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ELOSZO

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudominyegyetem 2002 évi alapitisa nyomdn
felvetéddit a mémnoki tanszék oktatoi kozott a gondolat, hogy Székelyfold
legjellegzetesebb  gazdasdgi kincse megérdemli a vkiilonleges tudomdnyos
elismertséget, s ennek érdekében egy dllands térum témajava valjon. Igy sziiletett
meg a Kdrpat-medence dsvinyvizeivel foglalkozé tudomanyos konferencia
gondolata, amely mellé szdmos hazai és magyarorszagi intézmény adta
szakértelmét és nevét, mely 2004-ben valt valéra,

Az els6 konferencia megnyitotta a lehetdséget, hogy a Karpat-medence
kiillonleges  természeti  ériékét  képezd dsvdny- és  hévizei kutatdsdval,
hasznositdsdval és védelmével foglalkozé szakemberek évente taldlkozzanak,
bemutassdk eredményeiket és egyiitt gondolkozzanak a Jovoé feladatairél. Az azota
eltelt tiz évben geoldgusok, vegyészek, biologusok. balneolégusok, technoldgusok,
turisztikai és természetvédelmi szakemberek Jelenléte és bemutatott eredményei
Jelentik a gondolat megvalésulasat,

Mi, szervezdk, a budapesti ,Felszin alaiti vizekért alapitvdny”, a Miskolci
Egyetem , Kdrnyezetgazddlkoddsi Intézete” wvalamint a Sapientia EMTE
csikszeredai ,, Biomérniki Tanszéke”, tovibbra is dgy gondoljuk, hogy még
szdmtalan lehetség van az egészségiink megdrzése, visszanyerése, vagy a
mindennapi tdpldlkozdsunkban fontos szerepet betolté dsvdnyvizek, hévizek,
gydgyvizekben rejlé értékek és hasznositdsi perspektiviik feltardsdra.

A Konferencidk révén sziiletett meg a Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomdnyegyetem és a Miskolci Egyetem nemzetkézi szinti egyiittmiikodése,
melynek kovetkezményeképp ma mér évenként felviliva szervezzitk ezt a
tudomdnyos férumot, Srommel tapasztalvin, hogy egyre tiébb fiatal kutatd
kapcsolédik be ebbe a munkiba, tdjabb hazai és nemzetkézi egylittmikodések
sziiletnek. A konferencidink szerves részét képez6 szakmai utakon ismerkedtiink az
asvanyviz eléforduldsok dllapotival, hasznositisuk létesitményeivel Kovdszndn,
Borszéken, Egerszal6kon, Herkulestiirddn és sok mas helyszinen. Ezt a gyakorlatot
is szeretnénk tovdbb folytatni.

Ezen jubileumi, X. Konferencia a Sapientia EMTE kutatéinak &s oktatdinak
munkdja altal jott létre, de koszonettel tartozunk a tarsszervezd Miskolci
Egyetemnek és mindazoknak, akik tdmogatdsukkal lehetdvé tették annak
megszervezését. A bekiildott dolgozatokat a X. Konferenciakitet tartalmazza.
Reméljiik, hogy érdeklédésre tart szdmot nem csak a szakmabeliek, hanem az
asvinyvizek irdnt érdekldddk korében is.

Oromiinkre szolgdl és emlitendd, hogy konferencidnknak az dsvinyvizekben
gazdag nemsokdra firdévaros, Csikszerda ad otthont. Teriiletén langyos, 21°C
hémérsékletli szénsavas dsvanyvizek tomek fel az Ol folyé mentén, melyek (a
Szeredai fiirdd és Zsogodfiirdd) mar a XIX. szdzad mésodik felében elismertek
voltak. Emlitésre mélté a Csiksomly6i biicsi helyén, a Somlyd hegy alatti



Somlydi-borviz, amelyet mé ] 0zepéi \ ¢ alli
e Ommﬂmwoﬁaw\@m. g a XX, szdzad kizepéig cserépkorsékban szallitottak
\> vdroshoz tartozik az 1350m magassagban fekvé tidiiléhely, Hargitafiirdé is
wNw:mem, vasas borvizeir8l mdr a XVIL szdzadban emlités tarténik, a XGA.
wwmmmacm: széndioxidos és kénhidrogénes mofettdi gydgyitd hatdsat is :mwwsm:,m w
S\n_n_n lakossdga. A fentiekb6! kitiinik, hogy az Gjonnan felépiilt uszoddval mm<m= a
varosnak minden esélye megvan, hogy fiirdévarossa fejlddjon. .

A szervezdk és a kotetszerkesztok nevében eredményes munkat kivinunk!

2014. augusztus 12,

A Konferencia tirselnokei
Csikszereda

Prof. Dr. Lényi Szabolcs
Wanek Ferenc
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PREFATA

Odati cu fondarea in anul 2002 a specializrilor de inginerie la Miercurea Ciuc,
din cadrul Universitatii Sapientia, noile cadre didactice s-au gindit ca apele
minerale, reprezentand un simbol al resurselor naturale regionale si locale, meritd o
abordare stiintifica, prin care si fie promovate valorile sale’deosebite.

Aceasta a fost cadrul de deschidere a primei Conferinte Internationale "Apele
minerale in bazinul Carpatin™ din anul 2004, oportunitate pentru schimbul de idei
dintre specialistii din diferite domenii de aplicare i comercializare a apelor
minerale, precum si a cercetatorilor de specialitate din Romania si Ungaria.

Noi, organizatorii mulfumim tuturor celor care au onorat prin prezenta lor acest
efort, avind convingerea ca domeniul incd este deschis pentru dezvoltarea atat a
balneo-turismului cit si pentru noi produse pe bazi de ape minerale, intélnirea
specialistilor fiind oportuna si In viitor.

Multumim totodatd Universititii din Miskolc, pentru aderarea la inifiativa
noastri, preludnd bienal sarcina organizarii acestor conferinte, deschizand aceasta
pentru participarea unor tineri interesati in subiectele dezbatute.

Mulfumim pe aceastd cale Agentiei Nationale de Resurse Minerale, prezent de
la primele noastre manifestari stiintifice, de asemeni Ministerului Educatiei
Nationale, Autorititii Nationale a Cercetarii Stiintifice, pentru sprijinul constant
acordat In organizarea cu succes a acestor conferinge.

Prin acest, al zecelea volum, aniversar, ne exprimim speranta cd putem oferi
cititorilor interesati citeva ginduri si idei noi, utile in exercitarea misiunii lor
profesionale.

Multumim de asemeni municipiului Miercurea Ciuc, al primdriei gazdd a
acestor evenimente, pentru sprijinul constant acordat.

in numele organizatorilor, copresedintii conferintei:

12 august 2014,
Miercurea Ciuc

Prof. Dr. ing. Ldnyi Szabolcs
Wanek Ferenc

11
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A TOKAJI-HEGYSEG VIZKEMIAI JELLEMZESE

FEKETE ZSOMBOR' — FEJES ZOLTAN? — SZUCS PETER® — GONDA NORA®

"2 Miskolci Egyetem, Kérnyezetgazddlkodasi Intézet

* MTA-ME Miiszaki Foldtudomdanyi Kutatdcsoport

E-mail: 'zsomborpatak @gmail.com, *"fzolee14 @ gmail.com,’hgszucs @uni-
miskolc.hu “nori.gonda @gmail.com

*Kapcsolattarté személy

Kivonat: A Tokaji-hegység Magyarorszdg egyik legismertebb vulkanikus eredetii
hegysége. Az Fszaknyugati Karpétok részeként Magyarorszdg északkeleti felében. fekszik.
Bdr dsvanytanilag, és geoldgidjat tekintve szdmos részletes kutatdst végeztek a teriileten, de
a térség hidrogeoldgidjat tekintve csekély ismeretekkel rendelkeziink. A felszin alatt dramlé
viz tulajdonsdgaival, a kdzet-viz kodlcsonhatas kérdésével tobben foglalkoztak, azonban
kellden részletes vizsgdlat nem trtént ebben a témdban. A Miskolei Egyetem
Hidrogeoldgiai-Mérnokgeoldgiai Intézeti Tanszékén 2012 oktdberében elindult Kutfé
projekt egyik f6 célkitlizése a Tokaji-hegység hidrogeoldgdjinak megismerése, melynek
egyik fontos részét képezik a vizkémiai vizsgdlatok is. A projekt keretében Gsszesen 37 kiit
¢s forrds vizébdl vettiink vizmintdt, melyet utdna vizkémiailag elemeztiink. A hegységben
végzetl tobbi vizkémial vizsgalat osszegylljtésével és bedigitalizalasdval elkészitettiink egy
vizkémiai adatbazist, mely adatait Piper diagram segitségével elemeztiik és dbrdzoltuk. A
Piper diagram egy Ujfajta abrdzoldsi mddjat is bemutatjuk, mely a hegység teriiletének
kation é€s anionvaltozasait tudja szemléletesen érzékeltetni.

A tanulmény/kutatd munka a Miskolci Egyetemen miikédé Fenntarthatd Természeti
Erdforrds Gazdalkodds Kivélésdgi Kozpont TAMOP-4.2.2/A-1 1/1-KONV-2012-0049 jeli
SKUTFQ" projektjének részeként — az Ulj Széchenyi Terv keretében — az Eurépai Unid
tdmogatasaval, az BEurdpal Szocidhis Alap tarsfinanszirozdsaval valosul meg.

Absrract: The Tokaj Mountains are one of the most well known volcanic mountain in
Hungary. It located in the northeastern part of the country. Its geology and mineralogy have
been studied thoroughly, however we have little knowledge about the hydrogeological
features. Research about the hydraulics of groundwater and the water-rock interaction have
been performed but a detailed understanding of the flow system is lacking. One goal of the
Katf6 project (launched in 2012 at the Institute of Environmental Management, University
of Miskolc) is the detailed study of the groundwater flow system of the Tokaj Mountains,
This work includes the investigation of water chemistry, for which samples from 37 wells
and springs have been collected. A database of water chemistry have been built which
includes our measurements and 1s completed with other available data. These data have
been summarized using Piner diagram and put on map using a colorscheme methed. |, The
research was carried out in the framework of the Sustainable Resource Management Center
of Excellence at the University of Miskole, as part of the TAMOP-4.2.2/A-11/1-KONV-
2012-0049 ,WELL aHEAD” project in the framework of the New Széchenyi Plan, funded
by the European Union, co-financed by the European Social Fund.”
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FEKETE Zsombor et al.

Bevezetés

A Tokaji-hegység — hazdnk egyik legismertebb vulkanikus eredetli hegysége —
az Eszaknyugati-Karpitok részeként, Magyarorszdg északnyugati végében
helyezkedik el. A hegység termdl-, és hévizkutatds szempontjabd! mindig is
kevésbé elokeld helyen szerepelt a hidrogeoldgiai szakmai korokben. A teriilet
rendkivill bonyolult geoldgiai felépitése, az alaphegység anyagi Osszetételének és
ethelyezkedésének bizonytalansdga, valamint a kevés szdmu kellden nagy
mélységl kutatéfirds miatt a hegység foldtandnak megismerése nehéz feladatnak
szamit. A hegységben létesiilt szdmos kit és kutatéfiras, valamint természetes
eredeti forrds vizének vizkémiai vizsgdlata szdmos hasznos informacidt
szolgaltathat a sekély, vagy akdr a nagy mélységl rétegek anyagdra vonatkozdan.
Ezen értékek Osszegyijtésével és adatbazisba rendezésével 1étrehoztuk a Tokaji-
hegység vizkémiai adattablajat, melynek segitségével képet kaphatunk a mélységi
€s sekélyebb kdrnyezetben dramld vizek osszetételérdl. Az dsszegyiijtott értékek
jobb dbrazolasa érdekében egy ujfajta dbrazoldsi mddszert alkalmaztunk
(Background Color Scheme), mely a vizkémiai eredmények grafikus
megjelenitésén til, a térképi dbrazoldsban is alkalmazhato.

Anyag és médszer

A kutatdsunk sordn igyekeztink figyelembe venni a hegység természetes
hatdrvonalait. A hegységet nem csupdn a siksdg folé emelkedd részén vettiik
figyelembe, hanem a felszin alatti folytatoddsat is, igy a hegylabi teriileteket is
magaba foglalja lehatdroldsunk. A kutatdsi teriiletet keletrél a Bodrog és a Tisza,
nyugatrél a Herndd, mig délrél a Sajé hatérolja. Eszaki hatdrvonala mesterséges
kialakitdsd, mivel a Magyar-Szlovdk hatdron tdl is folytatodik a hegység, egészen
az Eperjesig (Kiss 2007). A térség foldtani felépitését a teriileten létesitett
szerkezet- €s nyersanyagkutaté firdsok, hévizkutak és egyéb viztermel fiirt kutak
foldtani dokumentdcidibél ismerjiik. Bdr sok adattal rendelkeziink a teriilet
szerkezeti felépitésérél, valamint a teriilet hidrogeoldgiai tulajdonsdgairdl, de a
mélyfirdsi kutak hidnya miatt az alaphegység mélységi elhelyezkedésérdl
ismereteink igen hézagosak. Az alaphegység mélységi elhelyezkedésérdl és anyagi
osszetételér6l a tudomdnyos elképzelések erdsen megoszlanak, de az eddig
elvégzett geofizikai vizsgdlatok szerint hozzavetSlegesen 2000-2500 méter
mélységben hazddhat, anyagi Osszetétele pedig a legdjabb  xenolitkutatd
vizsgalatok alapjan feketepala, kristdlyos csillimpala és csillimos homokkd. Az
alaphegységre miocén vulkanitok telepiiltek, szarmata és torténai emelettel. A
torténai emeleten riolittufa rakddott le igen nagy vastagsdgban, de livakdzetek is
eléfordulhatnak a felszin alatt. A teriileten létesitett firdsok szdmos képzodményt
hardntoltak, s sok informdcidval szolgdlhatnak a rétegtani felépitést illetden (Ond-
19, Tdllya-15). A hegységben létesitett tobb szdz kit jelentds része ezen vulkanitok
hasadékait szfirdzi, s a terilleten kialakult tobb szdz forrds vize is e rétegekbél
szdrmazik.
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A hegység teriiletén vett vizmintdk homérsékleti értékeit megfigyelve lathatéva
vilik, hogy a peremi teriileteken vetteké jéval magasabb a kornyezetikkhoz képest.
A 20°C-16] magasabb kifolyé homérsékletek egybeesnek a hegység két oldalin
futé nagyszerkezeti vonalakkal. Ez nagy éramldsi pdlydkra utal, melynek
kovetkeztében az innen feldramlé vizek magasabb dsvéinyi anyag tartalommal
rendelkeznek, mivel a hosszi dramldsi id6 alatt van “idejiik kioldédniuk a
kozetekbll. A teriileten ezt megelézéen tobben is végeztek vizkémiai
vizsgilatokat. Ezen adatok osszegyljtésével elkészitettik az Eperjes-Tokaji-
hegység Osszesitett vizkémiai adatbdzisit. Ebben mintegy 9 adatbdzis, tobb mint
800 vizmintdjanak elemzését foglaltuk Gssze, tobb mint 50 paraméterre. Ennek
felhasznéldsdval vdlasztottuk ki azokat a forrdsokat és kutakat, melyek hasznos
informdciét nyijthatnak a terillet geotermikus és hidrogeoldgiai megértése
szempontjabol. Az igy kivdlasztott 50 helyszinr6l vizmintdt vettiink, melyet a
Hidrogeologiai-Mémokgeoldgiai Intézeti Tanszék vizkémiai laboratériumdban, és
egyéb akkreditdlt laboratériumokban kielemeztiink rutinkémidra (Na, Ca, Cl stb.),
valamint termélviz- és mikrokomponensekre. Az igy kiegészitett adatbazis alkotja
az alapjat a vizkémiai kutatdsainknak. Az Osszegy(jtott vizkémiai elemzések
sajnos eléggé hidnyosak, a vizelemzési koltségek magas volta miatt. Ennek
kovetkeztében a tébb mint 300 mintavételi helyszin tobb mint 800 vizkémiai
elemzése koziill 66 forrds és 54 kit rendelkezett azon paraméterekkel, melyek a
tovdbbi elemzéshez sziikségesek.

A vizkémiai értékek egyik j6l dtldthatd grafikus dbrizoldsa a Piper diagram.
Ebben a vizben taldlhaté legfontosabb  kationokat és  anionokat
héromszégdiagramon dbrdzoljuk koncentricidaranyuk fiiggvényében. Ezt kovetden
a kapott értékeket Osszegezve megszerkeszthetd a  gyémdntdiagram
(rombuszdiagram), melyben dbrdzolva kimutathaté a vizadé rendszer anyagi
osszetétele és kapcsolata mds vizaddkkal, forrdsokkal. A haromszdgdiagramokon
elhelyezked vizmintdk pontjai azonban nem viheték 4t térképre, de ha a
diagramon abradzolt pontok mindegyikéhez egy szinkédot rendeliink, a térképi
megkozelités is dtldthatévd vilik. A hiromszdgdiagram csiicsaiban. elhelyezkedd
értékek koordindtdihoz hozzérendeltilk a HSV szinrendszer egy-egy paraméterét, A
HSV szinrendszer a szineket a szindrnyalathoz (H - Hue), telitettséghez (S -
Saturation) és a vildgossdghoz (V - Value) kapcsolja. A diagram minden pontjt
ezen ériékek ardnydbol alkotjuk meg, fgy egy szindtmenetes skaldt kapunk, melyen
dbrizolva a pontjainkat, az egymdstdl eltér6 vizkémidji vizmintdk eltérd
szinkulcesal fognak rendelkezni (Luk 2013).

Eredmények

A Tokaji-hegység vizkémiai adatbdzisdnak Piper diagramon valé dbrdzoldsa
lathaté az I. dbrdn. Az eltérd hidrogeolégiai paraméterek miatt a forrdsokat és a
kutakat kiilon dbrdzoltuk.
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Az 1. ébrdn dbrizolt vizkémiai pontokat térképen dbrazolva egy jol dtldthaté és
szemléletes térképet kaphatunk a hegység forrdsainak vizkémiajét illetéen (3., 4., 5.
abra).

A 2. dbrdn a Tokaji-hegységben létesitett kutak vizmintdinak dbrdzoldsa lathaté
Piper diagramon, melynek térképi dbrdzoldsai a 6., 7. és 8. dbrdn lathatoak.

"Na*+K* COZ +HCOy

6. dbra. A Tokaji-hegység forrdsainak elemzése

Na® +K' COZ +HCOy

cr

7. dbra. A Tokaji-hegység kiijainak elemzése
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8. dbra. A Tokaji-hegység forrdsainak dbrazoldsa anion sszetétel alapjan

&

9. dbra. A Tokaji-hegység forrdsainak dbrézoldsa kation dsszetétel alapjdn
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e

10. dbra. A Tokaji-hegység forrdsainak dbrdzoldsa anion és kation Osszetétel

alapjan

¥

&

11. dbra. A Tokaji-h
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egység kiitjainak dbrazoldsa anion dsszetétel alapjan

é&

12. dbra. A Tokaji-hegység kitjainak dbrdzoldsa kation dsszetétel alapjan

13. dbra. A Tokaji

&

hegység kitjainak dbrizoldsa anion és kation dsszetétel alapjan
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Mivel a vulkanikus teriiletek felszin alatti dramldsi rendszerei a tektonizmushoz
kothetéek, igy elsédleges fontossdgi a hegység szerkezeti vonalainak ismerete. A
legfontosabb szerkezeti vonalakat mutatjuk be a 9. dbrdn a kutak kation és anion
tartalméval egyiitt dbrdzolva.

Jelmagyarazat:

m dezislt és faltdtalazelt veld
(Siposs Zoltdn.” Magyararszig vi b progndais tirképe, 1969)
E alsdrendl: vukanotektonia wanal
L] linedtis haseddkvubien
elsdrendi: szerkazeli vonal
mésodrenti szerkezel vonak
harmadrend srerkezel vona!

==
==
[ ] norotarmatis ks
=

Ex]

st test
feBéteieantl kitondsi kozpant
Uk ulbmIkedés kazpontia
(Gyarmat Pil. A Tokaji-hegység szeckezstivuihanctaidonikal
viziata, 1972}

[S] et (Pams Ganor et Magrarorszig toidianltirképe
200000-¢s sorozal, Shtoraljadnely, 1966)

[ vett (Gyaioq Lisatt: Magyarorszig fokdtent Hrkdépe 1100000,
2005)

m 1irés (Gyarmali Pil-Zelanka Tibor. A Tokali hegység neagén vul-

kanigmsa, 2000)

F

14. dbra. A Tokaji-hegység fontosabb szerkezeti vonalai a hegység kiitjainak anion
és kation tartalmédval dbrdzolva

Kiovetkeztetések
A hegység forrisainak vizkémiai eredményeit a Piper diagramon dbrdzolva
megallapithatéak, hogy a forrdsok vizei viszonylag alacsony hidrogén karbonat
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tartalommal rendelkeznek, de véltozatos klorid és szulfateredmények mellett. A
kutak vizkémidja ezzel szemben jéval nagyobb hidrogén karbonat- és
natriumtartalommal rendelkezik, mely a nagy dramlasi palydk mélységével hozhatd
osszefliggésbe. A forrdsok anion tartalma elsésorban kalcium tipusinak mondhaté,
mivel a relative kis mélységll dramldsi palydk miatt kicsi a ndtrium koncentrcidja,
a kozetek osszetétele miatt pedig csekély a kioldott magnézium a vizekben. A
kation tartalmat tekintve elsdsorban hidrogén karbondtos, mdsodsorban szulfitos
vizek a jellemzdek. A kutak aniontartalma nem egységes elrendezddést mutat.
Elsésorban a kalciumos €s natrium-kdliumos tipusd vizek a jellemzdek a
hegységben, de szdmos nem egyértelmiien eldinthetd vizkémidval rendelkezé kit
is van. A kationtartalmat tekintve is kettdsség ldtszik. Foként a hidrogén
karbondtos vizek a jellemzoéek, masodlagosan pedig a szulfdtosak. Ezt az eltérd
vizkémiai jelleget elsdsorban a kutak pontos helye és a szlrozés mélysége
befolydsolhatja. Minél nagyobb mélységben torténik a sziirbzés, a felszin alatti
vizek dramldsuk sordn anndl tobb oldott dsvdnyi anyagot tudnak oldani. Az
daramldsuk sordn oldott kézetek anyagi Osszetétele befolydsolja az oldott anyagok
koncentrdciéjat. A 3-8. dbrdkon bemutatott féldtani térképeken a zold szinnel
jelzett részeken andezites felszin van jelen, mig a piros részeken a riolit dominal. A
halvdnyabb részek tufik illetve egyéb pordzus dsszetételil kzetek.

Az 5. dbrdn bemutatott forrdsok vizkémiai eloszldsa térképen lathatéak a
forrdsok megoszldsa foldtani felosztdsban. Megfigyelhetd a szinskdldn is az eltérés
az egyes forrdsok kozoit. Az andezites teriileteken (hegység kozepe és északi
része) foként a halvinyzéld €s halvanykék szinii korok domindlnak, azaz a kis és
kozepes szulfat és hidrogén karbondt tartalom a jelentds. A riolitos teriileteken
viszont mar a magasabb hidrogén karbonitos részek a dontéek.

A 8. dbrdn a Tokaji-hegységben taldlhaté kutak vizkémiai eloszldsit mutatjuk
be. A foldtani térképek alapjin nem mutathaté ki egyérielmii csoportositds,
azonban a 9. dbrdn a kutakat Gsszevetve a hegység szerkezeti (érképével, lathaté a
szerkezeti vonalak hatdsa a kutak vizkémidjara. A vulkanikus hegység kézeteinek
torésein keresztill dramlé felszin alatti vizek foként hidrogén karbondtos tipustiak,
melyek minél nagyobb koncentricidval rendelkeznek, anndl sotétebb kék szintiek.
Ldthat6, hogy a hegység kidtjainak mindegyike egy-egy torésvonalhoz kothetd. A
hegység déli és kizépsd részén Erdébénye magassagiban vett vizmintdk magas
nitrium €s kaliumtartalommal rendelkeznek (lila pontok), melynek oka a porézus
rétegek egyre novekvd vastagsdga. A teriilet déli része felé haladva a kiékel6dd
pannon rétegek egyre nagyobb vastagsdgot émek el, s a benniik dramlé viz az
egykori pannon tenger s6s mivolta miatt magas natrium tartalommal rendelkezik.
A hegység keleti és déli részén kimutatott karsztos rétegvizeket a térképen halviny
sdrgaval jeloltik, mely a vizek magas kalcium és magnéziumtartalmara utal. Ezek
a kutak Koromnél, illetve Sdrospatakon helyezkednek el, ahol a mélységi biikki és
sarospataki termdl karszttest mészkoves és dolomitos rétegei adjdk a mintdk magas
kalcium €s magnéziumtartalmat (Szics et al. 2008).
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Kivonat

Ma mdr a populdcié ivévizfogyasztdsa inkdbb a palackozott Asvanyvizek
fogyasztasit jelenti. A PET-palackokbol jol definidthaté szerves anyagok oldédnak
ki, melyek toxicitisa még ismeretlen. A kockdzatbecslés szempongjabdl fontos
kémiai analitikai és bioldgiai vizsgdlati eredményeket is ismerteyjitk. A
gyégyfiirddzés sordn is expondlddhatunk a vizekben oldott autochton szerves
komponensekkel. Ezeket a szerves anyagokat toxikolégiai szempontbdl ezideig
nem vizsgaltdk.

A termal/dsvany/gySgyvizek és peloidok (gydgyiszapok) toxikoldgidjdval a
komyezettoxikolégia 4j dga, a balneotoxikoldgia foglalkozik. Ennek hatteret
képezik az elsé magyarorszagi, termilvizekbdl végzett GC/MS analizisek
eredményei.

Bemutatjuk tovdbbd két regiszirdlt gydgyiszap Oko- €s genotoxicitasi
vizsgdlatdnak erdményeit, melyek az iszapok eliérd eredete kovetkeztében
lényegesen killonbozOk. Némely gyégyviz szervesanyag-koncentrdtuma UV-
besugdrzassal szemben protektivnak bizonyult.

A gyégyvizek hatdsmechanizmusdnak tanulmdnyozdsa céljabdl  szamos
magyarorszagi vizminta gazkromatogréfids elemzését végeztiik el a kdzelmuitban.
A jellemzd kromatogramokat foldrajzi-geologiai egységenkénti csoportositisban
mutatjuk be.

Abstract

Mineral and thermal waters in Hungary: toxicity and analytical results

Nowadays drinking water consumption of the population rather means drinking
of bottled mineral water. In the PET-bottled water samples a well-defined group of
chemicals can be measured with unknown toxicity. Results of both chemical
measurements and biological tests are discussed from point of view of risk
assessment. During bathing people are exposed to autochtonous oﬂmmz_n
compounds of the thermal (spa) waters. :

The balneo-toxicology may also become a nEnE_ field of environmental
toxicology since organics in mineral/thermal/medicinal waters and peloids (healing
muds) have not been studied so far. First gas-chromatographic and mass
spectrometric analyses of Hungarian thermal water samples are also reviewed.
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