,05 1,937 89,13 76
25 120 49,1 0,54 0,15
26 125 48,9 0,45 0,1
27 130 48,8 0,42 0,08
28 135 48,6 0,51 0,09 1,017 80,26 76
29 140 48,3 0,47 0,08
30 145 48,1 0,49 0,1 1,745 85,75 69
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Az 1. szakaszt a kovetkezd tulajdonsagok jellemzik:

e 19 m-ig csak voroses kivalas volt megfigyelhetd, majd késébb vildgosabb
meszes kivalas is jelentkezett,

e 56. méternél 53°C-nal mar jelentkezett a viz felszinén békanyal 2008. 06.
28,

e 60. méternél az eddig tapasztaltaktol eltérden, a vasas karbonat réteg vas-
tagabb.

A kuttol tavolodva, a mintazéas soran megfigyelhetd volt, hogy a kivalas és a
talaj egyarant lagyabba valt, feltehetden a vizhémérsékletének csokkenése
miatt, amit valosziniileg befolyasolhatott a meder lejtése és a viz dramlasi
sebessége is. A szakasz elején nagyobb lejtésii volt a meder, igy ott gyor-
sabban tudott tdvozni a széndioxid és a vizhdmérséklet csokkenése is inten-
zivebb volt. gy a nagyobb lejtésii részeken a kivalasok vastagabbak és na-
gyobb keménységliek, mint a kozel vizszintes lejtésti mederszakaszokon. A
vizsgalt teriileten valtozatos formaju, kivalasok voltak megfigyelhetok. A
talajra és a vizbe beldgd ndvényzetre, illetve gydkérzetre egyarant kirako-
dott a vizbdl kivalé kalcium-karbonat. A belogd fiiszalakon dontéen henge-
res alaku a kivalas, amelynek keresztmetszetén jol lathato a rétegzddés.

2. szakasz: A féagtol kozel derékszogben, Demjén kozség iranyaba
ledgazo koriilbeliil 15 méteres szakasz, melyet 8 méterig vizsgaltam. Itt
szembetlind a vizhémérséklet nagy esése, ami azért lehetséges, mert ez a
szakasz nem része az aktiv medernek. A meder tovabbi része nem volt meg-
kozelithetd a bendvo novényzet miatt. A meder atlagos szélességéhez képest
megnodvekedett mederszélesség és a sekély (par cm-es) vizmélység volta
miatt csak kevés mintat tudtam gytjteni. Az alloviz, és a 30 °C koriili viz-
hémérséklet hatasara ez a szakasz szinte teljesen algas volt.

A masodik szakasz terepi €s laboratériumi méréseinek eredményeit /1. tab-

lazat mutatja.
1II.. tabldzat

Table I1.
Az 2. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 2. section
Osszes
karbonat Savban
Tavolsag 0- | Homérséklet | Mederszélesség | Vizmélység | Srliség tartalom oldhatésag
Sorszam tol [m] [°C] [m] [m] [g/cm3] [CaCO3 %] [%]
31A 152 33,2 1,2 0,02 0,81 83,64 63
Nem mérhe-
31B 154 30,8 1,3 0,03 td 80,26 69
Nem mérhe-
31C 156 30,1 1,4 0,06 to 70,96 66
31D 158 28,7 2 0,07
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3. szakasz: A két aktiv meder kozotti csdvel atkotott szakasz, mely-
nek elején és végén ismét jelentkezett a keményebb kivalas, ami a csd szitk
keresztmetszetének koszonhetd. A szakasz végén 160 m-nél jelentkezett egy
szivacsosabb likacsos, konnyti torékeny kivalas. A harmadik szakaszon, a
terepen mért értékeket és a laborvizsgélatok eredményeit mutatja a I11. tab-
lazat.

1I1. tablazat

Table I11.
Az 3. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 3. section
Meder- Osszes karbo-
Hoémérséklet | szélesség | Vizmélység nat- Savban
Tavolsag Siiriiség tartalom | oldhatosag
Sorszam | 0-t6l [m] [°C] [m] [m] [g/em’] CaCO; %] [%]
32 154 46,7 0,8 0,19 1,5 80,26 71
33 158 46,6 0,78 0,12 1,21 79,41 68
34 160 46,4 0,9 0,09 1,63 88,71 83

4-5. szakasz: Kozel vizszintes szakasz, amelyen vizaramlas szabad
szemmel nem megfigyelhetd. Mivel a kivalasok kozel azonos természetiiek
voltak igy a 10 méterenkénti mintavételi tavolsadgot tartottam idealisnak. A
vizmélység atlagosan 10-15 cm-el nagyobb, mint az 1-es szakaszon, ¢és a
csokkend vizhdmérséklet és csokkend dramlasi sebesség hatdsara a kivalas
mennyisége is csokken. Megjegyzés a IV. tablazathoz: A Lasko-patakba
befoly6d szakaszon nem tortént a mederszélességre €s a vizmélységre utald
mérés, mivel a befolyd viz szétteriilt és igy a vizmélysége csekély volt, va-
lamint a partfal nagy meredeksége és a belogd ndvényzet miatt is nehezen
lett volna megkdzelitheto.

A tablazatban tobb mintanal lathato, hogy nincs siirtiség érték, mivel a min-
tak morzsolodtak, likacsos szerkezetiik miatt alkalmatlanok voltak a labora-
toriumi mérésre.
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1V. tablazat

Table IV.
Az 4-5. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 4-5. section
Osszes
karbonat- Savban
Tavolsag 0-t61 | Hémérséklet | Mederszélesség | Vizmélység | Sdrliség tartalom [ | oldhat6sag
Sorszam [m] [°C] [m] [m] [g/cm3] CaCO3 %] [%]

35 170 45,4 0,6 0,06 1,07 85,33 83
36 180 44,7 0,55 0,1 nincs 76,03 82
37 190 43,9 0,6 0,08 nincs 73,5 65
38 200 43,1 0,7 0,06 0,91 84,48 81
39 210 42,6 0,6 0,07 1,03 82,79 70
40 220 41,8 0,5 0,08 1,31 81,1 83
41 230 41,2 0,6 0,11 nincs 79,41 69
42 240 40,7 0,55 0,15
43 250 40,1 0,6 0,1 nincs 82,79 45
44 260 39,6 0,75 0,26 nincs 77,3 60
45 270 39,3 0,7 0,2 nincs 83,64 75
46 280 39,3 0,7 0,24 nincs 717,73 65
47 290 39,2 0,6 0,2 nincs 82,8 66
48 300 39,1 0,6 0,25 nincs 84,48 77
49 310 38,9 1,1 0,06 1,22 81,95 65
50 320 37,7 0,9 0,22
51 330 37,3 0,6 0,17 nincs 83,64 63
52 340 37,1 0,85 0,26 nincs 80,26 84
53 350 36,9 0,8 0,22
54 360 36,7 0,7 0,22 nincs 82,79 71
55 370 36,3 0,9 0,21
56 380 35,8 0,9 0,15 nincs 77,72 82
57 390 34,9 0,73 0,37
58 400 34,3 1,1 0,18
59 410 29,3 0,9 0,1 1,08 76,03 79
60 413 29,2 0,9 0,2

Patakmederbe

bevezetd

arokszakasz 420 nincs nincs 1,093 74,34 72
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4.2. Terepi mintak makroszkopos vizsgalata

Vizsgalati szempontok:

A mintakat keménység, rétegzddés vastagsaga, szinarnyalati kiilonbségek,
valamint ndvényre illetve talajra vald kivalas szerint osztalyoztam (V. tabla-
zat).

V. tablazat
Table V.
A karbonatos kivaldasok makroszkdpos leirdsa
Macroscopic description of carbonate precipitations
Mérési 0 m-t6l mért Kivalas helye Kivalas Kivalas szine Kivalas réteg- Megjelenés
szakasz tav. [m] vastagsiga zettsége
1. 0 Talajra 1-2 mm Sotétvoros, Rétegzett Kemény
barna
5 Talajra 1 mm Sotétvords Nem rétegzett -
10 Novényzetre 1 cm Sotétvords Nem rétegzett Kemény
15 | Talajra, novényre lem Voros Nem rétegzett Mallékony
20/1 Talajra 1 mm Sotétvoros Nem rétegzett Kemény
20/2 Talajra 5 mm Vilagos, fehér - Gombds, kemény
25 Talajra 8 cm Sotétvoros Rétegzett Kemény, tomor
30 Talajra 3cm Sotétvoros Nem rétegzett Mallékony
35-45 | Talajra, novényre 3-5cm Sotétvords Nem rétegzett Erésen mallékony
50 Talajra 4 cm Vilagos voros Nem rétegzett Tomor, mallékony
55 | Talajra, névényre - Savonként Rétegzett Tomor, mallékony
valtozo
60 | Talajra, ndvényre - Voros Nem rétegzett Tomor, mallékony
65 Talajra 5cm Savonként Rétegzett Kemény
valtozo
70 Talajra 5-6 cm Voros - Mallékony
75 | Talajra, ndvényre 1 cm Voros - Mallékony
80 Talajra 6 cm - Rétegzett Kemény, felsé
része mallékony
85-105 | Talajra, novényre 6-8 cm So6tétvoros Rétegzett -
110 Talajra 3cm - Nem rétegzett -
115 Talajra 8-9 cm Vilagos voros Rétegzett Kemény
120 Talajra - - - -
125 Talajra 8-10 cm - Rétegzett Kemény
130 Talajra 6 cm - Rétegzett Kemény
135 Talajra 6 cm - Rétegzett -
140 Talajra 3-4cm | Vilagos, sotétvo- Rétegzett Kemeény, felsé
ros része mallékony
145 Talajra 4 cm Vilagos vords Rétegzett -
2. 150+2 Talajra 4 cm - Nem rétegzett Mallékony
150 m-
nél
derék-
szogben
ledgazo
szakasz
150+4 Talajra 2 cm Vilagos vords Nem rétegzett Mallékony
150+6 Talajra 1,5cm - Nem rétegzett Iszapszerii
150+8 Talajra 2 cm Sotétvoros Nem rétegzett -
3. 154 Talajra 1-2 cm Voros Nem rétegzett Kemény
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Mérési 0 m-t6l mért Kivalas helye Kivalas Kivalas szine Kivalas réteg- Megjelenés
szakasz tav. [m] vastagsiaga zettsége
158 Talajra 4-5 cm Vilagos vords Rétegzett Mallékony
160 Algéra 3cm - - Likacsos
4. 170 - 4-5 cm - Nem rétegzett Tomor
180 Algéra 1 cm Vilagos vords Nem rétegzett Szivacsos
190 - 4-5cm Vilagos voros Nem rétegzett Szivacsos
200 Talajra 3cm Vilagos - Kemény
210 Talajra - Voros Rétegzett Tomor
220 - 4-5cm - Nem rétegzett Tomor
230 - - Vilagos voros, - Szivacsos, lemezes
sargas
240 Talajra hintetten - - - Filmszerti
250 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Gombds megjele-
nésili, mallékony
260 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Puha, mallékony
270-290 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Mallékony, nem
Osszedllo
300 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Puha, likacsos
310 Talajra 1,5 cm Sotétvoros Nem rétegzett Tomor, kemény
S. 330 - 2cm Vilagos, sérga - Mallékony
340 - 3-4 cm SOtétvoros - Puha, szivacsos
350 - 2 cm Voros - Puha, por6ézus
360 Talajra 1,5cm Sotétvords - Kemény
380 Novényzetre - - Nem rétegzett Puha, folyds
410 Névényzetre - Sotétvords - Kemény
Patakmeder Talajra, belogd 0,5 cm Vilagos barna - Kemény
agakra

4.3. Masodik mintavétel (2008. 10. 11.), vizsgalata és kiértékelése

A 2008.10.03.-t6] probatizemelés alatt allo kutat 420 1/p-es hozammal kezd-
ték el tizemeltetni. A nagy hozamnak kdszonhetden 1 héten beliil a sotétvo-
ros kivélasra nagyon vékony, fehér, finom meszes kivalas rakodott le. 2008
10. 11.-én a 450 m hosszi meder néhany pontjan Gjra vettem mintat a kiva-
lasokbol. Ekkor mar sokkal vilagosabb, sargéds volt a kivalas, amelyen a
régebben vett mintdkhoz képest mar nem volt megfigyelhetd a rétegzodés,
¢s a karbonat lazabb likacsos kifejlddésben inkabb a ndvényzeten, algakon
valt ki.
Megjelenik a hofehér kivalas, ennek oka a nagyobb hozammal torténd pro-
batlizemeltetés valamint a viz vastartalmanak majdnem tizedére torténd
csokkenése.
A VI. tablazatban foglaltam 0ssze a 2008. 10. 11.-én vett Gjabb mintakra
jellemzd értékeket.
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VI. tablazat
Table VI.
2008. 10. 11.-én vett minta laboratoriumi vizsgalatainak eredményei
Result of labouratory analyses of samples on 2008.10.11

Tavolsag | Homérséklet | Osszes karbonattartalom Savban oldhatésag
Sorszam [m] [°C] [CaCO; %] [%]
1 2,5 62,3 42,66 60
2 10 61,4 79,20 99
3 15 61,1 56,18 54
4 25 60,3 85,75 81
5 30 59,6 89,34 81
6 47 58,2 92,51 85
7 55 57,8 92,30 84
8 70 56,6 92,30 92
9 105 54,4 90,61 83
10 115 53,8 91,66 90
11 130 52,9 92,51 70
12 190 48,9 87,86 99
13 200 47,8 87,02 85
120
100 1

880144

80

42,6624

40 4
20
=== ()sszes karbonattartalom [CaCO %)
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0 ponttol valé tavolsag [m]
3. dbra. Karbonattartalom és savban oldhatosag osszehasonlitasa 2008. 10. 11.-én vett mintak alapjdn
Fig. 3.Comparison of carbonate content and acid solublity on the samples on 2008 10.11



5. Laboratoriumi mérések

5.1. Siiriiség meghatarozas

A mintadarabokat egy napig 105 °C-on szaritottam. A szdraz mintakbol 2
cm ¢lhosszsagu kockakat faragtam, majd megmértem a tomegiiket. Az igy
elokészitett kockakat parafinolajba martottam, ezaltal a viz nem tudott a
porusok kozé bejutni. Mérbéhengerbe vizet toltdttem majd belehelyezve a
kockat megkaptam a kiszoritott viz térfogatat cm’ - ben. A minta tdmege és
térfogata alapjan szamoltam a stirliségét g/cm’ —ben.

5.2. Savban oldhatosag

A mar kiszaritott mintakat mozsarban poritottam, és ebbdl egy-egy grammot
kimértem. A kimért mintat iivegedénybe helyeztem és 10 cm® 10%-0s sosa-
vat (HC1) ontottem rajuk. Razogatas, kevergetés mellett kiilonb6z6 mértéki
pezsgéssel jatszodtak le a reakciok. Ez alatt az egyes mintdkhoz jelolt szii-
rOpapirok tomegét grammban megmértem. A pezsgés megsziinése utan szii-
répapirba Ontdttem az oldatot. A lecsepegtetett sziirdpapirokat 24 oran at
105°C-on szaritottam. A szaraz szlrOpapirban a visszamaradt minta tome-
gével egylitt grammban megmértem, ¢és szamitottam a savban oldhatdsag
értékeket.

5.3. Osszes karbondt tartalom meghatdrozdsa Scheibler — médszerrel

Az 6sszes karbonat tartalmat kalciméterrel hatarozzuk meg. A meghatarozas
alapelve, hogy a mintat hig sésavval reagaltatjuk ¢és a keletkezett széndi-
oxid-gaz térfogatabdl szamitjuk ki a kalcium karbonat mennyiségét.

6. Diszkusszio

A 4. abran lathato, hogy a hdmérséklet egyenletesen csdkken a hiitdmeden-
cétdl a patakmederig. A patakba befolyd viz hdmérséklete minden mérés
alkalmaval a megengedett 30 °C alatt volt. Ez az érték azért fontos, mert a
30 °C feletti viz ¢élovizbe vezetése hdszennyezésnek szamit, ami befolyasol-
ja a mar kialakult ¢él6vilagot. A mesterségesen kiképzett meder lejtése az
Osszes szakaszon kozel vizszintes volt. Az elsé szakaszon intenzivebb volt a
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viz dramlésa, mig a tobbi szakaszon szemmel kevésbé volt 1athaté az dram-
las.
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Fig. 5.Change of the values of density along the studied section



Megallapithat6, hogy a mederszakaszok kialakitdsa megfeleld volt ahhoz,
hogy a viz a patakmederig a megengedett hatar ald hiiljon. Az 5. dbra diag-
ramjan lathat6, hogy a stiriség gorbe igen valtozd, annak fliggvényében,
hogy a kialakitott meder mennyire volt egyenldtlen a mélység, szélesség
tekintetében, valamint a markolo altal kialakitott egyenetlen mederaljzat a
visszamaradt f6ldrogok miatt. Ezeknél a rogoknél a viz esése miatt a vizbdl
a széndioxid konnyebben el tud tavozni, valamint itt a hdmérséklet is gyor-
sabban csokken, igy a kivalasok ezeken a részeken jelentdsebbek. Az elsd
szakaszon megfeleld mennyiségli és minds€gli mintat tudtam venni a siirt-
ség méréséhez, ellentétben a tobbi szakaszéval, ahol a mintdk mas fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeztek (pordzus, likacsos szerkezet). Az elsd szaka-
szon a széndioxid jelentds része tavozott a vizbol, igy a kivalas dontd része
ezen a szakaszon megtortént. Az elsd 200 m-ig jelentds siirliség valtozasok
¢észlelhet6k az egyes mérési pontok kozott, amelyek a mederben a f61drogok
altal kialakitott bukok miatt elképzelheték. Tobb ponton mintavétel tortént a
buk¢ alatt, illetve felett és ezeken a pontokon jellemzd volt a diagramon
lathato nagy kiilonbség.
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6. dbra. Savban oldhatosag és karbonattartalom alakuldsa a teljes vizsgalati szakaszon
Fig. 6. Acid solubility and a carbonate content along the studied section
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Az Gsszes karbondttartalom és a savban oldhatdsag értékek a diagramon (6.
abra) jol lathatoan kovetik egymast. A vizsgalt szakasz legelején a 3. vizs-
galati ponton a karbonattartalom 60 % ald esett. A mérést ezen a ponton
tobb alkalommal elvégeztem és az eredmények nem mutattak eltérést, to-
vabbi két ponton is lathatd, hogy az értékek nem kovetik egymast.

Néhany fobb fizikai tulajdonsdgot: keménység, rétegzédés illetve lazabb
szivacsos szerkezeti tulajdonsagokat Osszevetve elmondhatd, hogy az els6
20 m-re jellemzd a keményebb tomor kivalds. Az elsé szakaszra dontden a
rétegzodés jellemzd. A negyedik, 6tddik szakaszra jellemzé a mintdk pu-
habb, likacsos, lemezes szerkezete. A patakmederbe befoly6 teriiletre ujra
jellemzd a keményebb, tomorebb dgakra rakodott kivalas, amelyen rétegzo-
dés lathato.

7. Vizmindség

A kutbol tobb alkalommal vettem vizmintat, amelyekre laboratériumban
pH, 0sszes keménység, vastartalom, szulfat illetve kloridion tartalom meg-
hatdrozasara végeztem méréseket. Tablazatban foglaltam Ossze a kutbol vett

vizmintdkon végzett mérések eredményeit (VII. tablazat).
VII. tablazat
Table VII.

Vizmintak laboratoriumi vizsgalatainak eredményei
Result table of the labouratory analyses of water samples

2008 09.13. | 2008 09.26. | 2008 10.03. | 2008 10. 11. | 2008 10. 26.

pH 6,38 6,40 - 6,23 6,48
keménység

[mg/1] 261,57 255,03 - 269,00 274,00

vas [mg/l] 2,20 1,13 0,54 0,36 0,35
szulfat

[mg/1] 73,00 70,00 72,00 76,00 80,00

Kklorid 11,33 8,86 7,39 2,46 9,85

A vastartalom a kiilonb6z6 id6pontokban az egyre ndvekvd hozamnak ko-
szonhetéen csokkent (7. abra).
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7. abra. Vastartalom valtozasa, kutbol vett mintaban
Fig.7.Change of an iron content, in a sample taken from the well

8. Kovetkeztetések

A kezdetben so6tétvords, majd a hosszabb lizemeltetés és a vizhozamok no-
vekedése miatt vildgosabb, egészen vilagos sarga kivaldsok szinét a viz
vastartalma okozza. A kiillonb6zd szinarnyalatok magyarazhatéak a vizho-
zamok ndvekedésével, hiszen a ndvekvo hozam a vastartalom csokkenését
okozta a vizben. Legutols6 mérésem ¢és terepbejarasom utan (2008. 10. 11.)
lathatova valt a fehér szinli kivalas, és mérésekkel is igazolhato, hogy a viz
vastartalmanak mennyisége, a kat probaiizemeltetésének kezdete 6ta a tize-
dére csokkent igy ez okozhatja a kivalas szinének valtozasat. A vizmindség
befolyasolja a kivaldsok szinét, és karbonattartalmat, igy ezaltal a savban
oldhatosagat is. A vizhomérséklet csokkenése illetve a meder lejtése, ebbdl
addddan a viz sebessége €és a vizbdl tavozd széndioxid a kivalas mértékét
befolyésolja. Vizsgalataim soran bebizonyosodott, hogy a hiilé vizben vas-
tagabb, tomorebb a kivalas, amit a magasabb mért stiriségértékek is mutat-
nak. Ezen kivalasok vastagsaga par mm-t6l egészen dm-es nagysagig vasta-
godott. A hiitdmedencétdl 240 m-re ahol a vizhomérséklet 35-45 °C koriili,
a kivalas kevésbé jelentds, mivel a kivalasok dontd tobbsége korabban mar
megtortént. Ennek ellenére a kuttol 420 m-re 1évo patakmederbe vezetd sza-
kaszon a mederbe 1évé faagakra, novényzetre ujra 0,5-1 cm vastagsagu
szemmel lathatdan rétegzett keményebb kivalas jelent meg. A vizhozamok
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valtozasaval Osszefliggésbe hozhaté a kivéaldsok rétegzettsége, melyeken
megfigyelhetéek azok a szinvaltozasok, melyeket a valtoz6d széndioxid
mennyiség és a kutbdl kifolyo héviz vastartalma.

A vizvizsgélati eredmények alapadat-rendszerként alkalmazhatoak a
tovabbi kutatasok soran, valamint a héviz vizének késobbi felhasznalasa
szempontjabol. A kivalasok rétegzddésébdl vissza tudunk kovetkeztetni a
kut kiilonb6z6é hozammal torténd tizemeltetésére, ezaltal a kit nyomasalla-
pot valtozasara. Méréseim eredményei hasznos informaciot adhatnak kutgé-
pészeti szempontbdl is.
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