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|. Feladat ismertetése

A teriilet tulajdonosainak, az Urbanczy csalad leszarmazottainak a felkérésére vizsgaltuk meg
a Székelyfold északi felén, Maroshéviz belvarosaban taldlhatdo forrasra telepitett flirdd
hidrogeoldgiai hasznositasi lehetdségeit.

A tertiletet 2008. junius 13-16-a k6zott kerestiik fel.

A forrasteriileteknél vizmintakat vettiink, és azokat kémiai elemzésre Budapestre, a VITUKI
(Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutatd Intézet) komplexumaba, a H-1095 Budapest,
Kvassay Jend u. 1. alatt levd Kornyezetvédelmi Csucslaboratoriumba széllitottuk be
elemzésre. A vizkémiai mérési eredményrdl szold magyar és angol nyelvii jegyzOkonyveket
jelentésiink mellékletében is kozoljik.

A maroshévizi forrasok eldzetes vizsgalatat az alabbi célok elérése érdekében végeztiik el:

a) A forrasteriilet adottsagainak a leirasa

b) A forrasok alapvet6 vizminéségi jellemzoinek a felmérése

C) A fiirdg teriiletének geotermikus hasznositasara vonatkoz6 javaslatok bemutatasa

d) Tovabbi kutatasi-felmérési javaslatok és az ezekbdl kaphatd praktikus informaciok
bemutatisa

Elbzetes szakvéleményiink csak a terepi felmérésekre, illetve a hasonld forrasteriileteken
szerzett tapasztalatainkra épiil. Mindenképpen érdemes a leirtakat a helyszin geologiai
jellegzetességeit részletesebben ismerd szakember véleményével is kiegésziteni, valamint a
részletes felmérés soran a konkrét foldtani adatokat is Osszegylijteni. Jelen anyagunkkal
elsésorban a hasznositasi koncepcio megalkotasdhoz kivanunk segitséget nytjtani.

Mind a problémdk, mind a megoldési javaslatok felvetése soran csak a magyarorszagi és az
altalanos EU-szabalyozasokbol indultunk ki; a romaniai és a helyi (megyei) szabalyok
figyelembe vétele nem volt feladatunk.

A teriiletre vonatkozd szakirodalom Gsszegylijtését mindeképpen javasoljuk. Tudomasunk
szerint Banyai Janos kolozsvari és Artemiu Pricajan Toplica-rol szarmazo bukaresti egyetemi
szakértdk publikaltak kordbban a helyi forrasok hidrogeoldgiai adatait. Jelen anyagunkhoz
szakirodalmi archiv adatokat nem hasznaltunk fel.

A feladatokhoz rendelt koltségek esetében is az daltalunk ismert 2008 évi normal
magyarorszagi arak szerepelnek, kiilon felvonuldsi koltség nélkiil. Kilonbféle (kisebb-
nagyobb) javaslataink tobbsége csak tovabbi vizsgalatok utan dolgozhato ki kiviteli szinti
tervve.

1. A ,,Kénes-forras” rovid jellemzése

A ,Kénes-forrds” mind f6ldrajzilag, mind jellegét és eredetét tekintve is elkiilonil a
maroshévizi forrasteriilettdl, ezért foglalkozunk elkiilonitve vele jelentésiink elején.



Nem egy természetes forrasrdl van szo, hanem egy régebbi, el nem tomedékelt artézi, (azaz
tulfolyo vizli) kutatoftrasbol felfakado vizrél. A vizfakadas aranylag meredek hegyoldalon,
egy foldut kdzelében torténik, idegenek szamara csak igen nehezen megtalalhatd helyen.

A forras geokémiai jellemzdinek a megértéséhez a tdgabb kornyék foldtani felépitésének a
részletesebb megismerése lenne sziikséges; anyagunkban mi most erre nem vallalkozhattunk.
A vizfelfakadasra vonatkoz6 értékelésiink ez esetben csak a feltart kémiai jellemzok
értékelésre terjed ki. Hasznositasi javaslataink ezért ebben az esetben kiilonosen bizonytalan
elozetes értékelésnek tekintendok.

A , Kénes-forras” hozama a felmérés alkalmaval igen kicsi volt, legfeljebb 3 liter/perc.

A viz hideg, h6foka kb. 10°C koriil lehet.

A felfakadd viz kis mennyiségben a felszinen csapadékot is képez, amely nagyobb részben
finom diszperz csapadékként folyik le a forrdsvizzel egyiitt, részben a kozvetlen kozelében
lerakodik, illetve kis szilardsagl bekérgezést képez a forras mellett.

A forras vize a Maroshéviz belteriileti vizétdl szignifikansan kiilonbozik. pH értéke alapjan
kifejezetten savas kémhatast és sokkal kisebb oldottanyag-tartalmt viz (mind az elektromos
vezetoképessége mind az Osszes kationjanak kisebb a koncentracidja). Nitirit, nitrat,
ammonium és KOI-tartalma alapjan szennyezdésektdl teljesen mentes. Alacsony pH-értéke
és magas vastartalma miatt ivoviznek nem alkalmas! Esetleg kis mennyiségben
fogyaszthato, mint savanyuviz. A viz részletesebb kémiai vizsgalata indokolt, mivel a
beszallitott vizmintak egyszerisitett elemzései elsdsorban csak relativ dsszehasonlitast tesz
lehetévé, a szabad CO,-tartalom, illetve a HCOgs-ion-koncentracié igen pontatlanul
becsiilhetok. adott esetben elismert asvanyvizzé is mindsitheté. Emiatt célszeri a mért
osszetevoket a kornyezd palackozott asvanyvizek, gyogyvizek minéségével
osszehasonlitani. A , Kénes-forras” vizének magasabb szulfat-tartalma az andezites vulkani
teriiletek hasadékvizeire jellemzd, Borszék és Bél eléforduldsaihoz is hasonlit. Kedvezd
esetben savpotlo, illetve izesitd, étvagygerjesztd italként alkalmazhato. Ha a szulfidkén-
tartalma valoban elég magasnak bizonyul, akkor fiirdévizként pl. bérbetegségek kezelésére
lehet megfeleld. A vizkémiai jellemzok tartdssagat is kiilon meg kell majd vizsgélni (tobb
honapig zart tivegben ill. palackban allni hagyott minta dsszehasonlito elemzésével).

A furés valdsziniileg nem lett kiképezve kutta, csak a felszin kozelében helyeztek le acél
béléscsovet, amely mara részben korrodalodott (a viz magas vastartalma is ebbdl szdrmazhat).
A faras ujravizsgalata csak korlatozottan lehetséges, el6szor egy talpmérést kell megkisérelni
egyszerli szondds miszerrel, és csak ennek sikere (miszer kihiizas) esetén érdemes dragabb
erre van mod. A forraskdzetek feltardsdhoz a tdvolabbi hegyoldalak, banydk megismerése is
szlikséges lenne.

A viz részletesebb vizsgélataval egyidejiileg a forraskdzetek geoldgiai felmérését és a vizbol
kivalé csapadék asvanytani (rontgen-diffrakcios) vizsgalatat is érdemes elvégeztetni. Ha a
,Kénes-forrds” vizének hasznositasara sor keriilne, a kornyék hasonld rétegeit megcsapolo
természetes forrdsait és kutjait is érdemes felmérni. Van esély ra, hogy mas teriileten ugyanez
a réteg nagyobb hozammal természetesen fakad a felszinre. A jellegzetes pH miatt az egyes
forrasok kutatdsdhoz/mindsitéséhez elsd litemben csak egy pH-csik sziikséges, ami barmely
kémiai laborban kdnnyen beszerezhetd.

A forras nehéz megkdozelitése miatt a felfakadd viz hasznositasa elég nehéz abban az esetben
is, ha minésége megfeleld. Az egyik lehetéség kis mennyiségili helyi asvanyviz elszallitasa



lajtoskocsival, vagy hordokban egy a varosban Iétesitendd iiléflirdébe. A forras mellett
rusztikus hangulati ivocsarnok, vagy fiirdé/szauna/vendéghiz komplexum elvileg szintén
kialakithato, - de ez esetben valdsziniileg kevéssé lenne praktikus (mivel a ,,gyogyvizre”
leginkabb raszoruloknak lenne a legproblémasabb a teriiletre feljutni).

A régi furas felsérésze elég konnyen atalakithato tigy, hogy a kutfej kozel szabvanyos pozitiv
katként miikodjon, és a kifolyd viz teljes egészében Osszegyiijthetd legyen cserélhetd
hordokba. A talfolydszint kisebb siillyesztésével (és esetleg a furas ovatos Kkitisztitasaval)
kisebb mértékben a vizhozam is megnovelhetd. A kut tisztitdsat azonban csak eldzetes
talpmérés utan nagy oOvatossaggal és kis hozam mellett szabad elvégezni, mert durvabb
beavatkozas esetén a régi furat fala teljesen be is szakadhat. A jelenlegi hozam csak egy db.
kadfiird6 ellatasat fedezné, és hozamnovelés esetén is legfeljebb dupla hozamra lehet
szamitani. Amennyiben a vizet palackozni szeretnék, csak szigoruan zart csérendszer
kiépitésével termelhetd ki viz!

II1. Az Urbanczy-fiirdé kornyezeti adottsagainak bemutatasa

III.1. A forrastertiletekre jellemz6 foldtani-vizfoldtani adottsagok

A fiird6 teriiletén - némi vegyes antropogén feltoltés mellett — a felszinen folydvizi eredetii
altal itt lerakott negyediddszaki kavics és homok taldlhat6. Ez a vegyes szemcsenagysagu —
akar 10 cm-es, kissé kerekitett kavicsokat is magaba foglald kavicsterasz-réteg alkotja a nagy
medence fenekét, alatta pedig legalabb masfél méteres mélységig ugyanez a réteg alkotja az
aljzatot. A folyd6 mederoldala mélyebben belevag a kavicsterasz-rétegbe, mint a
forrasmedence. A kavicsréteg nagy porozitasi és ateresztO-képességii vizadd képzddmény,
amely a felszini vizekkel folyamatos hidraulikai kapcsolatban all. A forrasteriileten felfakado
vizek egy része tehat a kavicsteraszon at kozvetlentil atszivaroghat a folyod felé, kiilondsen az
alacsony vizallasok idején.

A kavicsterasz alatti alapkézetrdl nincsenek kozvetlen informacioink, leginkabb fels6-miocén
kori, szarmata vulkanitokra lehet kovetkeztetni, de lehet pliocén kori iiledékes medencekitoltd

rétegdsszlet is.

A Maroshévizen felfakad6 forrascsoport hémérséklete alapjan a langyos forrasok kozé
tartozik, hidrogeologiai tipus szerint pedig lathatolag fedett felszallé tipusi forras.

Abra: Fedett felszallé tipusii forrds sematikus szelvénye (Léczfalvy S. nyoman)
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A hasonl6 forrastertiletek altalanos jellemz6i:

1. Altalaban alacsonyabb térszinii kisebb medencékben, vagy hegységek alsd peremén
fakadnak fel. Ez esetben az Urbanczy-fiirdé helyzete is tipikus; a Toplica-i
medencének majdnem a kozepén, lathatdlag az egyik legalacsonyabb térszinii
teriileten talalhato.

2. A forrés felfakadasi pontjanak a korzetében mélyebbre furva és egyre mélyebb vizado
rétegeket megnyitva (sziirézve) a nyugalmi vizszint egyre magasabb szinten all be. A
vizaramlas vertikalisan felfelé torténik a mélyebb rétegekben. (Un. feldramlasos vagy
megcsapolasi teriilet, angolul ,,recharge area”)

3. Altalaban mélyebbre furva sem tarhato fel melegebb viz, a legmelegebb komponens
,»szall fel” ugyanis a legmagasabbra, azaz a felszinre. (Ennek ellenére a langyos
forrasok dont6 tobbségénél probalkoztak mélyfurassal melegebb viz feltarasara)

4. A felaramlas preferdlt zondkban torténik, tobbnyire mélybe nyuldé vetddések
keresztezésénél. E vetdk mentén a felszinen sokszor beszakadasok, vagy gyengeségi
feliiletek jelentkeznek, igy a vizfolyasok is sok esetben a mélyszerkezetek mentén
folynak. A fiirdd mellett érintkezd két felszini vizfolyas és a forrasok egylittes léte
tehat az aljzatkdzetben levé mélyebb, részben nyitott tektonikus szerkezetekre utal.

5. A forrasok utanpotlodési, mas néven beszivargasi teriilete a forrdsponttol tdvolabb esd
kiemeltebb hegyvidéki teriileten talalhato. A felfakadd vizek nagyobb része hosszu
felszin alatti utat tesz meg. Igy ezek a forrasteriiletek felszini szennyezédésekre
altalaban kevéssé érzékenyek. A felszin alatti ut soran a viz asvanyi anyagokban
valamilyen mértékben feldusul, kémiailag megvaltozik. Amennyiben az oldottanyag-
dusulas nagyfoku, a felfakadasi pont kornyékén az oldott fazis egy része kicsapodik,
asvanyi lerakodast, tobbnyire kalcitot képezve. Maroshéviz esetében nem tudjuk
megadni, hogy a tavolabbi komponens milyen iranybol érkezik, mivel a
medenceszerkezetet korkordsen magaslatok veszik koriil; a f6 befogési iranyok
megadasahoz legaldbb néhany kérnyezd mélyebb furas adatdnak az értékelésére lenne
sziikség.

6. Nagy gaztartalmu teriileteken (amilyen Székelyfold nagy része is) a viz gaztartalma a
felaramlast gyorsitja, de a hdmérsékletét nem ndveli meg. A Marosféi Nagy-forras
stillyesztett, kaviccsal kit6ltott aknajaban jol megfigyelhetd volt a vertikalis felaramlas
és a viz gazossaga is.

7. A fedett forrasok vizének csak egy része fakad a felszinre koncentraltan, mas része a
felszin kozelében diffuz keveredési zonat képezhet. A felszini morfologia altalaban
alig segit a forrasok lokalizaldsaban. Az ilyen forrasteriiletek a torténelmi idokben
mocsarak voltak kozel sik felszinnel, amelyeket azutan az emberi hasznalat érdekében
jelentdsen feltoltottek.

8. A felaramlo viz a forrésteriilet kornyezetében a kdzetek jellemzd hémérsékletét is
megemeli, kismértékben felfiiti (a forrds homérsékletére). Ennek a jelenségnek a
hatdsdra a felaramlasi teriileten és a kornyezetében is (azaz Maroshéviz teljes
kozpontja alatt) a lokalis geotermikus gradiens 30-200 méter kozott az atlagosnal kissé
nagyobb, a hészondas geotermikus héhasznositas adottsagi is kismértékben javulnak.
A felszinkozeli zona hdmérsékletét azonban a hideg beszivargo6 és folydviz hatarozza
meg a varos alatt, csak a folyokkal elhatarolt fiirdé mellett varhat6 télen is magas
talajhOmérséklet!

A Nagy-forras aknas foglalasu, jo allapota, a Kis-forrds konkrét foglaldsa azonban a terepen
nem volt lathatd. A két mérési ponthoz érkezd vizvezetékek nyomvonaldt mindenképpen
érdemes volna megismerni!



A legmagasabb forrasvizszintek lathatolag a Nagy-forras aknajanal jelentkezek, a vizszint a
terep alatt kb. 1 méter mélyen taldlhat6. Innen szivaroghat a felszin alatti viz részben a
folydval kb. parhuzamosan a medencék felé, részben pedig merdlegesen a folyomeder felé.

A medencéknél felfakadd hozam mellett a fiirdé teriilete alatt tehat elvileg mas Kisebb
hozamu fedett forrasok is lehetnek amelyek vizét a drénként is funkcionald kavicsréteg
porusai képesek elvezetni. A hidraulikus gradiens (vizmagassag-kiilonbség) a forrasok és a
folyd kozott igen jelentdés az év nagy részében, azaz a folyd intenziven megcsapolja a
forrasteriiletet. Arviz idején a magas vizszint behatol a kavicsteraszba igy a meleg vizzel
felfitott tertilet kiterjedése és a felfakadd hozam is lecsokken.

A forrasviz gaztartalma kiilon vizsgalandd, specidlis mintavevd felszerelés segitségével. A
kidramlo gaz nagy része feltehetdleg széndioxid €s nitrogén. Amennyiben metén is jelen van a
forrasok gondozésa tlizvédelmi szempontbodl sokkal nagyobb gondossagot igényelne!

Hasonlé forrasok sok helyen fakadnak fel Eurdpaban, de aljzatkdzetiik tobbnyire jobb
vizvezeté-képességli mészkd, nem pedig vulkanit. llyenek fakadnak fel pl. a Dundntilon
Tatan, Németorszagban Aachen-ben.

I11.2. A vizsgélt forrasok vizhozama és vizmindsége

A Maroshévizi Urbanczy-fiirdd harom f6 forrascsoportra tagolhatdo a jelenlegi kialakitas
alapjan. A legnagyobb hozamu forrascsoportot az Uszomedence fenekén diszperz modon
felfakado szamos kis forras képviseli. Ez egyben a legnehezebben mintazhato is; ezért elsd
felméréstinkkor kiilon vizmintat errdl a teriiletrdl nem vettiink.

A masik két, jol elkiilonithetd forrast elézeteses Nagy-forras és Kis-forras néven jeleztiik
meg. A Nagy-forras hozama a nagyobb medencébe torténé betorkollasnal mérve 5,5
liter/sec volt, a Kis-forras hozama a kisebb medencébe beérkezve 0,75 liter/sec

A medencében felfakado6 forrasok hozama az elébbieknek tobbszorose lehet, elozetesen
legalabb még tovabbi 10 liter/sec hozam valoszini. A forrasok teljes hozama (tag
intervallumokat feltételezve) 15-30 liter/sec kozotti lehet.

A hasonl6 langyos forrasok tobbsége alulrél felszivargo6 iddsebb vizii, ennek megfelelden sem
a vizhozama, sem a hdmérséklete nem ingadozik jelentdsen. A mért augusztusi hozamok az
€v nagy részében jellemzdek lehetnek. (Természetesen ezt érdemes havonta torténd konkrét
mérésekkel ellendrizni.)

A kozeli felszini vizek visszatorlasztd hatdsa lehet a legjellemzdbb faktor, ami gatolja a
vizhozamot és a keveredés révén befolyasolhatja a vizhdmérsékletet is.

A medencéknél felfakadd teljes hozam a Marosba torténd betorkolldsi pontndl elvileg
mérhetd, megfeleld atalakitasok (bukogat, esetleg a folyd felé visszacsapd-szeleppel is ellatott
nagy vizora) felszerelésével. A mérés valosziniileg csak a folyd legalacsonyabb vizallasa
mellett lehet problémamentesen kivitelezni; ez egyben a forras maximalis vizhozamat jelzi.
Alacsony folydszint esetén esetleg mas felszinen a folydba érkezd rejtett elszivargasok is
lathatova valhatnak.



1875 1876
Tktatoszama P
Minta jele Hatarérték
. (Magyarorszagi)
Kis-forrdas nagy-forrds

Vizsgalt komponensek
pH 6,78 6,84 6,5-9,5
[Fajlagos vezetés pS/cm 1231 1279 2500
KOs mg/I 0,24 0,32 50V.35
Ammoénium mg/| <0,05 <0,05 0,5v.0,2
Nitrit mg/I <0,05 <0,05 0,50 v. 0,10
"Nitrét mg/l <1 <1 50
Klorid mg/l 204 226 250v. 100
Szulfat mg/I 13 12 250
Lugossag (p / m) mmol/I 117 12,4 nincs
Osszes keménység  CaO mg/l 305 313 50-350
Kalcium mg/| 134 144 nincs
Magnézium mg/l 51 48 nincs
Fluorid mg/l 0,40 0,25
Bor mg/l 1,36 1,53 1
\Vas mg/| 0,027 0,038 0,2
Mangan mg/| 0,020 <0,02 0,05
[Natrium mg/I 166 169 200

alium mg/| 14,4 15,5 nincs

Az elozetes vizsgalatok alapjan a viz megfelel az ivoviz mindségi kovetelményeknek,
mindossze egy komponens, a Bor okozhat problémat. A bor esetében a WHO mindossze 0,5
mg/l értéket javasol, az 4svanyvizekre vonatkozd kiilon szabalyok viszont akar 20 mg/l
értéket 1s engedélyeznek (elég sok a magas bortartalmt dsvanyviz). A kiilonb6zd orszagok
helyi szabalyozasai igen eltéréek ebben a tekintetben. A bor kéros élettani hatdsanak
intenzitasa vitatott, de maga a hatds ismert és nagyobb koncentracidknal konnyen
kimutathato: els6sorban a nemzd-képességet csokkenti férfiaknal. Firddvizként, ill.
korlatozott fogyasztas esetén bizonyosan nem okoz maradé karosodast.

Amennyiben a boértartalom a helyi szabalyozasok szerint nem okoz problémat, a
forrasviz a vizhalézatba kozvetleniil bevezethet6. Az ivasi céli hasznositds eldtt azonban
sziikséges a viz bakteoroldgiai vizsgalata is (bar bakteorologiai szennyezddés valoszinlisége
igen csekély). Az eldzetes mérések alapvetden kedvezd eredményei alapjan indokolt lenne a
viz tobb komponensre kiterjedd vizkémiai elemzése is.

A felfakado forrasvizek homérséklete 19-24 fok kozotti, a mérhetd héfok valoszintileg a
felszini folyoviz bekeveredési aranyatdl is fligg.



A teriiletre vonatkozé hasznositasi, miiszaki megvaldsitasi tervek elkészitéséhez érdemes
lenne majd tovabbi konkrét adatgylijtést végezni:

o Geotermikus hohasznosités tervezése esetén sziikség van példaul a levegd jellemz6
éves homérséklet-alakulasadnak az ismeretére is. A hidrogeoldgiai vizsgalatok a
felszini vizekre is ki kell terjedjenek, azaz az ezeken levd vizmércék vizszint- és
vizhozam-iddsora is hasznos lehet.

o A telek terepszintjét, és a forrdsoknak, medencék magassagat is tobb ponton lenne
szlikséges meghatarozni. A miitargyak szintjei és a vizszintek igy 0sszehasonlithatok
lennének egymassal és a folyok jellemz0, illetve arvizi szintjeivel is.

IV. Hasznositasi, fejlesztési, kutatasi lehetoségek bemutatasa
IV.1. Javasolt tovabbi hidrogeologiai felmérések

Az elozetes eredmények alapjan a teljes korti vizkémiai vizsgalat, gazvizsgalat, ¢&s
bakteroldgiai vizsgdlat megrendelése is praktikus volna.

A forréasviz triciumizotop-mérése révén sziikség esetén igazolhato lehet hogy a felfakado6 viz
iddsebb, szennyezddések nem veszélyeztetik.

A felfakad6 forrasviz hozamat és hémérsékletét hetente kellene megmérni; adott esetben
automata homérséklet-mérd miiszer is elhelyezheté a teriileten. A hozam- és hémérséklet-
valtozasnak akar mar egy éves idésora is értékelhetd, kiilonosen akkor, ha az évi csapadék-
eloszlas és folyohozam adatai is felhasznalhatdak.

Ha a kavicsterasz furasos feltarasa megoldhato, a teriileten tobb ponton lehetne ideiglenes
kisatmérdjli milanyag-csOvel kialakitott figyelokutakat 1étesiteni, vizszint és vizhomérseklet-
méréssel. Kiilonb6zd mélységii ilyen furasokat létesitve (pl. 5, 10, 15 m) egymas mellett, a
vertikalis hidraulikus gradiens pontosan megadhatd. Amennyiben a teriileten tobbszintes haz
épil az artézi viz szivatty nélkiil a terepszint felett kivezetheté valamilyen mértékig; a pontos
elérhetd magassag szamitdsdhoz a mélyebb rétegek nyugalmi szintjének a feltaras sziikséges.
(Ezzel a modszerrel lehet a forrasfakadasi teriiletet oldaliranyban is korbehatarolni, a rejtett
forrasokat felkutatni tovabbi hozamndvelés céljabol, de erre egyenlére Maroshéviz esetében
nem lesz sziikség).

Mindenképpen hasznos volna tudni a kavicsterasz alatti aljzat anyagat, illetve szintjét (azaz a
kavicsréteg vastagsagat). Amennyiben tényleg egy vagy tobb nagy vetd van a kavicsterasz
alatt, akkor kis tavolsagokban is igen eltéré kozetegységek is feltarhatok az alsobb
rétegekben. A kavicsréteg vastagsaga és az alatta levd {6 szerkezetek a felszin megbolygatasa
nélkiil is vizsgéalhato felszini geofizikai mérés révén. Geoelektomos mérés segitségével nagy
terlileten vonal mentén fel lehet mérni a kdzettestek kozelito elhelyezkedését, és a legnagyobb
anomalidk (pl. f6 vetds) helye igy szerencsés esetben egy vagy két furassal feltarhato. A
kavicsterasz 0sszekdti a folyd hideg vizét és felfakado forrasvizzel, de nem valdszinii, hogy a
folyok képesek a teljes forrasteriiletet jelentdsen lehiiteni (azaz nem valdszinli hogy kissé
lejjebb mar joval melegebb viz lenne). Egy kissé mélyebb kut egy megfeleld kozponti helyen
(pl. a {6 vetdszerkezeten beliil) azonban a forrasvizet kozvetleniil artézi vizként ellendrzbtten
is a felszinre hozhatja nagy hozammal, vizkeveredés nélkiil.



A teriileten a Kis-medence oldalanak felsé részénél megmintazott Kis-forrds mintazasi szintje
a medence felett elég nagy magassagban volt, de eredete nem volt felismerheté. Lehetséges
hogy ez a vizmennyiség egy korabbi siillyesztett kutbol szarmazik (amely kut mélyebb kell
legyen, hiszen a vizszintje is magasabb a szomszédos Nagy-medencénél). A meglévo vezeték-
nyomvonalak forrasok, és forraskutak feltdrasa utan lenne érdemes csak a tovabbi feltarasokat
megtervezni (geofizikai mérés pl. nem tud athatolni keresztezo acélvezetéken)

IV.2. Hidrogeologiai jellemzok fokozott kihaszndlasanak a lehetdségei

A feltart viz a jelen adatok szerint ivovizként is hasznélhato.

A viz a terep alatt igen kis mélységbdl feltarhato, de adott esetben — kissé mélyebbre furva —
valdszintileg kisebb mennyiségili a terep felé szokd artézi viz is kinyerhetd. Ez a helyszinen
talan kozvetlenebbiil is hasznosithatd pl. zuhanyozas, szokokut céljaira is. A viz egy részét
akar szivattyval, akar természetes modon magasabb szintre a tetdig felvezetve
napkollektorban keringtetve a homérséklete is jelentésen megndvelhetd, és ez a hatas éppen
azokon a napokon erdsebb, amikor a fiird6t is sokan latogatjdk (azaz napfényes nyari idében).

A teriileten igen nagy mennyiségli araml6 viz van jelen — els@sorban a medence Maros felé
elmend talfolyd kivezetésénél, de nagyobb hosszon az épiilet melletti Nagy-forras és a
medence kozott is. Sziikség esetén tovabbi hosszabb ¢és teljesen nyomas alatti rejtett csatornak
is létesithetok, amelyekben a forrasviz zart csében bedllithatd eséssel halad a folyo felé.
Artézi viz feltardsa esetén a terepszintig 100% gravitacios gradiens létesithetd.

A vizaramlassal kozvetleniill aram termelésére van lehetéség, un. mikro-vizi erémii
létesitésével. Ilyen hazilag is eldallithato megfeleld lapatkerék és dinamoé Osszedllitasaval,
illetve amerikai hegyvideki teriiletekre gyartott eléregyartott nagyobb hatasfokt rendszerek is
léteznek. Az altalunk ismert eurdpai forgalmazok a tengerenttlinal dragabbak, és képzések is
tulnyomorészt az amerikai kontinensen tartanak ¢ témakban. A vizzel termelt aram nem tual
nagy mennyiség, de adott esetben ha a viz hdmennyisége is felhasznalasra Kkeriil
hdszivattyaval, akkor a hdszivattyt dramfelvétel ebbdl a forrasbol nagymértékben fedezhetd,
igy valddi onellato ,,passziv-haz” 1étesithetd a teriileten.

Mivel a forrasok langyos viziiek, legnagyobb szerepe a felszinre szallitott ho
kihasznalasanak van, ami Korszerii hészivattyuval oldhaté meg (lasd a kovetkezd
szakaszban).

IV.3. A teriilet hészivattyus hasznositési lehetdségeinek altalanos ismertetése

A hészivattya egy olyan gép, amely nagy mennyiségli adott Kis hofoka fluidumot
kompresszorral kisebb mennyiségii, de joval magasabb homérsékletli kozeggé (pl. fiités
esetén 35, vagy 55 °C-os) alakit at. Az igy, a természetes kozeg részét alkotd nagy
mennyiségli talajviz/forrasviz és talaj a hokivétel altal lehidl. A felmelegitett folyadék
(eléremend kor) a hazak padlo-vagy falfiité rendszerébe megy, illetve medenceviz-
melegitésre (a rendszer természetesen forditott iranyban is mikodhet), majd valamilyen
modon visszatér a talajba.
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Alapvetden haromféle elrendezésben lehet a hdszivattyus hasznositdst megtervezni a bevételi
(input, kornyezeti) oldalon:

1) Talajvizes atmend rendszerii hdszivattyuk

2) Vertikalis mélyebb hészondak

3) Horizontalis felszinkozeli hészondak illetve spiralcsovek

Maroshéviz esetében mind a harom modszer nagy hatidsfokkal miikodhet, az elsé és a
harmadik ez esetben kiemelten nagy hatasfokkal iizemelhet. A vizfoldtani adottsagok alapjan
leginkabb az els6 megoldas alkalmazhato a teriileten.

A hészivattyl miikodéséhez dramra van sziikség. A hatékonysag jelzéje az in. COP-szam; ez
azt mutatja, hogy egy egységnyi (1 kW) teljesitménybdl hanyszor annyi hét hoz 1étre a
rendszer. A jelenleg kaphato redlis gyartmanyok COP-értékei minimum 4-es értékek (azaz 4-
szer tobb hot hoz Iétre, mint amennyi az input mennyiség), de vizes hdszivattytknal az 5-0s
érték az altalanos és langyos vizeknél (mint a Maroshévizi) a hatékonysag még tovabb ndhet
akar 6,5 értékig is.

A hészivattyuk teljesitménye leggyakrabban a felvevd igényhez igazodva egy-egy kisebb-
nagyobb csaladi haz héigényéhez igazodik. Egy passziv haz esetén az épiilet teljes futését
ezzel latjak el (padlo vagy falfiitéssel, mivel radiatorokkal ez a rendszer nem kompatibilis)
plusz a hasznalati melegvizet is ez szolgaltathatja, illetve meleg nyari idészakban kisebb
hatasfokkal az épiilet hiitését végezheti el.

Viszonyitasi alapként érdemes ismerni a normal hdészivattyds rendszerek
teljesitményeit: ez 5, 10, 20, esetenként 30 KW igényii csaladi hazak esetében, és 120, 200,
300, 850 kW igényii vendéglok, irodahazak, kozépiiletek esetében. Csaladi hazak esetében
a leggyakrabban beépitett teljesitményii hdszivattyuk 8 kW és 20 kW teljesitménytiek.

A legnagyobb sorozatban gyartott, azaz konnyen beszerezhetd vizes hdszivattyak 100 kW
teljesitménytiek. A gépek sorba is kapcsolhatok, igy pl. harom ilyen géppel 300 kW elérhetd.
Megrendelésre egyedileg gyartanak 500, 1000, s6t 2500 kW teljesitményii gépet is.

1)

Az un. ,vizes” hdészivattyGls rendszer esetén a hdészivattyG egyik oldalan bejut adott
mennyiségli és adott hoéfoku viz, majd a masik oldalan lecsokkent homérséklettel halad
tovabb, a viz hétartalmanak egy részét a gép hasznosithatdé formdban elvonja. Lehetdség van a
bejutd viz egy részének a tovabbmelegitésére iS; ez esetben a kimend viz tobbsége lehiil, egy
kisebb része pedig melegebbé valik. Ez utdbbi rendszert meleg vizli fiirdémedencék
1étesitésekor javasoljak, amely igény lehetdsége itt is felmertilt.

A legtobb esetben az allando homérsékletii felszin alatti viz kiemelésére és visszataplalasara
is kutakat kell 1étesiteni, és ezek tizemeléshez is szivattytkat, tobblet aramot kell felhasznalni.
Ez esetben a forras és a befogado6 folyd megléte miatt ez sziikségtelen. A géphazat enyhén a
foldbe siillyesztve a teljes hozam atfolyd rendszerrel, nyomasfokoz6 szivattyt nélkiil is
kialakithat6. A magasabb homérséklet a hatékonysagot jelentésen noveli. Elényei miatt e
rendszer teljesitményére nézve részletes szamitasokat is kozliink a kovetkez6 fejezetben.
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2).

Hoészondak filiggdleges 20-200 méter mélység kozotti furdsok létesitésével telepithetok a
felszin ala. Egy-egy furatba kis 4tmérdjii kollektorcsd keriil, majd a furat fennmaradé részét
agyaggal toltik ki. A cs6ben propilén-glikol (fagyalld) és viz elegye kering, atvéve a talaj
alland6 hémérsékletét, ezzel télen flitési hdt, nyaron hiitési hét adva at a furast koriilvevo
foldtani kozegnek. A szondafurasok elénye, hogy ez a rendszer mindeniitt miikodik, viztelen
teriileteken is (bar nem minden kézetben egyforma hatékonysaggal) és kicsi a helyigényiik is
(egymastol 5-10 méterre telepithetdk). A sziikséges flrasok Iétesitése engedélykoteles,
viszont a kinyert hé utan nem kell adét fizetni (magyarorszagi szabalyozas szerint). A fiirdd
teriiletén egy méternyi hdszonda-furasbol biztosan kinyerheté legalabb 55-60 Watt
hételjesitmény. (azaz két db. 50 méteres firasbol biztosan kivehetd 5,5-6 kW hételjesitmény).

3.)

Felszinkozeli hdcseréldk horizontalis csovek, vagy kis mélységbe a talajvizszint ala
stillyesztett spiralis alaku csovek lehetnek. Ezekben szintén hdécseréld kozeg kering, amely
azonban nem a szilard kdzettestek, hanem csak a felszin-kdzeli pordzusabb talajrétegek
hétartalmat hasznositja. A hofelvevo teljesitményiik ezért altalaban a vertikalis rendszereknek
legfeljebb a harmada, azaz 15-30 Watt/méter, helyigényiik viszont sokkal nagyobb. Ebben az
esetben azonban a forrasteriileten a vizszint magasan van, és a talajhomérséklet a forrasok
héfokaval egész évben azonos, azaz egyaltalan nincs fagyasveszély. Ebben a kdzegben tehat
ezek a kis mélységbe helyezett kollektorcsovek is a vertikalis rendszerhez hasonld
hatékonysdgot érhetnek el. Ezen rendszerek nagy elénye az olcsd kivitelezés
(foldmunkagéppel telepithetdek), a felszinen nem latszanak, és nem is engedélykotelesek.

Maroshéviz esetében a forrasteriileten kijelolt 10x2 méteres téglalap alaka teriiletrdl
spiralcsovekkel (-2,5 méter mélységig telepitve) eldzetes becslésiink szerint 4-5 kW
hémennyiség szintén Osszegyljthetd. A fiirdémedence kornyezetében ilyen rendszerekbdl
akar tiz is gond nélkiil elhelyezhetd.

Kollektorcsovek ez esetben nagyon egyszeriien telepithetéek akar a medence aljzatéba is (a
fenékszintet alkotd kavicsba kb. -40 cm-re), s6t a medence falai mellé¢ is telepithetoek,
megfeleldn elrejtve kiilsé bolygatastol védetten. A medence aldl a telepitett cséhossztol
fliggden akar 10-50 kW hdmennyiség is kivehetd, azaz egy a kézelben levé nagyobb épiilet
teljes fiitési-hiitési igénye a teriileten fedezhetd.

Jelen fazisban a kitermelheté homennyiségre vonatkozoan csak tag intervallumot tudunk
mondani; pontosabb adatokat vagy egy konkrét helyi héigény fliggvényében vagy pedig
tovabbi terepi homérséklet-mérések alapjan tudunk majd kozolni. (Egy adott hdigényhez,
hdszivattyus géphez tartozo rendszer telepitése egyszeriibben tervezhetd.)

Amennyiben a forrasviz allami tulajdon és a hasznélata specialis engedélyhez, vagy adéhoz
van kotve, a talajba rejtett felszinkozeli kollektorcsdvek alkalmazasat javasoljuk.
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IV.4. Vizes hdszivattyus rendszer javasolt telepitése, kinyerhet6 hoteljesitménye

A feltart vizhozamok:

Neév Hozam Hozam
I/sec m%/6ra
Nagy-forras 55 20
Kis-forras 1,8 6,5
Osszes  forrashozam
becsiilt also értéke 20 [

A vizhozamok alapjan szamithato6 a kinyerheté hoteljesitmény, ennek értéke a vizhozam
mellett az atfolyé viztdl elveheté homérséklettol fiigg. Egy egyszerisitett formula alapjan
végzett szamitasi eredményeket e fejezet tdblazataiban kozoljik. Vizes hdszivattyuk esetén az
un. AT érték altalaban 5°C, 10-13°C-0s bemend hémérsékletli talajviz esetén. Maroshéviz
esetében a AT=5°C 22°C-o0s bemend és 17°C-os kimend vizhdmérsékletet jelentene, az utobbi
még mindig magasabb a folyd homérsékleténél. Az adottsagok alapjan ez esetben a nagyobb
hatékonysaga AT=8°C, AT=10°C, és AT=12°C értékekre is elvégeztiik a szamitast.

Elvileg a langyos forrasoknal még AT=15°C is lehetséges, a 7 fokos kimené hémérséklet
mellett sem fagyhat el soha a rendszer.

A vizaram nagyobb részének a hdje a vizaram egy kisebb toredékének a felmelegitésére is
szolgalhat. A tomegaram ¢és a AT alapjan egy adott hozamhoz tartozé output fiirdémedence-
hémeérséklet is kiszamithato.

Elvileg a kimend fiirddviz-hdmérséklet barmeddig néhet, gyakorlatilag azonban 40 fok folé
nem praktikus a fiirddvizet melegiteni. A szamitas az esetek tobbségében ennél magasabb
output értékeket adott meg ebben az esetben a nagy mennyiségii langyos viz hatdsai miatt,
tablazatunkban azonban ilyen tal magas értékeket nem adtunk meg

Az alabbi szamitas altalanos irdnymutato, a konkrét hdszivattyl sajatossagaitol fiiggden a
hatasfok még valtozhat (tobbnyire javulhat). A szdmitasokat igen kis COP mellett végeztiik
el, korszerli berendezés esetén a megadott sziikséges aramfelvétel a feltiintetett éréknél
kisebb, annak 80-50%-a.

A kinyerhetd hasznosithatdo hémennyiségre vonatkozd eredményeket tablazatai forrasonként:

Kinyerhetd teljesitmény hészivattyuval — a Nagy-forras esetére

AT=5°C AT=8°C AT=10°C AT=12°C
T1=22°C, T,=17°C, | T1=22°C, T,=14°C, | T1=22°C, T,=12°C, | T1=22°C, T,=10°C,

Kinyerhet6 hételjesitmények:

1466 kWatt | 2346 kWatt | 2930 kWatt | 3520 kWatt
Sziikséges aramfelvétel:
419 kW \ 670 kW \ 838 kW \ 1000 kW
Melegvizli medence flitési végeredményei
36 m°/h (50%) 43 m°/h (35%) 47 m°/h (35%) 50 m°/h (31%)
40°C-os viz 40°C-os viz 40°C-os viz 40°C-os viz
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Amennyiben csak a kisebb medencébe betorkoll6 viz keriil felhasznalasra:

Kinyerheto teljesitmény hészivattyuval — a Kis-forras esetére

AT=5°C AT=8°C AT=10°C AT=12°C
T1:22°C, T2:17°C, T1:22°C, T2:14°C, T1:22°C, T2:12°C, T1:22°C, T2:10°C,

Kinyerheto6 hételjesitmények:

132 kWatt | 212 kWatt | 265 kWatt | 318 kWatt
Sziikséges aramfelvétel :
38 kW | 60 kW | 75 kW | 91 kW
Melegvizii medence fiitési végeredményei
4 m°/h (36%) 4,5 m’/h (37%) 5 m°/h (24%) 5 m°/h (24%)
32°C-os viz 34°C-os viz 33°C-os viz 35°C-o0s viz

Amennyiben a medencék utan a Maros felé halado vezeték vize keriil hdszivattyus
hasznositasra a kapott kW értékek szinte kihasznalhatatlanul magasra nonek. Ezen
utébbi eset alabbi tablazatba foglalt értékei igy csak tdjékoztaté szamok. Redlisan
gondolkodva a meglévd adottsdg egy iitemben nem is hasznilhatd ki, hanem nagyobb
hasznalat esetén a sziikséges hoé- és vizmennyiség alapjan kell a megfeleld berendezést
kivélasztani, és az ehhez sziikséges hozam lecsatlakozéasat biztositani. A forras nagyobb foku
kihasznalasa csak a helyi Onkorméanyzat bevonasa révén lehetséges; ez esetben a varos masik
forrasteriiletének egyidejii hasonlo felmérés is indokolt lenne (magasabb térszinrdl az esetleg
nagyobb teriiletre szallithat langyos vizet)

Kinyerheto elvi teljesitmény hészivattyuval —feltételezett teljes forrashozam

AT=5°C AT=8°C AT=10°C AT=12°C
T,=22°C, T,=17°C, | T1=22°C, T,=14°C, | T1=22°C, T,=12°C, | T;=22°C, T,=10°C,

Kinyerheto hételjesitmények:

132 kWatt | 212 kWatt | 265 kWatt | 318 kWatt
Sziikséges aramfelvétel :
38 kW | 60 kW | 75 kW | 91 kW
Melegvizii medence fiitési végeredményei
4 m°/h (36%) 4,5 m°/h (37%) 5 m°/h (24%) 5 m°/h (24%)
32°C-o0s viz 34°C-os viz 33°C-os viz 35°C-o0s viz

A fenti szamokat Osszehasonlitva a IV.3. szakasz végén leirt jellemzOen beépitett
teljesitményekkel, jol lathatd, hogy az adottsagok alapjan kinyerheté hdmennyiség nemhogy a
csaladi hdzas hasznositast haladja meg, de ipari méretben is nagynak szamit.
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V. Tervezoi javaslatok és elozetes koltségbecslés
V.1. Javasolt felmérési, tervezési munkak és koltségek

A forras adottsagai alapjan a teriiletre vonatkozoé fejlesztési tervek atgondolasat
javasoljuk.

Amennyiben van jogi lehetoség a fiirdoé teriiletén felfakado viz iranyitott atvezetésére és
mozgasi energiajanak, valamint a hdenergiajanak hasznositasara, akkor a teriilet
adottsagai igen nagy mértékben kiaknazhatéak.
Lehetéség van:
e Igen jelentés mértékii hotermelésre (nyaron kismértékben beltéri hiitésre is)
o Korlatozott mértékben aramtermelésre, elsésorban a hdtermeléshez sziikséges
hészivattyls berendezések aramellatasa fedezhetd
e A forrasviz egy részének termalvizzé valo tovabbmelegitésére
Szerencsés esetben lehetdség lehet a forrasviz egy részét a jelenleginél magasabb,
terepszint feletti fakadasi szinten Kitermelni, igy kozvetleniil zuhanyzasra
hasznositani.
e A viz — ha kiss¢ magasabb bortartalma nem okoz gondot — ivovizként, vagy az egyéb
felhasznalas utan ontozésre is felhasznalhato.
e A viz direkt hasznositisa révén a rendszer ellenOrzottebbé valik, tisztitorendszer,
higiénikus, vizcserélovel rendelkezé fiirddmedencék kialakitasa is konnyebben
tervezhetdvé valik.

Amennyiben a viz direkt médon nem hasznosithatd, zart rendszerii hdészivattyuk
alkalmazasat mindenképpen javasoljuk. A felszin ala rejtett kollektorcsovekben héatado
folyadékot keringtetve kisebb hatasfokkal, de szintén lehetéség van:

e Hasznalati melegviz és flitdviz létrehozasara

e A forrasviz egy részének tovabbmelegitésére

A két rendszer nem zarja ki egymast, felszinkozeli kollektorcsdvek (némileg korlatozottabb
szdmban) ¢és a felfakadd viz felszini hasznositasa egymas mellett is megoldhato, tobb
kiilonbozo, eltérd igényt kiszolgalo kisebb flitokdzpont 1étrehozasaval.

Amennyiben a terlileten levd kozfiirdd megdrzése nem elsddleges cél, ingatlanbefektetési
lehetdségként adodik valdédi Gn. ,,passziv hazak” létesitésének a lehetdsége (kiilsd
kozmiivektdl fliggetlen ingatlanfejlesztés).

Fiirdofejlesztés esetén az adottsagok kihaszndlasaval redlis lehetdség nyilik tobb eltérd
hémérsékletii medence 1étrehozasara, és a csatlakozd Osszes 1étesitmény téliesitésére.

A hészivattyus berendezés mérete minden esetben kisebb, mint az azonos teljesitményii

gazkazéan, a sziikséges helyigény egy kis géphaz teriilete, azaz kb. 8 m? hasznos teriilet. A
medencék ¢€s csatlakozo egyéb létesitmények helyigénye ennél mindenképpen joval nagyobb.

15



Egy megfelel6 rendszer tervezéschez sziikséges, a teriiletre vonatkozo alapadatok:

a) A forrasviz, ¢és a foldhé hasznélatanak a roman torvényeknek megfeleld jogi,
engedélyezési lehetdségek, eldirasok, illetékfizetési kotelezettségek megismerése

b) A forrasviz elvezetésére, arviz-védelemre vonatkozo teriileti eldirasok

C) A fiirdé — hészivattyls rendszer esetén megndvekvé — aramellatasanak a becsatlakozasi
sziikséges szigetelt foldkabelek mennyisége)

d) Uj fiirddmedencék létesitésére vonatkozo hatosagi higiéniai eldirasok, illetve helyi
vallalasok megismerése

e) Kiilsé teriiletek vizhasznositasi, €s hdhasznositdsi igényeinek a felmérése (azaz
lehetséges-e hot és vagy vizet eladni valamely szomszédos épiiletnek)

f) A fentick szerint kialakitott épitészeti és hasznositasi koncepcio (beépithetd teriilet
mennyisége, teriilethasznalati terv, tervezett hidegvizii és melegvizii medenceteriiletek a
feltételezett kihasznaltsdg alapjan, épiiletek elrendezése). Az épitészeti koncepcid a
forrasfeltaras és hasznositas (pl. rejtett vezetékek tervezett nyomvonalainak) eldontése
soran fokozatosan kell pontosodjon.

A tovabblépéshez sziikséges tervezdi el6felmérések:

1) Vonatkoz6 archiv hidrogeoldgiai, épitésfoldtani dokumentaciok dsszegyljtése, értékelése

2) Tovabbi pontosabb vizhomérséklet- talajhdmérséklet és vizhozam-mérések. Komolyabb
tovabblépési szandék esetén legalabb egy automata homérséklet, és esetleg hozammérd
miszer beépitése is érdemes lehet.

3) A meglévd felszin alatti vizvezetékek nyomvonalanak, atmérdjének, allapotanak a
felmérése, a Kis-forrds pontos fakadasi helyének a feltarasa

4) Részletes geodéziai felmérés terepszintekkel, a Maros miitargyaira és vizszint-mérési
pontokra is kiterjedden

A leirt 1-4 pontok elvégzésének illetve az a-f pontokban bemutatott koncepcidalkotasban valod
kozremiikddés eldzetesen becsiilt koltsége:
a-f) tanacsadas 1) 2) 3) 4)
1650 € 500 € 500 € 900 € 950 €
(miiszer: +2200 €)
Osszesen elézetes becslés szerint az el8készitési koltség is 4500 €.

Egy részletes dsvanyviz-mindsitd vizkémiai mérés és gazelemzés megfeleld hidrogeologiai
értékeléssel egyiitt tovabbi 1600 €.

Konkrét tervezési fazisok eldzetes koltségeinek a becsiilt 6sszegei:
1) Mikro-vizi-erémii-sor tervezése: kb. 4500 €
2) Hoszivattyus géphaz tervezése alapozasi tervvel egyiitt kb. 2800 €
3) Hokinyerd szondak €s a hészivattyu méretezése, gépészeti tervezése: 4800 €
(nagysagrendtol fiiggden valtozhat!)

Ehhez jon még Uj termalvizes medence tervezése, a medencegépészettel egyiitt, illetve
téliesités esetén a befogado épiilettel és az épiilet gépészetével egylitt. Ennek ara még legalabb
35.000 €
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V.2. Hoészivattyuas rendszer kiépitési koltsége

A kedvez6 geotermikus adottsagok alapjan a teriileten nagy homennyiség hasznostihato, azaz
érdemes nagyobb, tobbfunkcids épiilet fejlesztését is eldiranyozni. A hdészivattyls fiités
eléoremend (héazat fiitd) homérséklete altalaban 55°C, ami a radiatorokhoz tal kicsi, az ilyen
¢épiiletek fitését fal és/vagy padlofiitéssel kell megoldani. A fiitési hd nagy tavolsagra kevéssé
szallithato; ha erre van sziikség, akkor magéanak a forrasviznek egy jelentdsebb hanyadat kell
felszin alatti szigetelt vezetékben a héfelvevo épiiletig elszallitani.

A hészivattyus rendszer koltsége a kdvetkez6 6 elemekbdl all 6ssze:

1) Hofelvevo rendszer kiépitési koltsége (vizvezetékek és/vagy kollektorcsovek)

2) Hoszivattyu gép koltsége

3) Géphaz megépitése

4) Szerelési, lizembe-helyezési koltség

5) Output kiépitési koltsége épiiletfiités esetén (pl. falflités) igény szerinti kivitelben és
mennyiségben

6) Uzemelési koltség, amely az aramfelvétel alapjan kalkulalhato; dramtermelés esetén ez is
csokken.

Nagyon sok variacié lehetséges a kiilonb6z6 hdmennyiség felhasznalasok esetére, ezért csak
két sz¢€ls6 esetet ismertetiink valamilyen mértékig.

o Egy kb. 8-9 kW-os hészivatty gép koltsége szerelés nélkiil 1.300.000 -1.600.000 Ft +
AFA (azaz kb. 6000 €). Kollektorcsoves szondak kiépitési koltsége felszinkozeli
rendszerben ez esetben mindéssze 1000 €. A vizes rendszer megfelel6 kiépitése
dragabb és a csdanyagtol és atmérdtdl jelentdsen fligg, igy elézetesen nem
kalkulalhatd, de mindenképpen hatékonyabb miikodést tesz lehetévé. A szerelési
koltség ara Maroshéviz esetében még legalabb 2500 € plusz a géphaz létesitési
koltsége, ami szintén csak az anyag és a méret eldontése utan kalkulalhaté (meglévd
épiilet egy szobdja is alkalmas lehet).

e Egy maximalis méretii 100 kW-0s IDM TERRA MAX 90GA vizes hészivattyt
listaara 5.550.000 + AFA azaz kb. 27.000 € (109,2 kWatt a bemend aramfelvétellel).
A szerelési koltségek még kb. 7500 € osszeg lehet, de nem ndvekedik jelentdsen tobb
ilyen hdszivattyu soros rendszerii egyidejii lizembe helyezése esetén sem.

Mikro-vizi-erémiivek koltségei eldzetesen nehezen becsiilhetéek, de ismereteink szerint
megfeleld elektronikai hattérismeretek esetén akar mar par 1000 USA-dollarbdl is lehetséges
miikodd rendszert létrehozni, hatékony rendszer Iétrehozdsa pedig a hdszivattyls
rendszerekhez hasonl6 befektetést jelenthet.

A sziikséges csatlakozo épitészeti, ingatlanfejlesztési munkak volumenének jelen esetben a
megbecslésére sem vallalkozhatunk.

Amennyiben a rendszereknek csak egyes elemei valosulnak csak meg(pl. a fold ald rejtett

kollektorcsovek, de géphaz és héfelvevd intézmény, épiilet nélkiil) a telekingatlan ara akkor is
megnd, és a késObbi hasznalat is valamilyen mértékig determinalt.
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V.3. Marketing, jogszabalyi, és palyazati megfontoldsok

Csak figyelemfelhivo jelleggel szeretnénk megemliteni a kovetkezoket:

e A teriileti geotermikus adottsagok korszerii technologiaval valo kihasznalasa esetén az
Urbanczy-fiird6 teriiletén igen jelentds volumenli ingatlanfejlesztésre is lenne
lehetdség. Ennek a tervezéséhez a megfeleld célkdozonség kivalasztasara, és részletes,
elozetes kozgazdasagi szamitasok elvégzésére, telepiilés-szociologiai hatdsok
becslésére lesz majd sziikséges.

e A megujuld energidk alkalmazéasat a legtobb EU orszdgban allamilag tamogatjak,
elfogadott kivitelezési tervek esetén altaldban tdmogatasok igénybe vehetok erre a
célra.

e Jelen anyagunk 6nmagaban nem felel meg terveldkészitd dokumenticionak (pre-
feasibility study), ehhez ezt jelent6s részben tovabb kell fejleszteni, elsésorban
koncepcionalisan kell kifejteni.

VI.  Osszefoglalas

Terepi vizsgélataink és a rendelkezésre allo tervezdi hattér-ismeretek alapjan véleményt
alkottunk a Maroshéviz (Toplita) belteriiletén levo forrascsoport hasznositasi lehetdségeirdl.

A terepen vett vizmintdk vizkémiai jellemzdit akkreditalt budapesti labor elemezte meg. Az
eredmények szerint a forrasvizben mesterséges eredetli szennyezddés nem volt kimutathatd. A
viz mindsége jo, egyediil a bortartalma haladta meg valamelyest a javasolt hatarértékeket.

Eldzetes véleményt adtunk a forrasteriilet hidrogeologiai jellemzdirdl, és az ezek altal
meghatarozott adottsagokrol.

A forrasteriileten nagy mennyiségii langyos viz érkezik folymatosan a felszinre. Melegebb
termalvizre mélyebben sem lehet szamitani. A teriileten felfakad6 langyos viz a megitélésiink
szerint nagy érték, amely korszer(i technologidk révén a teriileten kozvetleniil hasznosithato
lenne.

Elsédleges hasznositasként hdszivattytk alkalmazasat javasoljuk, ennek a révén aranylag kis
befektetéssel meglehetdsen sok melegebb flirdéviz eldallitasat, illetve igen nagy belsd terek
fiitését is meg lehetne oldani.

A teriileten felfakadé vizek hétartalma olyan jelentds, hogy adott esetben akar ipari
méretekben is hasznosithatd. Megfeleld hasznositashoz azonban sziikséges a hdszivattyus
rendszerek korlatainak az ismerete €s figyelembevétele is!

Jelen esetben a magas hozam mellett akar korlatozott aramtermelés is tervezhetd a teriileten,
igy a kiilso ellatasoktol valo fiiggés minimalizalhatd (in. passziv haz kivitelezheto)

A teriilet kihasznaldsdhoz a megfeleld szabalyozasok, jogszabalyok tételes megismerése utan
kell részletes megvalodsithatosagi tanulmanyt késziteni. A kedvezdé geotermikus adottsagok
fokozott kialakitdsa véleményiink szerint koncepcidzus tervezéssel ezen a terlileten
megoldhato. Jelen anyagunk a tovabbi tervezés koncepcid-alkotasat kivanja eldsegiteni, ennek
érdekében tettiink tovabbi kutatasi, tervezési javaslatokat, projekt-lehetéségeket. A javasolt
felmérési és eldzetes tervezési munkafazisokra eldzetes koltségbecslést is készitettiink; a leirt
arakat el6zetesen a LORBERTERV Kft. részérdl vallalhatonak tartjuk, a teriilet tovabbi
fejlesztését, geotermikus kutatasat javasoljuk..
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KORNYEZETVEDELMI ES ViZGAZDALKODASI KUTATO INTEZET KHT.
Koérnyezet- és Természetvédelmi Igazgatésag
Analitikai és Hidrobiologiai Laboratérium
ékhely: H-1095 P K y Jené it 1. » Telefon/fax: (36-1) 215-6140/ (36-1) 216-1514
Telephely: H-1113 Budapest, Agau. 4. » Telefon/fax: (36-1) 209-1000/ (36-1) 209-1001

Vizsgalati Jegyz6kényv
Vizmintak
analitikai vizsgalata

Megbizd :  LorbererTerv Kift
Témaszam: 721/42/762201
Témafelelds: Endrédi Gaborné
Erkezett:  2008.06.19

Budapest, 2008. 07. 02.

ﬂ \Lw« t\’&\;c\
. Bihari Maria
Vizgazdalko Intéze osztalyvezets

A vizsgalati jegyzékényv a laboratérium irasos engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében masolhato.
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VITUKI Kht Kérnyezet és Természetvédelmi Igazgatésag
Analitikai Laboratérium

Vizsgalati eredmények

NAT -1-1131 / 2007
szamon akkreditalt
vizsgaldlaboratérium

Minta szarmazasa: Lorbererterv Kft. Erdély, Maroshéviz-Toplica forrasviz-mintak

Mintavétel : 2008. junius 14-16.
A laboratériumba érkezés idépontja: 2008. junius 19.
Mintavételért felelés: Megrendeld

1874 1875 1876 . s
Iktatészama Vizsgalati
Minta jele| modszerek
Kénes-forras kis-forras nagy-forras

Vizsgalt komponensek

H 3,92 6,78 6,84 MSZ 448-22:1985
Fajlagos vezetés uS/cm 128 1231 1279 MSZ 448-32:1977
KOlgs mg/l 0,56 0,24 0,32 MSZ 448-20:1991
JAmmonium mg/l <0,05 <0,05 <0,05 MSZ ISO 7150-1:1992
Nitrit mg/| < 0,05 <0,05 <0,05 MSZ 448-12:1982
Nitrat mg/l <1 & <1 MSZ 448-12:1982
Klorid mg/l 2 204 226 MSZ 448-15:1982
Szulfat mg/l 46,3 13 12 MSZ 448-13:1983
Lugossag (p / m) mmol/l nd 11,7 12,4 MSZ 448-11:1986
fj;éi?ség EaiA 18 305 313 MSZ 448-21:1986
Kalcium mg/l 7 134 144 MSZ 448-3:1985
Magnézium mg/| 4 51 48 MSZ 448-3:1985
Fluorid mg/l 0,10 0,40 0,25 MSZ 448-17:1986
Bor mg/l 0,11 1,36 1,53 MSZ 10889-2_1981
Vas mg/l 1,75 0,027 0,038 MSZ 448-4:1983
Mangan mg/| 0,086 0,020 <0,02 MSZ 1484-2:1993
Natrium mg/l 2,5 166 169 MSZ 1484-3:2006
Kalium mg/| 1.8 14,4 16,5 MSZ 1484-3:2006

A megbizé, ill. a mintavevé felelésséget vallal
a vizsgalatra atadott minta azonossagaért,
a helyes mintavételezésért,

a vizsgalatok szempontjabdl megfelelé mintatarolasért, szallitasért.
A kozolt vizsgalati eredményeket csak teljes terjedelmében szabad masolni.

Budapest, 2008. julius 1.

Endrédi Gaborné
laboratérium-vezet6

Loty [eia

Bihari Maria
osztalyvezetd
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