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13 F¥LDTANI K¥ZEG £S FELSZĊN ALATTI VĊZ A TELEPHELYEN £S K¥ZVETLEN 

K¥RNYEZET£BEN 

13.1 JOGSZABĆLYI HĆTT£R ï TER¦LETI BESOROLĆS, HATĆR£RT£KEK 

Eur·pai Uni·s joganyagok (Decision, Directive) 

Az Eur·pai Parlament ®s a Tan§cs 2000/60/EK ir§nyelve a v²zpolitika ter®n a kºzºss®gi fell®p®s kereteinek meghat§roz§s§r·l 

Tºrv®nyek 

1995. ®vi LIII. tºrv®ny a kºrnyezet v®delm®nek §ltal§nos szab§lyair·l 

Korm§nyrendeletek 

A kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az egys®ges kºrnyezethaszn§lati enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. (XII. 25.) 
Korm§nyrendelet.  

A felsz²n alatti vizek v®delm®rŖl sz·l· 219/2004. (VII. 21.) Korm§nyrendelet. 

123/1997. (VII. 18.) Korm§nyrendelet a v²zb§zisok, a t§vlati v²zb§zisok, valamint az iv·v²zell§t§st szolg§l· v²zi l®tes²tm®nyek 
v®delm®rŖl. 

Korm§nyhat§rozat 

A Korm§ny 1042/2012. (II. 23.) Korm. hat§rozata Magyarorsz§g v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si terv®rŖl 

Miniszteri rendeletek 

A k§rmentes²t®si t®nyfelt§r§s szŤrŖvizsg§lat§val kapcsolatos szab§lyokr·l sz·l· 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet. 

A fºldtani kºzeg ®s a felsz²n alatti v²zszennyez®ssel szembeni v®delm®hez sz¿ks®ges hat§r®rt®kekrŖl ®s a szennyez®sek m®r®s®rŖl 
6/2009. (IV. 14.) KvVMïE¿MïFVM egy¿ttes rendelet. 

A felsz²n alatti v²zk®szletekbe tºrt®nŖ beavatkoz§s ®s a v²zk¼tf¼r§s szakmai kºvetelm®nyeirŖl sz·l· 101/2007. (XII. 23.) KvVM 
rendelet. 

15/2001. (VI. 6.) KºM rendelet az atomenergia alkalmaz§sa sor§n a levegŖbe ®s v²zbe tºrt®nŖ radioakt²v kibocs§t§sokr·l ®s azok 
ellenŖrz®s®rŖl. 

13.2 A VIZSGĆLT TER¦LETHORIZONTĆLIS £S VERTIKĆLIS LEHATĆROLĆSA 

A fºldtani kºzeg ®s a felsz²n alatti v²z §llapot§nak meghat§roz§sa ®s jellemz®se a Paksi AtomerŖmŤ ter¿let®n, a kijelºlt 
bŖv²t®si ter¿letre ®s annak szŤk kºrnyezet®re terjed ki. 

A felsz²n alatti v²zi kºrnyezet jellemz®se, a vizsg§lati ter¿leten bel¿l tal§lhat· talajv²z, partiszŤr®sŤ v²z ®s r®tegv²z t§rol· 
r®tegekre terjed ki. Az atomerŖmŤ ter¿let®n ®s kºrnyezet®ben jelenleg is ¿zemelŖ, tºbb mint 220 db k¼tb·l §ll· felsz²n 
alatti v²zszint-, ®s v²zminŖs®gi ®szlelŖh§l·zat, valamint a Cs§mpai V²zmŤ k¼tjai hat§rozz§k meg a vizsg§lati ter¿let 
horizont§lis kiterjed®s®t talaj-, ®s r®tegv²z vonatkoz§s§ban.  

A vizsg§latok ï a r®tegv²zad·k helyzet®t figyelembe v®ve ï vertik§lisan a felsz²ntŖl sz§m²tott 210 m®teres m®lys®gig 
terjedŖ fºldtani t®rr®szt ®rintett®k.  
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13.3 A VIZSGĆLT FELSZĉN ALATTI VĉZI K¥RNYEZET ĆLTALĆNOS JELLEMZŕI 

13.3.1 R¥VID VĊZF¥LDTANI JELLEMZ£S 

A t®rs®gben k®tf®le felsz²n alatti v²z fordul elŖ: r®tegv²z a pannon homokszintekben, amely m®lyen v²zrekesztŖ r®tegek 
alatt helyezkedik el, s e fºlºtt, a pleisztoc®n-holoc®n ºsszletben l®vŖ, ºsszef¿ggŖ talajv²z.  

A telephelyen a talajv²zig v§ltoz· vastags§g¼ ®s ºsszet®telŤ feltºlt®s tal§lhat·, amely alatt a Duna §rad§s§b·l sz§rmaz· 
¼jholoc®n ºnt®sagyag, ºnt®shomok, ºnt®siszap telep¿l. A Duna medr®tŖl t§volodva ·holoc®n fut·homok ºsszlet bor²tja 
az eredeti t®rszint. A fenti r®tegeken kereszt¿l f¿ggŖlegesen sziv§rogva juthat el a csapad®k a talajv²zig. Az alacsony 
§rteret a feltºltºtt hajdani meanderek h§l·zz§k be. Jelenleg az §rv²zi elºnt®stŖl a 96-97 mBf-re ki®p²tett §rv®delmi g§tak 
megv®dik, de a Duna v²z§ll§sv§ltoz§sai ï elsŖsorban a lefŤzŖdºtt egykori meder anyag§n kereszt¿l ï ®l®nken 
befoly§solj§k a talajv²zszint alakul§s§t.  

A Duna felsŖ- ®s kºz®psŖ-pleisztoc®n all¼viuma fºl®, mintegy 6-8 m-rel emelkedik annak ·holoc®n terasza, melynek 
anyaga apr·kavicsos r®tegekkel tagolt foly·v²zi apr·-®s kºz®pszemŤ homok. Ennek felsz²n®t ¼jholoc®n fut·homok 
bor²tja. A terasz talajv²z§ll§s viszonyait a Duna m§r kev®sb®, vagy alig befoly§solja.  

A Duna-vºlgy®t £Ny felŖl 160-180 mBf magass§gig emelkedŖ lºszplat· szeg®lyezi. A lºszplat· felsz²n®re hull· ®s 
besziv§rg· csapad®kv²z a v§lyogz·n§k felett ºsszegy¿lekezve a por·zusabb szintekben az er·zi·b§zis fele vezetŖdik. 
Ez a Duna-vºlgyi talajv²z t§pter¿lete. A talajv²zt§rol· r®teg v²zrekesztŖ fek¿j®t felsŖ-pann·niai ¿led®ksorok alkotj§k, 
amelyek az eg®sz ter¿leten §tlagos kifejlŖd®sŤ, k¿lºnbºzŖ vastags§g¼ homok-, agyagm§rga-, m§rg§s kŖzetliszt, azaz 
v²ztart· ®s v²zrekesztŖ r®tegek v§ltakoz§s§b·l §llnak. FelsŖ 20-30 m vastag r®sz®nek vertik§lis sziv§rg§si t®nyezŖje 10-

6-10-7 m/s. A felsŖ-pann·niai k®pzŖdm®nyek vastags§ga a ter¿leten kb. 500 m. A v²ztart· r®tegekben t§rolt v²z 
nyom§sviszonyai miatt term®szetes kºr¿lm®nyek kºzºtt a talajvizek nem juthatnak le a r®tegvizekhez 

A kutak ebbŖl §ltal§ban 200 l/p-es v²zhozamokat szolg§ltatnak, de az egyes kutak hozama kºzºtt jelentŖs elt®r®sek 
vannak.  

13.3.2 FELSZĊN ALATTI VĊZTESTEK BESOROLćSAI 

Magyarorsz§g v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si terve (VGT) ï A Korm§ny 1042/2012. (II. 23.) Korm. hat§rozata Magyarorsz§g 
v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si terv®rŖl - szerint a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezete az 1-11 Si· v²zgyŤjtŖ-tervez®si alegys®ghez 
tartozik, ®s annak K-i perem®n helyezkedik el.  

A felsz²n alatti vizek v®delm®rŖl sz·l· 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 2. sz. mell®klet®nek 2. c) pontja szerint a Paksi 
AtomerŖmŤ kºrnyezete a felsz²n alatti v²z §llapota szempontj§b·l ®rz®keny ter¿letnek sz§m²t, mivel a por·zus fŖ v²zad· 
k®pzŖdm®ny teteje a felsz²n alatt 100 m-en bel¿l tal§lhat·.  

Emellett a rendelet 2. sz. mell®klet®nek 1. a) pontja alapj§n a felsz²n alatti v²z §llapota szempontj§b·l fokozottan 
®rz®keny ter¿letnek sz§m²tanak az ¿zemelŖ ®s t§vlati iv·v²zb§zisok belsŖ, k¿lsŖ ®s hidrogeol·giai v®dŖter¿letei. Ez a 
Paks II. fejleszt®s tekintet®ben az erŖmŤ szoci§lis v²zell§t§s§t biztos²t· cs§mpai v²zb§zist ®rinti. 

13.4 A F¥LDTANI K¥ZEG £S A FELSZĉN ALATTI VĉZ ALAPĆLLAPOTA A TELEPHELYEN £S K¥ZVETLEN 

K¥RNYEZET£BEN 

13.4.1 A F¥LDTANI K¥ZEG ALAPćLLAPOTA A TERVEZETT BERUHćZćSI TER¦LETEN 

A fºldtani kºzeg kºrnyezeti §llapot§nak meghat§roz§sa ®s jellemz®se a 2012 ®vi helysz²ni vizsg§latok alapj§n tºrt®nt. 

A tervezett erŖmŤvi ter¿leten 40 db (TB-1. ï TB-40. jelŤ), 10 m m®ly felt§r· f¼r§s m®ly¿lt, direct push technol·gi§val, 
folyamatos magmintav®tellel, 47 mm-es furat §tm®rŖvel. A m®ly¿lt f¼r§sok elhelyezked®s®t a 13.4.1-1. §bra mutatja. 
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13.4.1-1. §bra: A tervezett erŖmŤvi ter¿leten m®ly¿lt f¼r§sok elhelyezked®se 

A talajb·l 0ï1 m, 1ï3 m, 4ï7 m ®s 8ï10 m m®lys®gkºzºkbŖl pontmint§kat vett¿nk k®miai laborat·riumi vizsg§latok 
c®lj§b·l (ºsszesen 200 db minta). 
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A felsz²n kºzeli (0ï1 m) ®s a kapill§ris tartom§nyb·l (4ï7 vagy 8ï10 m) sz§rmaz· talajmint§kb·l a 14/2005. (VI. 28.) 
KvVM rendelet 2. sz§m¼ mell®klet®ben megadott szerves vegy¿letek k®miai analitikai vizsg§lata tºrt®nt meg a PAHï
BTEXïTPH komponensekre. 

Amennyiben a felsz²n kºzeli, vagy a kapill§ris tartom§nyb·l sz§rmaz· minta vizsg§lata sor§n valamely komponens 
koncentr§ci·ja meghaladta a ĂBò szennyezetts®gi hat§r®rt®ket (a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-E¿M-FVM egy¿ttes rendelet 
1. sz§m¼ mell®klete szerint), ¼gy a f¼r§sb·l sz§rmaz· tºbbi minta korl§tozott sz§m¼ szerves ºsszetevŖinek (PAH, 
BTEX, TPH) meghat§roz§s§t is elv®gezt¿k. 

A f¼r§sok pontmint§ib·l elv®gezt¿k a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 2. sz§m¼ mell®klet®ben megadott ºsszes 
szervetlen vegy¿let (f®mek, f®lf®mek, pH, vezetŖk®pess®g) k®miai analitikai vizsg§lat§t. 

A 13.4.1-1. t§bl§zatban a beruh§z§si ter¿let k¿lºnbºzŖ pontjair·l sz§rmaz· 40 db f¼r§smag minta vizsg§lati eredm®nyeit 
ºsszes²tett¿k, a komponensenk®nt m®rt maxim§lis, minim§lis ®s az §tlagos koncentr§ci·k felt¿ntet®s®vel. 

Komponensek M®rt®kegys®g 
ăBó szennyezetts®gi 

hat§r®rt®kek 

Maxim§lis 
®rt®k 

Minim§lis 
®rt®k 

ćtlag 

pH    - 9,5 7,3 8,5 

VezetŖk®pess®g ɛS/cm  2500 620 36 75 

Kr·m 

mg/kg 

75 104 4 17,4 

Kobalt 30 13 1 3,8 

Nikkel 40 44 3 12 

R®z 75 63 2 8,6 

Cink 200 58 7 20,1 

Molibd®n 7 <1 <1 <1 

Szel®n 1 0,4 <0,3 <0,3 

Kadmium 1 <0,3 <0,3 <0,3 

čn 30 3 <1 <1 

B§rium 250 157 4 31,3 

člom 100 22 1 5,5 

Ez¿st 2 <0,9 <0,9 <0,9 

Arz®n 15 11 1 3,3 

Higany 0,5 0,08 <0,02 <0,02 

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05 <0,05 <0,05 

Toluol 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 

Etilbenzol 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 

Xilolok ºsszesen 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 

Ɇ Egy®b 
alkilbenzolok 

0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50 <50 <50 

Naftalinok ºsszesen mg/kg   0,53 - - 

¥sszes PAH mg/kg 1 0,56 - - 

13.4.1-1. t§bl§zat: A beruh§z§si ter¿let talajmint§inak ºsszes²tŖ laborat·riumi vizsg§lati eredm®nyei  

A TB-19. f¼r§s 0,45 m-es minta (iszapos feltºlt®s) fajlagos vezetŖk®pess®ge ï a tºbbi mint§hoz k®pest ï kiugr·an 
magas, 620 ɛS/cm volt. Ez azt jelenti, hogy ezen a ter¿leten a talaj oldhat· §sv§nyi s·tartalma magasabb, az egy®b 
vizsg§lt ter¿letekhez k®pest. 

A TB-19. f¼r§s 8,35 m-es m®lys®gbŖl vett talajmint§j§ban 104 mg/kg-os kr·m koncentr§ci·t (ĂBò = 75 mg/kg) ®s 
44 mg/kg-os nikkel koncentr§ci·t (ĂBò = 40 mg/kg) m®rt¿nk. A vizsg§lt minta sz¿rke kºz®pszemŤ foly·v²zi homok volt. 
Ezek a f®mszennyezŖd®sek jelent®ktelen m®rt®kŤek, a nagyobb m®lys®g miatt val·sz²nŤleg term®szetes 
akkumul§ci·r·l lehet csak sz·. A tºbbi mint§ban ĂBò hat§r®rt®ket meghalad· koncentr§ci·t egyetlen komponensre sem 
tapasztaltunk. 
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A sz®nhidrog®n komponensek kºz¿l a BTEX ®s a TPH egyetlen vizsg§lt talajmint§ban sem volt kimutathat·, m®g 
indik§ci· form§j§ban sem. A m®r®si eredm®nyek rendre az alkalmazott vizsg§lati analitikai m·dszer kimutathat·s§gi 
hat§r®rt®ke alatt maradtak. 

A naftalinok ®s a PAH-ok eset®ben sem mutattunk ki talajszennyezŖd®seket, de kisebb indik§ci·k kev®s helyen 
elŖfordultak, ahogy ezt a 13.4.1-2. t§bl§zat mutatja: 

Talajminta 

jele 

Naftalinok 

(mg/kg) 

¥sszes PAH 

(mg/kg) 

TB-33. F. ï 0,4 m 0,07 0,07 

TB-34. F. ï 8,4 m 0,53 0,56 

TB-35. F. ï 0,45 m - 0,11 

13.4.1-2. t§bl§zat: Naftalin ®s PAH indik§ci·k a beruh§z§si ter¿leten m®ly¿lt f¼r§sok talajmint§iban  

¥sszefoglal·an meg§llap²that·, hogy a beruh§z§si ter¿leten a felt§rt 10 m®teres m®lys®gig a fºldtani kºzeg a vizsg§lt 
komponensek vonatkoz§s§ban ï a TB-19. f¼r§s kiv®tel®vel ï szennyezetlennek tekinthetŖ. 

A TB-19. f¼r§s 8,35 m-es mint§j§ban kimutatott kr·m-, ®s nikkelszennyezŖd®sek jelent®ktelen m®rt®kŤek ®s nagy 
val·sz²nŤs®ggel term®szetes eredetŤek. 

13.4.2 A FELSZĊN ALATTI VĊZ ALAPćLLAPOTA A TELEPHELYEN £S K¥ZVETLEN K¥RNYEZET£BEN 

A v²zfºldtani §llapotfelm®r®st a rendelkez®sre §ll· inform§ci·k ºsszegyŤjt®se, adatb§zisba val· rendez®se ®s ®rt®kel®se 
alapozta meg ®s foglalta keretbe. Az adatb§zis ºssze§ll²t§s§nak c®lja a rendelkez®sre §ll· adatok ºsszegyŤjt®s®n t¼l 
azok feldolgoz§sa, egys®ges²t®se ®s az adatsorokb·l levonhat· kºvetkeztet®sek, tendenci§k ®rt®kel®se volt. 

A v²zmint§k ®s az arch²v adatok ®rt®kel®s®t a 2012. ®vi monitoring eredm®ny®nek ismeret®ben, a v®lhetŖen hib§s 
adatok kiszŤr®s®vel, a felsz²n alatti vizek minŖs®gi jellemz®s®re a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet ®s a 6/2009. (IV. 
14.) KvVMïE¿MïFVM egy¿ttes rendelet elŖ²r§sainak megfelelŖen v®gezt¿k.  

13.4.2.1 A telephelyen ®s kºrnyezet®ben ¿zemeltetett talajv²z monitoring rendszer arch²v m®r®si 
eredm®nyeinek ®rt®kel®se 

Az arch²v v²zszint m®r®si adatok feldolgoz§s§val rºviden jellemezt¿k a PA Zrt. §ltal ¿zemeltetett monitoring rendszerrel 
®szlelt talaj-, ®s sek®ly r®tegv²zad·k v²zj§r§s§t.  

A 13.4.2-1. §bra mutatja azon k¼tcsoportok elhelyezked®s®t, melyek hasonl· v²zj§r§ssal jellemezhetŖk a vizsg§lt 14 
®ves adatsor alapj§n. A Duna, ®s a Hidegv²z-csatorna mellett fel§ll²tott v²zm®rc®ken m®rt v²zszintek, ®s a kutak v²zj§r§sa 
kºzti leegyszerŤs²tett ºsszef¿gg®st rendk²v¿l tºmºren a 13.4.2-1. t§bl§zatban mutatjuk be.  

M®rt param®ter 
K¼tcsoport 

I. II. III. IV. 

M®rt max. v²z§ll§s (mBf) 93,54 91,15 91,28 Azon kutak melyek v²zj§r§sa, ®s a Duna 
v²zszintje kºzºtt nem mutathat· ki 
kapcsolat. DºntŖen a Dun§t·l, a 
Hidegv²z-csatorn§t·l val· t§vols§g, illetve 
a v²zad· t²pusa hat§rozza meg. 

M®rt min. v²z§ll§s (mBf) 84,61 84,48 88,25 

Max. v²zj§r§s (m) 8,93 6,67 3,03 

ćtlagos v²zj§r§s (m) 5,4 2,52 1,95 

Duna hat§s 
kºzvetlen 
(2-4 nap) 

szoros 
(5-8 nap) 

idŖben eltolt 
(9-45 nap) 

nem mutathat· ki 

13.4.2-1. t§bl§zat: A Duna ®s a monitoring rendszer k¼tjainak v²zj§r§s kapcsolata
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13.4.2-1. §bra: A figyelŖkutak ter¿leti csoportos²t§sa
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13.4.2.1.1 Az atomerŖmŤ ¿zeme elŖtti idŖszak 

Az atomerŖmŤ ®s t®rs®g®nek talajviz jellemzŖi az atomerŖmŤ ®p²t®s®t megelŖzŖ idŖszakban az ekkor k®sz¿lt 
nagysz§m¼ talajmechanikai felt§r§s sor§n vett v²zmint§kb·l, illetve a kifejezetten a talajv²z megfigyel®s®re l®tes²tett 
figyelŖkutak vizsg§lat§b·l ismertek. Az ®p²tkez®sek sor§n m®g sz§mos geotechnikai felt§r§sb·l sz§rmaz· v²zminta 
minŖs®gvizsg§lata tºrt®nt meg. 

A vizsg§latok dºntŖ r®sze az akkor ®rv®nyes mŤszaki elŖ²r§sok utas²t§sait kºvetve a kalcium, magn®zium, n§trium, 
k§lium, amm·nium, nitr§t, l¼goss§g, hidrog®nkarbon§t, klorid, szulf§t, pH, valamint a szabad sz®ndioxid, illetve az oldott 
oxig®ntartalom meghat§roz§s§ra terjedt ki. 

A r®tegvizek minŖs®ge a Cs§mpai V²zmŤ k¼tjainak vizsg§lataib·l volt ismert. Ezek a kutak a felsŖ-pannon kor¼ 
form§ci·k 50ï200 m-es m®lys®gintervallum§nak homokos r®tegeibŖl nyerik viz¿ket. 

13.4.2.1.2 A talajv²z szennyezetts®gi §llapota a monitoring eredm®nyek alapj§n 

A talajv²z szennyezetts®gi §llapot§t a rendelkez®s¿nkre §ll· adatsorok alapj§n elemezt¿k. Ezek az adatsorok a 2005. 
janu§rt·l 2010 december®ig terjedŖ idŖszakot fedik le, a nitr§t tartalom vonatkoz§s§ban 2003 november®tŖl vannak 
adataink. 

A rendszeresen vizsg§lt monitoring kutak ter¿leti eloszl§sa nem egyenletes, ezeket a kutakat elsŖsorban a potenci§lisan 
szennyezŖ ¿zemr®szek vagy mŤt§rgyak ter¿let®n vagy annak szomsz®ds§g§ban l®tes²tett®k: 

¶ az ipari zagyt®r monitoring k¼tjai: Z01, Z02, Z02/a, Z05, T65, T66, T72; 

¶ a g§zolajtart§lyok kºr® telep²tett monitoring kutak: O1, O2, O3, O4, O5, O6, O7, O8; 

¶ a vesz®lyes hullad®k ¿zemi gyŤjtŖhely monitoring k¼tjai: T73, T74, KG03; 

¶ az udvart®r fek§li§s csatornarendszer®nek monitoring k¼tjai: T7/a, T20/a, T23, T24/a, M05, M06, M07; 

¶ a KKĆT szennyv²zelvezetŖ csatorna monitoring k¼tjai: M08, M09, M10, M11; 

¶ a KKĆT ter¿let®nek monitoring k¼tjai: KH01, KH02, KH06, KH08; 

¶ a p·tv²z elŖk®sz²tŖ ¿zem monitoring k¼tjai: T7/a, T13, T23, T24/a, O1, O2, O5, M09; 

¶ az erŖmŤ blokkok kºzvetlen kºrnyezet®nek monitoring k¼tjai az udvart®rben: M04, M07, T15, T16, T17, T24, 
T37/a, T39/a, T45/a, T53, T55. 

13.4.2.2 A 2012-ben mint§zott kutakban m®rt eredm®nyek ®rt®kel®se 

A felsz²n alatti vizek alap§llapot vizsg§lat§hoz a telephelyen, kiz§r·lag a ter¿leten m§r megl®vŖ kor§bban ki®p²tett, ®s 
jelenleg is ¿zemeltetett monitoring kutakat haszn§ltuk fel. A mint§z§shoz kiv§lasztott kutakat elŖzetesen egyeztetett¿k a 
Megb²z·val, ®s az egyes kutak kijelºl®s®n®l tºrekedt¿nk arra, hogy k¿lºnbºzŖ m®lys®gre szŤrŖzºtteket is vizsg§ljunk. 
Az elŖzetesen kiv§lasztott kutak mintav®telre val· alkalmass§g§t helysz²ni bej§r§son ellenŖrizt¿k.  

A fenti kiv§laszt§si elvek alapj§n a 13.4.2-2. §bra szerinti kutak negyed®ves monitoring vizsg§lat§t v®gezt¿k el 2012. 
®vben:  

¶ SzennyezŖanyag monitoring m§r ismert szennyezett ter¿leten: O1, O3, Z02, T73, M10; 

¶ Alap§llapot felv®tel: R63, R64, C1.2., C2.2., C3.1., C4.1., C4.2., T21, T22, T31A, T32A, T59, T82, V206a, 
V219. 
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13.4.2-2. §bra: A monitoringba bevont kutak   
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13.4.2.3 A vizsg§lati komponensek 

A vizsg§latokat v®gzŖ Wessling Hungary Kft. (1047 Budapest, F·ti u. 56.), a NAT-1-1398/2012 sz§mon bejegyzett 
akkredit§lt vizsg§l·laborat·rium. A k®miai analitikai vizsg§latok folyamata megfelelt a vizsg§l· laborat·rium §ltal 
alkalmazott ĂMinŖs®gir§ny²t§si k®zikºnyvbenò foglaltaknak, illetve a vonatkoz· MSZ EN ISO/IEC 17025 szabv§ny 
elŖ²r§sainak. 

Az I. negyed®ves vizsg§lati kºr eset®ben a k§rmentes²t®si t®nyfelt§r§s szŤrŖvizsg§lat§val kapcsolatos szab§lyokr·l 
sz·l· 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 1. sz. mell®klet szerinti komponensekre vonatkoz· vizsg§latokat v®gezt¿k el, a 
monitoring tervnek megfelelŖen:  

Szervetlen komponensek: pH, fajlagos elektromos vezetŖk®pess®g, fluorid, klorid, nitrit, nitr§t, szulf§t, foszf§t, 
amm·nium, ºsszes Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Se, Cd, Sn, Ba, Pb, Ag, As, Hg; 

Szerves komponensek:  

Ill®kony szerves vegy¿letek:  

¶ alif§s sz®nhidrog®nek TPH (C5-C9); 

¶ benzol, toluol, etil-benzol, xilolok ®s egy®b alkilbenzolok (BTEX); 

¶ arom§s halog®nezett sz®nhidrog®nek (kl·rbenzol, dikl·rbenzol, trikl·rbenzol, br·mbenzol, 
kl·rnaftalinok);  

¶ halog®nezett alif§s sz®nhidrog®nek (kiv®ve: vinil-klorid);  

¶ egy®b vegy¿letek kºr®ben: izopropil-alkohol, glikolok, piridin, tetrahidrofur§n, tetrahidrotiof®n;  

Nem ill®kony szerves vegy¿letek:  

¶ alif§s sz®nhidrog®nek TPH (C10-C40);  

¶ fenolok;  

¶ policiklikus arom§s sz®nhidrog®nek (PAH kiv®ve: benzo(a)pir®n);  

¶ kl·rozott arom§s sz®nhidrog®nek (tetra, penta, hexa), kl·rfenolok;  

¶ GC-vel m®rhetŖ nºv®nyv®dŖ szerek (fenoxiecetsavak, karbam§tok, triazinok). 

A tov§bbi vizsg§latok eset®ben ï az I. negyed®ves eredm®nyek alapj§n ï a k§rmentes²t®si t®nyfelt§r§s 
szŤrŖvizsg§lat§val kapcsolatos szab§lyokr·l sz·l· 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 1. sz. mell®klet szerinti 
komponensekre vonatkoz· vizsg§latokat, csak a szervetlen komponensekre vonatkoz·an v®geztett¿k el. A szerves 
komponensek eset®ben, csak az I. negyed®vben m®r®shat§r feletti ºsszetevŖkre tºrt®ntek vizsg§latok: 

Ill®kony szerves vegy¿letek:  

¶ alif§s sz®nhidrog®nek TPH (C5-C9); 

¶ benzol, toluol, etil-benzol, xilolok ®s egy®b alkilbenzolok (BTEX)- 

Nem ill®kony szerves vegy¿letek:  

¶ alif§s sz®nhidrog®nek TPH (C10-C40);  

¶ policiklikus arom§s sz®nhidrog®nek (PAH kiv®ve: benzo(a)pir®n).  

A vizsg§latsorozat mint§iban egyetlen komponens koncentr§ci·ja sem haladta meg a r§ vonatkoz· ĂBò szennyezetts®gi 
hat§r®rt®ket (a 6/2009 [IV. 14.] KvVMïE¿MïFVM egy¿ttes rendelet 2. sz§m¼ illetve 3. B. sz§m¼ mell®klete szerint).  
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13.4.2.4 A terepi talajv²z m®r®si eredm®nyeket befoly§sol· t®nyezŗk ismertet®se  

13.4.2.4.1 A talajv²zt§rol· r®teg 

A talajv²z a Paksi AtomerŖmŤ t®rs®g®ben a felsŖ-pleisztoc®n kor¼ foly·v²zi ¿led®kk®pzŖdm®nyekben (homok, kavicsos 
homok, homokos kavics) mozog, a Duna menti s§vban a partiszŤr®sŤ v²zk®szlet r®sze. A v²zad· k®pzŖdm®nyek ºsszes 
vastags§ga 20ï23 m®terre tehetŖ, a legals· 7ï11 m®ter vastags§g¼ szakasza kavicsos, az e felett l®vŖ ¿led®ksorban 
m§r a homok domin§l, ahol szemcsem®ret felfel® egyre finomodik. Ez a felsŖ homokos r®teg kºzvetlen kapcsolatban §ll 
a Duna medr®vel. 

Az als· kavicsos szint hat§rozza meg a talajv²z mozg§s ®s a v²zt§roz§s fontosabb felt®teleit, ennek sziv§rg§si t®nyezŖje 
ter¿leti §tlagban k = 4 Ĭ 10-4 m/s.  

A fedŖ j·l oszt§lyozott ºnt®shomok sziv§rg§si t®nyezŖj®nek ter¿leti §tlaga k = 1,5 Ĭ 10-4 m/s. 

A talajv²zt§rol· ºsszlet fek¿j®t a felsŖ-pannon kor¼, foly·v²zi f§ciesŤ Zagyvai Form§ci· er·zi·s felsz²ne alkotja. A fek¿t 
nagyr®szt rossz v²zvezetŖ pelites ¿led®kek alkotj§k, de lok§lisan homokos kºzbetelep¿l®sek is elŖfordulhatnak. Ebben 
az esetben a k®t v²zt²pus kºzºtt hidraulikus kapcsolat §ll fenn, egys®ges v²zrekesztŖ fek¿rŖl teh§t nem besz®lhet¿nk. 

13.4.2.4.2 Duna ®s a talajv²z kapcsolata 

A talajv²z a ter¿leten ºsszef¿ggŖ rendszert k®pez, az §tlagos talajv²zszint a felsŖ homokos k®pzŖdm®nyekben h¼z·dik, 
a terepszint alatt 8ï10 m®teres m®lys®gben. A mindenkori talajv²z§ll§st dºntŖen a Duna aktu§lis v²z§ll§sa szab§lyozza. 
A monitoring munk§latok idŖpontjaiban a Duna v²z§ll§sa a paksi v²zm®rc®n m§rcius 12-®n 197 cm, j¼nius 11-®n 300 cm, 
szeptember 19-®n 164 cm, okt·ber 1-j®n 101 cm volt, a v²zszint a m§rciusi a szeptemberi ®s az okt·beri m®r®skor 
apadt, a j¼niusi m®r®skor §radt. 2012. december 10-®n a Duna Paksn§l apadt, v²z§ll§sa 52 cm volt.  

2012-ben az §tlagos v²z§ll§s 176 cm, a maxim§lis v²z§ll§s 485 cm, m²g a minim§lis 14 cm volt. A nagyobb §rhull§mok 
janu§r v®g®n, j¼nius kºzep®n (ekkor m®rt®k a legnagyobb v²z§ll§st) ®s december legv®g®n vonultak le a foly·n. A 
legkisebb vizeket febru§r kºzep®n, augusztus utols· harmad§ban, november v®g®n ®s december kºzep®n m®rt®k. 
2012-ben a gyors ®s rºvid peri·dus¼ v²zszintv§ltoz§sok jellemezt®k a foly·t.  

Region§lis l®pt®kben a talajv²zrŖl elmondhat·, hogy ï §tlagos ®s alacsony v²z§ll§s mellett ï mintegy 2-3 ă-es es®ssel 
DK-fel® §ramlik a foly· medre ir§ny§ba. Ilyenkor a v²z ut§np·tl·d§sa a h§tt®r felŖl, a MezŖfºld ®s kºrnyezet®nek 
lºszplat·in besziv§rg· csapad®kvizekbŖl tºrt®nik.  

Magas v²z§ll§skor, §rv²zkor a foly· bet§pl§l a talajv²ztart· r®tegekbe, a h§tt®r felŖl sziv§rg· talajv²z visszaduzzad, ®s a 
talajv²zn²v· megemelkedik. A Duna v²z§ll§s-v§ltoz§sainak hat§sa ï a v²zj§t®k meghaladja a 8,5 m®tert ï a talajv²zfigyelŖ 
kutak adatai szerint a foly·t szeg®lyezŖ mintegy 200ï500 m-es sz®less®gŤ s§vban jelentkezik legink§bb, de ez a hat§s 
m®g a part®ltŖl sz§m²tott 1500 m®teres t§vols§gban is kimutathat·. A hat§s k®sleltetett, csak a tart·s §rvizek ideje alatt 
jelentkezik, a v²zszint emelked®s m®rt®ke a partt·l t§volodva egyre kisebb. Rºvid idejŤ §rhull§mok idej®n m®rt®ke 
jelent®ktelen. Az §rhull§mok okozta talajv²zszint emelked®s a partt·l 100ï200 m®terre kb. 2 nap m¼lva jelentkezik. 

A Hidegv²z-csatorna mellett a maxim§lis talajv²zszintek 94 mBf kºr¿l v§rhat·k. Az erŖmŤ Dun§t·l t§volabb esŖ ter¿letein 
a sok®ves §tlagos szezon§lis v²zszintingadoz§s 2 m kºr¿l van. A talajv²z §raml§si sebess®ge nem egyenletes, a v²zad· 
r®teg szemcseºsszet®tel®tŖl f¿ggŖen v§ltozik. 

A talajv²z k®miai ºsszet®tel®t tekintve kalcium-hidrog®n karbon§tos. A v²z ºsszes oldott anyag tartalma §tlagosan 
300-400 mg/l, pH-ja kiss® l¼gos, ºsszes kem®nys®ge §tlagosan 15ï25 nko, a klorid-ion koncentr§ci· jellemzŖen 20ï
30 mg/l, szulf§t-ion tartalma §tlagban 100ï150 mg/l. JellemzŖ a magasabb vas (0,5ï1,0 mg/l) ®s mang§n (0,3ï0,8 mg/l) 
tartalom. 
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13.4.2.5 A terepi m®r®si eredm®nyek ®rt®kel®se 

A talajv²zszint az elsŖ m®r®si kamp§ny sor§n a kutak csŖperemeitŖl 5,66ï10,73 m®terre volt m®rhetŖ, amelyek 89,78ï
87,45 mBf abszol¼t magass§gnak felelnek meg. A m§sodik m®r®si sorban a v²zszintek a csŖperem alatt 5,51ï10,27 
m®terre h¼z·dtak. A III. negyed®ves m®r®sek sor§n a v²zszintek a csŖperemtŖl m®rve 5,42ï10,92 m®terre voltak. A IV. 
negyed®vben a csŖperemtŖl m®rve 5,94ï11,58 m-es m®lys®gben h¼z·dott a talajv²zn²v·. 

A Z02-es k¼t erŖs v²zszintingadoz§sa a (kissz§m¼) n®gy m®r®s ®s a Dun§hoz kºzeli elhelyezked®se alapj§n 
magyar§zhat· a Duna v²zj§r§s§val, a v²zszint ingadoz§s§val. 

A kutakban a legmagasabb talajv²z§ll§sok a II. negyed®vi m®r®sek idej®n, m²g a legalacsonyabbak a decemberi 
®szlel®sek idŖpontj§ban voltak m®rhetŖk. A talajv²zszint ingadoz§s m®rt®ke a Duna medr®tŖl m®rt t§vols§g 
f¿ggv®ny®ben 0,38ï3,89 m kºzºtt v§ltozott. 

Az R64 jelŤ r®tegv²zk¼t v²zj§r§sa igazodott a talajv²z kutak®hoz, a legmagasabb v²z§ll§sokat a II. negyed®vben, a 
legalacsonyabbakat a IV. negyed®vben m®rt¿k. Az abszol¼t ingadoz§s m®rt®ke 1,15 m volt. 

A terepi fiziko-k®miai param®terek m®r®si eredm®nyei is r§mutatnak arra ï a tºbb mint egy ®vtizede ¿zemelŖ 
monitoring-rendszer §ltal is al§t§masztott t®nyre ï, hogy a vizsg§lati ter¿let talajviz®nek minŖs®ge megegyezik az 
§tlagos ter¿leteken ®szlelhetŖvel. A m®rt v²zk®miai param®terek kºz¿l a hat§r®rt®kkel szab§lyozott k®mhat§s (nem 
szennyezett talajv²znek minŖs¿l a 6,5-9,0 pH kºzti v²ztest) ®s a vezetŖk®pess®g ®rt®ke (ĂBò=2500 ÕS/cm) nem haladja 
meg a szennyezetts®gi hat§r®rt®ket egyetlen k¼tban sem. 

  I. negyed®v II. negyed®v III. negyed®v IV. negyed®v 

a talajv²zszint m®rt ®rt®ke a kutak 
csŖperem®tŖl 

m 5,66ï10,73 5,51ï10,27 5,42ï10,92 5,94ï11,58 

a felsz²n alatti v²z k®mhat§sa (pH)  6,8ï7,5 7,1ï8,0 7,4ï8,6 7,8ï8,2 

vezetŖk®pess®g ÕS/cm <600 <500 500 - 800** 515ï1597 

a talajv²z oldott oxig®n koncentr§ci·ja  mg/l <5 <4* <4 1,43ï5,86l 

a redox potenci§l ®rt®kek mV 100 -90 ®s 150 -60 ®s 100 -28 ®s -78 

Megjegyz®s: 
* a T21A kutat kiv®ve, ahol az oldott oxig®n koncentr§ci· 8 mg/l 
** (n®h§ny k¼t est®ben haladj§k meg az 1000 ÕS/cm ®rt®ket: V219 k¼t: 1255 ÕS/cm, T82 k¼t: 1156 ÕS/cm, C4.1 k¼t: 
1172 ÕS/cm, R63 k¼t: 1217 ÕS/cm, Z02 k¼t: 1401 ÕS/cm) 

13.4.2-2. t§bl§zat: A talajv²z figyelŖ kutakban m®rt param®terek ºsszefoglal§sa 

A kutakban a legmagasabb talajv²z§ll§sok a II. negyed®vben, m²g a legalacsonyabbak a decemberi ®szlel®sek 
idŖpontj§ban voltak. A talajv²zszint ingadoz§s m®rt®ke a Duna medr®tŖl m®rt t§vols§g f¿ggv®ny®ben 0,38ï3,89 m kºzºtt 
v§ltozott. 

Az R64 jelŤ r®tegv²zk¼t v²zj§r§sa igazodott a talajv²z kutak®hoz, a legmagasabb v²z§ll§sokat a II. negyed®vben, a 
legalacsonyabbakat a IV. negyed®vben m®rt¿k. Az abszol¼t ingadoz§s m®rt®ke 1,15 m volt. 

A k®miai laborat·riumi vizsg§lati eredm®nyeket a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-E¿M-FVM egy¿ttes rendelet 2. ®s 2b. 
mell®klet®ben megadott ĂBò szennyezetts®gi hat§r®rt®kekkel hasonl²tottuk ºssze.  

A 2012. I. negyed®ves laborat·riumi vizsg§lati eredm®nyeket ºsszefoglalva az al§bbi meg§llap²t§sok tehetŖk: 

¶ TPH, BTEX, PAH szennyezetts®g egyik v²zmint§ban sem volt detekt§lhat·, 

¶ halog®nezett alif§s ®s halog®nezett arom§s sz®nhidrog®nek nem detekt§lhat·k, 

¶ fenolok, kl·rfenolok sem mutathat·k ki a mint§kban, 

¶ szerves old·szerek ®s egy®b szerves vegy¿letek nem detekt§lhat·k, 

¶ peszticid sz§rmaz®kokat nem lehetett a talajv²zben kimutatni, 

¶ a f®mek ®s f®lf®mek kºz¿l a kobalt, nikkel, r®z, cink, ·lom ®s arz®n mutathat·k ki n®h§ny k¼t mint§j§ban ĂBò 
hat§r®rt®k felett (Z02, T31, M10, R64 jelŤ kutakban), 
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¶ a vizsg§lt §ltal§nos v²zk®miai param®terek kºz¿l a nitr§t ®s amm·nium koncentr§ci·ja haladta meg n®h§ny 
k¼tban a ĂBò hat§r®rt®ket (O3, T21, V219, Z02, M10 jelŤ pontok). A maxim§lis koncentr§ci· t¼ll®p®s alig haladta 
meg a szennyezetts®gi hat§r®rt®k k®tszeres®t. 

A 2012. II. negyed®ves vizsg§lat eredm®nyei alapj§n, figyelembe v®ve az elsŖ negyed®ves eredm®nyeket is, az al§bbi 
kºvetkeztet®sek vonhat·ak le:  

¶ BTEX szennyezetts®g a kutakban tov§bbra sem volt m®rhetŖ, 

¶ N®h§ny k¼tban csek®ly m®rt®kŤ PAH-szennyezŖd®s mutathat· ki, (T31, M10, V219 jelŤ kutak), de a hat§r®rt®k 
t¼ll®p®sek minim§lisak voltak 

¶ Az R64, a T21 ®s a T31 kutak mint§iban csek®ly m®rt®kŤ TPH-szennyezŖd®s mutathat· ki (106ï155 Õg/l), itt 
felmer¿lt a mintav®teli hiba lehetŖs®ge 

¶ a f®mek ®s f®lf®mek kºz¿l a kobalt, nikkel, r®z, cink, ·lom mutathat· ki n®h§ny k¼tban (Z02, T73, T31, T82) ĂBò 
hat§r®rt®k felett; 

¶ A Z02 k¼tban a kobalt, a nikkel az ·lom ®s a r®z koncentr§ci·ja a ĂBò hat§r®rt®k feletti ®rt®k tºbbszºrºse, ez 
ut·bbi r§ad§sul az elsŖ m®r®shez k®pest jelentŖsen megnºvekedett (k®tszeres®re); 

¶ a vizsg§lt §ltal§nos v²zk®miai param®terek kºz¿l a nitr§t ®s amm·nium koncentr§ci·ja haladta meg n®h§ny 
k¼tban (O3, T21, Z02, M10, C4.2) a ĂBò hat§r®rt®ket; 

¶ Az M10 jelŤ k¼tban az amm·nium koncentr§ci· m®rt ®rt®ke mindk®t m®r®sben hat§r®rt®k feletti, a m§sodik 
m®r®sben az elsŖ ®rt®k h§romszoros§t m®rt¿k. Ez utalhat szennyezŖ forr§s jelenl®t®re (pl. hib§s 
szennyv²zcsatorna). 

A 2012. III. negyed®ves vizsg§lat eredm®nyei alapj§n, figyelembe v®ve a kor§bbi vizsg§lati eredm®nyeket is, az al§bbi 
kºvetkeztet®sek vonhat·ak le:  

¶ A kutak v²zmint§iban TPH, BTEX, PAH szennyezŖd®seket nem lehetett kimutatni;  

¶ a f®mek ®s f®lf®mek kºz¿l a kobalt, nikkel, r®z, cink, ·lom ®s mutathat· ki n®h§ny k¼tban (Z02, C1.2, T31), ĂBò 
hat§r®rt®k felett; 

¶ A Z02 k¼tban a kobalt, a nikkel az ·lom ®s a r®z koncentr§ci·ja a ĂBò hat§r®rt®k feletti ®rt®k tºbbszºrºse; 

¶ A C1.2-es k¼tban az elŖzŖ m®r®sekhez k®pest ¼j elemk®nt megjelent a r®z, r§ad§sul el®g magas, a 
hat§r®rt®ket 5-szºrºsen meghalad· ®rt®kkel; 

¶ Az M10-es k¼tban az amm·nium szintje mindh§rom m®r®sben, j·val hat§r®rt®k feletti, ami val·sz²nŤs²ti egy 
§lland· szennyezŖ forr§s jelenl®t®t, a mintav®teli pont kºzel®ben. A m§sodik ®s a harmadik m®r®sben a C4.2 
k¼tban megjelent, magas ®s emelkedŖ m®rt®kŤ amm·niumszennyez®s okai, hasonl·an az M10-es k¼thoz a 
negyedik m®r®s ut§n lesznek keresendŖk ®s felt§rand·k. 

A 2012. IV. negyed®ves v²zminta vizsg§lat eredm®nyei alapj§n, figyelembe v®ve a kor§bbi vizsg§lati eredm®nyeket is, 
az al§bbi kºvetkeztet®sek vonhat·ak le: 

¶ N®h§ny k¼t v²zmint§j§ban (T21, M10, V219) ¼jb·l kimutathat·k PAH-komponensek a ĂBò szennyezetts®gi 
hat§r®rt®keket meghalad· koncentr§ci·kban. A hat§r®rt®k t¼ll®p®sek el®rhetik a 4ï5-szºrºs m®rt®ket is. TPH 
®s BTEX szennyezŖd®seket tov§bbra sem lehetett kimutatni. 

¶ Toxikus f®mszennyezŖd®s (kobalt, nikkel, r®z, ·lom) a molibd®n kiv®tel®vel, a IV. negyed®vben csak a Z02. k¼t 
v²zmint§j§b·l volt kimutathat·, a szennyezŖd®s koncentr§ci·ja valamelyest csºkkent. Ezt a f®mszennyezŖd®st 
nagy val·sz²nŤs®ggel a zagymedence okozza. 

¶ A C1.2-es k¼tban eltŤnt a III. negyed®vben m®rt magas r®z koncentr§ci·, a m®rt ®rt®k a kimutathat·s§gi hat§r 
alatt volt (<0,5 Õg/l). 

¶ Az R64 jelŤ r®tegv²zk¼t mint§j§ban csek®ly m®rt®kŤ molibd®n szennyezŖd®s volt kimutathat·. 

¶ Az M10-es k¼tban az amm·nium koncentr§ci·ja eg®sz (2012.) ®vben magas volt, mintegy 4-szerese a ĂBò 
szennyezetts®gi hat§r®rt®knek. Ez egy §lland· szennyezŖ forr§s jelenl®t®t bizony²tja a mintav®teli pont 
kºrnyezet®ben. A C4.2 k¼tban nem lehetett amm·nium-szennyezŖd®st kimutatni. 

¶ A nitr§t-koncentr§ci· a IV. negyed®vben az O1, az O3 ®s a Z02 pontokon haladta meg a szennyezetts®gi 
hat§r®rt®ket. A t¼ll®p®sek azonban nem voltak nagym®rt®kŤek. 
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A monitoring vizsg§latok sor§n ºsszesen 15 db k¼t v²zmint§j§ban lehetett a vonatkoz· ĂBò szennyezetts®gi 
hat§r®rt®keket meghalad· m®rt®kŤ szennyezŖd®seket kimutatni. Mindºssze 3 db olyan k¼t volt (O3, Z02, M10), ahol 
minden mintav®telkor, legal§bb egy vizsg§lt komponens koncentr§ci·ja meghaladta a vonatkoz· ĂBò szennyezetts®gi 
hat§r®rt®ket. A v²zszennyezŖd®seket §ltal§nos v²zk®miai komponensek (nitr§t-ion, amm·nium-ion), toxikus f®mek ®s 
f®lf®mek (kobalt, nikkel, r®z, cink, ·lom, arz®n, molibd®n), valamint egyes PAH-komponensek (fenantr®n, benzo[a]pir®n, 
indenol[1,2,3-cd]pir®n, benzo[a]antrac®n, kriz®n, benzo[b]fluorant®n) okozt§k. 

A vizsg§lati eredm®nyeket §ttekintve §ltal§noss§gban meg§llap²that·, hogy a felsz²n alatti vizekben szerves 
szennyezŖanyagokat csak kis koncentr§ci·ban lehetett kimutatni n®h§ny PAH-komponens vonatkoz§s§ban, egyenlŖtlen 
ter¿leti eloszl§sban (T21, T31, M10, V219 jelŤ kutak). A PAH-koncentr§ci·k idŖbeli eloszl§sa erŖsen v§ltoz·, ²gy 
v®lem®ny¿nk szerint a kutak kºrnyezet®ben §lland· jellegŤ szennyezŖ forr§ssal sz§molni nem kell. 

A II. negyed®vben az R64, a T21 ®s a T31 jelŤ kutak v²zmint§iban kimutatott minim§lis m®rt®kŤ TPH-szennyezŖd®st 
(106ï155 Õg/l) felt®telezhetŖen mintav®teli/analitikai hiba okozhatta, mivel ez idŖpont elŖtt ®s ut§n vett v²zmint§kban 
rendre az alkalmazott analitikai m·dszer kimutathat·s§gi hat§r§n§l (50 Õg/l) kisebb koncentr§ci·kat m®rtek. Ezen kutak 
kºrnyezet®ben nem tal§lhat· olyan technol·gia, vagy mŤt§rgy, amelybŖl sz®nhidrog®n szennyezŖd®s lenne 
val·sz²nŤs²thetŖ. 

Ćlland· jellegŤ, nagyobb koncentr§ci·j¼ toxikus f®mszennyezŖd®seket csak a zagyt§roz· medenc®k kºrnyezet®ben 
(Z02 jelŤ k¼t) lehetett kimutatni. A T31 k¼t mint§j§ban az elsŖ h§rom negyed®vben magas volt a r®z ®s a cink 
koncentr§ci·, a szennyezŖd®seket a IV. negyed®vben nem lehetett kimutatni. 

Az O3 ®s a Z02. kutak talajv²zmint§iban az eg®sz vizsg§lati peri·dusban magas nitr§t koncentr§ci·k ad·dtak. Az M10 
k¼t talajviz®ben v®gig magas amm·nium-ion koncentr§ci·kat m®rt¿nk, ez a kºzelben h¼z·d· szennyv²z-csatorna 
meghib§sod§s§ra utalhat. 

A 2012-ben elv®gzett mintav®telek ®s k®miai analitikai vizsg§latok eredm®nyei alapj§n meg§llap²that·, hogy a 
mintav®teli pontokban nem lehet olyan m®rt®kŤ szennyezŖd®st kimutatni, amelyek alapj§n a ter¿leten a jelenleg 
folytatott monitoring tev®kenys®gen t¼lmenŖen egy®b beavatkoz§s lenne indokolt. A felt§rt szennyezŖd®sek minden 
bizonnyal pontszerŤek, az ®rintett k¼t kºzvetlen kºrnyezet®re korl§toz·dnak, de nem z§rhat· ki ezen m®rt 
szennyezetts®gek r®tegeredete (pl. arz®n) sem. A szervetlen szennyezŖd®sek kºzºtt felt§rt amm·nium ®s nitr§t 
szennyezetts®g minden bizonnyal a ter¿leten h¼z·d· szennyv²z kºzmŤvekkel ®s ezek esetleges sziv§rg§s§val hozhat· 
ºsszef¿gg®sbe.  

13.4.2.6 A 2012-ben m®rt talaj ®s talajv²z szennyezetts®g egy¿ttes ®rt®kel®se 

A talaj ®s talajv²z szennyezetts®g egy¿ttes ®rt®kel®s®t azokon a helysz²neken tudtuk elv®gezni, ahol a talajmintav®teli 
pontok viszonylag kºzel estek egy vizsg§lt monitoring k¼thoz. 

Ilyen helysz²nek voltak a beruh§z§si ter¿leten: 

¶ a C4.1, C4.2 talajv²zkutak ®s a TB-12. felt§r· f¼r§s; 

¶ a T21 talajv²zk¼t ®s a TB-2. felt§r· f¼r§s; 

¶ a C1.2 talajv²zk¼t ®s a TB-31. felt§r· f¼r§s; 

¶ az R64 r®tegv²zk¼t ®s a TB-36. felt§r· f¼r§s; 

¶ az R63 r®tegv²zk¼t ®s a TB-6. felt§r· f¼r§s; 

¶ a C2.2 talajv²zk¼t ®s a TB-17. felt§r· f¼r§s. 

A beruh§z§si ter¿letre esŖ fenti helysz²neken a talajfelt§r· f¼r§sokban szennyezŖd®seket kimutatni nem lehetett a 
vizsg§lt komponensek vonatkoz§s§ban. A C4.2 k¼t v²zmint§j§ban kiss® magas volt a talajv²z amm·nium koncentr§ci·ja 
2012. ®v II-III. negyed®vben. A T21. ponton a talajv²zben idŖszakosan kiss® magas nitr§t ®s PAH (fenantr®n) 
koncentr§ci· jelentkezett. A C1.2 k¼t v²zmint§j§ban egyszeri alkalommal (III. negyed®v) kiugr·an magas r®z tartalmat 
m®rt¿nk, m²g a tºbbi esetben alig volt kimutathat· r®z a talajv²zben. Val·sz²nŤleg mintav®teli probl®ma okozhatta az 
anom§li§t. Az R64. r®tegv²zk¼t mint§j§ban a IV. negyed®vben jelent®ktelen molibd®n szennyezŖd®st detekt§ltunk. Az 
R63. r®tegv²zk¼t valamint a C2.2 talajv²zk¼t mint§ib·l egyetlen alkalommal sem mutattunk ki szennyezŖd®seket. 

A beruh§z§si ter¿leten a talaj ®s a talajv²z szennyezetts®gi §llapota kºzºtt ºsszef¿gg®seket meg§llap²tani nem lehetett. 
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A beruh§z§si ter¿leten k²v¿l mindºssze k®t helysz²nen tehetŖ meg az ºsszehasonl²t§s, ezek a vesz®lyes hullad®k ¿zemi 
gyŤjtŖhely ®s a zagyt§roz· medenc®k £-i elŖtere: 

¶ a T-2 ®s T-3 felt§r· f¼r§sok (vesz®lyes hullad®k ¿zemi gyŤjtŖhely kºrnyezete); 

¶ a Z02 talajv²zk¼t ®s a T-7 felt§r· f¼r§s (zagyt§roz·k ter¿lete). 

A vesz®lyes hullad®k ¿zemi gyŤjtŖhely mellett m®ly¿lt talajfelt§r· f¼r§sok mint§i nem mutattak szennyezŖd®seket. A 
zagyt§roz·k £-i elŖter®ben a T-7 f¼r§s felsz²n kºzeli talajmint§j§ban (0,8 m) minim§lis toluol indik§ci· jelentkezett, m²g 
5,5 m-es m®lys®gben kis koncentr§ci·j¼ b§rium ®s nikkel-szennyezŖd®sekre der¿lt f®ny. A Z02 k¼t talajv²zmint§iban a 
vizsg§latok folyam§n v®gig jelentŖsebb nitr§t-, ®s toxikus f®mszennyezŖd®sek voltak m®rhetŖk. A talaj ®s a talajv²z 
szennyezŖd®sek kºzºtt kºzvetlen ºsszef¿gg®s nem mutathat· ki. 

13.4.3 A TELEPHELY FELSZĊN ALATTI VIZEINEK HIDROLĎGIAI MODELLEZ£SE 

A Paksi AtomerŖmŤ telephely®nek szŤkebb kºrnyezet®ben v®gzett komplex talajv²z ®s r®tegv²z §raml§si modell-
vizsg§latok, illetve a hozz§ tartoz· legmobilisabb radioakt²v anyag a tr²cium ï 3H terjed®s®nek elemz®se megtºrt®nt. 
Mivel az erŖmŤ a Duna partj§n helyezkedik el, a kºrnyezet®ben uralkod· talaj- ®s r®tegv²z §raml§s legfŖbb alak²t· 
t®nyezŖje maga a Duna ®s a hozz§ szorosan kapcsol·d· hidegv²z csatorna (HVCS). A k®t fŖ t®nyezŖ mellett erŖs 
hat§sa van a Kondor-t·nak ®s a nyugati lºszplat·nak. Mindezek egy¿ttes ®rv®nyes¿l®se hat§rozza meg a telephely 
kºrnyezet®ben a felsz²n alatti vizek adott idŖszakra vonatkoz· §raml§si viszonyait. 

A telephely hidrol·giai modellj®nek bemenŖ param®tereit a 2012.11.01. ®s 2013.10.31. kºzºtti idŖszakban m®rt adatok 
szolg§ltatt§k [13-5]. Az adott ®vet az®rt v§lasztottuk, mert §tlagos, alacsony ®s magas Duna v²z§ll§sok egyar§nt 
jelentkeztek azok folyam§n. Tov§bbi szempont volt az is, hogy a legfrissebb adatokkal mutathassuk be a telephely 
kºrnyezet®ben uralkod· hidrol·giai folyamatokat. A bemeneti param®terek a kºvetkezŖk voltak:  

¶ Duna ®s a HVCS v²zszintje a telephelyn®l, 

¶ Kondor-t· v²zszintje, 

¶ a telephely ter¿let®n tal§lhat· monitoring kutak v²zszintjei, 

¶ a telephely kºrnyezet®ben m®rt csapad®k adatok, 

¶ a telephely ter¿let®n tal§lhat· monitoring kutak tr²cium aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kei. 

 

13.4.3-1. §bra: A hidegv²z csatorn§n§l m®rt v²zszintek a vizsg§lt idŖszakban 
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Havi csapad®kmennyis®g [mm] 

november 25,7 

december 51,9 

janu§r 44,3- 

febru§r 83,7 

m§rcius 131,9 

§prilis 33,2 

m§jus 85,7 

j¼nius 41,5 

j¼lius 32,3 

augusztus 15,6 

szeptember 62,2 

okt·ber 38,3 

13.4.3-1. t§bl§zat: Havi csapad®kmennyis®g a telephely ter¿let®n 

 

Megjegyz®s: 
Az §br§n l§that· fontosabb objektumok: zºld oszlopok: talajv²zfigyelŖ kutak (alattuk a s§rga oszlopok a szŤrŖz®s helye), k®k 
sz²n: alapt®rk®p felsz²ni vizeket hat§rol· kont¼rja, feh®r vonal: ¿zemi ter¿let, s§rga vonal: nem az erŖmŤ ter¿let®hez tartoz· 
fontosabb objektumok kont¼rja, k®k pºttyºk: talajv²zfigyelŖ kutak, piros vonalak: fºldalatti ¿zemi szennyv²z-vezet®kek. 

13.4.3-2. §bra: A vizsg§lat sor§n fel®p²tett modellt®r 
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A modellben 20 r®teget alkalmaztunk, a legkisebb cella beoszt§s pedig 7-8 m®ternek felel meg.  

 

13.4.3-3. §bra: A vizsg§lat sor§n fel®p²tett r®tegszerkezet 

 

13.4.3-4. §bra: A vizsg§lat sor§n fel®p²tett r§csh§l· cellabeoszt§sa 
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A futtat§shoz peremfelt®teleket defini§ltunk, melyek ®szakr·l a PK-k¼tsor, keletrŖl a Duna ®s a HVCS, d®lrŖl a Kondor-t· 
®s Halas-tavak, nyugatr·l pedig az ºvcsatorna ®s a nyugati lºszplat·. Ezen peremfelt®telek §ltal kºr¿lz§rt ter¿leten 
®rv®nyesek a modellbŖl kapott meg§llap²t§sok. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.4.3-5. §bra: A modellez®s sor§n kialak²tott peremfelt®telek elhelyezked®se 

NY - K ir§ny¼ 
szelv®nyek 
nyomvonala  
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A v®ges differencia m·dszerrel sz§mol· Visual MODFLOW programot alkalmaztuk a felsz²n alatti vizek §raml§s§nak 
defini§l§s§hoz. A program lehetŖv® teszi a telephely kºrnyezet®nek statikus (idŖben §lland·sult) ®s dinamikus (idŖben 
v§ltoz·) vizsg§lat§t. Minden dinamikus szcen§ri· bemeneti adatait egy elŖzŖleg futtatott statikus modelleredm®nybŖl 
kaptuk. A tel²tett ®s tel²tetlen z·n§t k¿lºn modul kezeli. A tel²tett z·n§t, melynek szintje az adott hidrol·giai f®l®vben 
uralkod· csapad®kmennyis®gtŖl ®s Duna v²zszinttŖl f¿gg, a MODFLOW 2000 modullal futtattuk. A tel²tetlen z·na e felett 
tal§lhat· ®s a SURFACT modul kezelte. 

A hidrol·giai modell fel®p²t®s®hez sz¿ks®g¿nk volt m®g: 

¶ a r®tegek geometri§j§ra, 

¶ a r®tegek sziv§rg§shidraulikai param®tereire (sziv§rg§si t®nyezŖ, effekt²v porozit§s, fajlagos t§rol· k®pess®g, 
fajlagos hozam, diszperzi·s t®nyezŖ ®s diff¼zi·s egy¿tthat·). 

Zone Kx [m/s] Ky [m/s] Kz [m/s] 

1 0,0003 0,0003 0,00009 

2 0,000035 0,000035 0,0000035 

3 0,00013 0,00013 0,000018 

4 0,0006 0,0006 0,0005 

5 0,00000048 0,00000048 0,000000008 

6 1,8 1,8 1,8 

7 0,00000005 0,00000005 0,000000005 

8 0,00009 0,00009 0,000013 

9 0,0001 0,0001 0,000015 

10 0,00012 0,00012 0,000017 

Megjegyz®s: 
Extr®m magas, Kxyz =1.8 m/s sziv§rg§si t®nyezŖvel jellemezhetŖ tartom§nyokat is bevezett¿nk a Ăconstant headò-ek kºzvetlen 
szomsz®ds§g§ban. Ez az®rt c®lszerŤ, mert a peremfelt®telek kijelºl®se sor§n a legfelsŖ r®teg szintjei eltol·dtak, be§gyaz·dtak 
az als·bb r®tegekbe. Emiatt a peremfelt®telek kºzvetlen szomsz®ds§g§ban az als·bb tartom§ny vezetŖk®pess®ge irre§lis 
lehet. Az extr®m magas vezetŖk®pess®g bevezet®s®vel a peremfelt®telek v§ltoz§sait, a szomsz®dos re§lis vezetŖk®pess®gŤ 
r®tegek idŖben gyorsabban ®rz®kelik. 

13.4.3-2. t§bl§zat: A modellben alkalmazott sziv§rg§si t®nyezŖk x,y,z komponensei 

Zone Ss [1/m] Sy Eff. Por.  Tot. Por.  

1 0,0005 0,25 0,15 0,25 

2 0,005 0,25 0,3 0,33 

3 0,0005 0,24 0,28 0,3 

4 0,0005 0,22 0,26 0,3 

5 0,0005 0,15 0,26 0,28 

Megjegyz®s: 
Ss (Specific Storage): Fajlagos t§rol§si k®pess®g. Egys®gnyi nyom§sv§ltoz§s hat§s§ra felszabadul· v²zt®rfogat osztva, a vizet 
eredetileg tartalmaz· v²zt§roz· anyag t®rfogat§val. (T§rol§si koefficiens/vertik§lis r®tegsz®less®g.) 
Sy (Specific Yield): Fajlagos hozam. A kinyerhetŖ v²zt®rfogat ®s a teljes kŖzett®rfogat ar§nya. Homokos talaj eset®n az effekt²v 
porozit§shoz kºzel §ll·, vele egyenlŖ, vagy ann§l kisebb ®rt®k. 
Tot§l porozit§s: A por·zus kºzegben a p·rusok t®rfogat§nak ®s a teljes t®rfogatnak az ar§nya.(H®zagt®rfogat.) 
Effekt²v porozit§s:A v²z mozg§s§ban r®szt vevŖ p·rust®r t®rfogat§nak ®s a teljes t®rfogatnak az ar§nya. 

13.4.3-3. t§bl§zat: Egy®b sziv§rg§shidraulikai param®terek 

A fentebb eml²tett idŖszak adatainak felhaszn§l§s§val tanulm§nyoztuk a tel²tett z·n§ban kialakul· talajv²zt¿kºr, 
sebess®gt®r eloszl§s§t ®s r®szecske p§ly§it jellegzetes alacsony, kºzepes illetve magas Duna v²zszintek sor§n.  

A hidegv²z csatorna v²zszintjei 85,14 ®s 94,01 mBf kºzºtt ingadoztak a vizsg§lt idŖszakban. Janu§rban, febru§rban ®s 
j¼niusban voltak olyan magas §rhull§mok, amelyek a HVCS, illetve a Duna fel® tºrt®nŖ §raml§st blokkolt§k, vagy amely 
sor§n az erŖmŤ ter¿lete fel® zajl· visszaduzzaszt§s jºtt l®tre. 
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13.4.3-6. §bra: A talajv²zt¿kºr kont¼rt®rk®pe 2013.08.22.-®n alacsony Duna v²z§ll§s eset®n (85,14 mBf) 

 

13.4.3-7. §bra: A talajv²zt¿kºr kont¼rt®rk®pe 2013.02.17.-®n kºzepes Duna v²z§ll§s eset®n (87,56 mBf) 
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13.4.3-8. §bra: A talajv²zt¿kºr kont¼rt®rk®pe 2013.06.11.-®n magas Duna v²z§ll§s eset®n (94,01 mBf) 

 

13.4.3-9. §bra: Az §raml§sir§nyok alakul§sa alacsony Duna v²z§ll§s eset®n (85,14 mBf) 2013.08.22.-®n 
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13.4.3-10. §bra: Az §raml§sir§nyok alakul§sa kºzepes Duna v²z§ll§s eset®n (87,56 mBf) 2013.02.17.-®n 

 

13.4.3-11. §bra: Az §raml§sir§nyok alakul§sa magas Duna v²z§ll§s eset®n (94,01 mBf) 2013.06.11.-®n 
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A ter¿letet §tfog·an jellemzŖ sebess®gt®rbŖl l§that·, hogy: 

¶ A fŖ®p¿let ®szaki oldala ®s a HVCS kºzel®ben tºbbnyire l®nyegesen nagyobb sebess®gek alakulnak ki, mint a 
d®li oldalon. A k¿lºnbs®g ak§r 1 ï 2 nagys§grend is lehet. 

¶ A d®lkeleti oldalon k®t ellent®tesen §raml· tartom§ny tal§lkozik. Emiatt az O5 k¼tt·l ®szaki ir§nyban egy lassan 
mozg· tartom§ny alakul ki. 

¶ A T k¼tsor eset®n (az O k¼tsort·l keletre) a Kondor-t· felŖli §raml§s alakult ki (D-i) a teljes vizsg§lt idŖszak 
alatt. 

 

13.4.3-12. §bra: A fŖ®p¿let ®s a HVCS kºrnyezet®ben kialakul· sebess®gt®r alacsony Duna v²z§ll§s eset®n 

 

13.4.3-13. §bra: A fŖ®p¿let ®s a HVCS kºrnyezet®ben kialakul· sebess®gt®r magas Duna v²z§ll§s eset®n 
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A maxim§lis sebess®gek ºsszehasonl²t§sa alapj§n kijelenthetŖ, hogy a legkisebb sebess®g a kºzepes Duna v²zszint 
alatt alakult ki, Vmin = 7,7E-6 m/s. A legnagyobb sebess®gek a legkisebb Duna v²z§ll§s eset®n voltak tapasztalhat·ak, 
Vmax = 1,6E-5 m/s. A fenti sebess®gek a Duna ®s a HVCS ment®n jellemzŖek, a fŖ®p¿let kºzvetlen kºrnyezet®ben a 
talajv²z §raml§sa lassabb. A fenti sebess®gek napi 0,66 ï 1,38 m®ter megt®tel®t jelentik a HVCS kºzel®ben. A HVCS 
mellett ®s a fŖ®p¿let mellett m®rt sebess®gek k¿lºnbs®ge ak§r egy nagys§grendn®l is tºbb lehet. A fŖ®p¿let 
kºrnyezet®ben sz§molt naponta megtett utak a hely ®s idŖ f¿ggv®ny®ben 0,028 ï 0,53 m®ter kºzºtt ingadoztak a 
vizsg§lt idŖszakban. 

 

Megjegyz®s: 
A markerek a 100 nap alatt megtett utat §br§zolj§k. 

13.4.3-14. §bra: A felt®telezett forr§sokt·l ind²tott v²zr®szecsk®k ¼tvonala 

Az idŖben v§ltoz· sebess®gt®r speci§lis p§ly§kra k®nyszer²ti az adott r®tegbe ker¿lt r®szecsk®ket. A p§ly§kat a 
potenci§lis forr§sokt·l (a fŖ ®p¿lettºmbºt nyugatr·l hat§rol· szennyv²zcsatorna rendszer, a seg®d®p¿letek, a blokkok ®s 
a TM55 vezet®k) ind²tottuk. 100 m®ter megt®tel®hez 72 ï 150 nap sz¿ks®ges az adott viszonyok kºzºtt. 

13.4.3.1 A talajv²z ®s a felsz²ni vizek egym§sra gyakorolt hat§s§nak ®rt®kel®se 

A talajv²z ®s a felsz²ni vizek egym§sra gyakorolt hat§s§nak ®rt®kel®s®hez a telephelyre ®s annak kºzvetlen 
kºrnyezet®re vonatkoz·an extr®m Duna v²z§ll§sok eset®n fenn§ll· viszonyokat alkalmaz· hidrol·giai modellt ®p²tett¿nk 
fel. A kiugr· ®rt®keket a paksi v²zm®rce ®s a HVCS-n§l tal§lhat· V²zmŤ tizenh§rom ®ves (2000-2013) adatsor§b·l 
v§lasztottuk ki. A legalacsonyabb v²zszint 2011.12.03.-§n jelentkezett. A paksi v²zm®rc®n®l 84,81 mBf szintet m®rtek, 
m²g a HVCS-n§l 84,3 mBf v²zszintet ®szleltek. A legmagasabb ®rt®k 2013.06.11.-®n jelentkezett. A paksi v²zm®rc®n®l 
94,29 mBf szintet m®rtek, m²g a HVCS-n§l 94,01 mBf v²zszintet ®szleltek.  

Extr®m alacsony Duna v²z§ll§s eset®n a folyamatok kºvetik az alacsony v²z§ll§s sor§n defini§lt folyamatokat, azaz a 
Halastavakt·l a Duna fel® keleti §raml§s, a HVCS fel® pedig ®szak-nyugati §raml§s figyelhetŖ meg. A jelenlegi erŖmŤ 
ter¿let®rŖl ®szak-keleti §raml§s figyelhetŖ meg, m²g a nyugati lºszplat· felŖl keleti ir§nyban §ramlik a HVCS fel® a 
talajv²z. Ez azt jelenti, hogy alacsony Duna ®s HVCS v²z§ll§sok eset®n a halastavak forr§sk®nt, m²g a Duna ®s a 
hidegv²z-csatorna nyelŖk®nt viselkedik. 
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Extr®m magas Duna v²z§ll§s eset®n a folyamatok ugyan kºvetik a magas v²z§ll§s sor§n defini§lt folyamatokat, de a 
visszaduzzaszt§s sokkal erŖteljesebb. A Duna telephely melletti d®li r®sz®n nyugati ir§ny¼ duzzaszt· hat§s figyelhetŖ 
meg a Halastavak fel®. A HVCS keleti oldal§n d®lkeleti duzzaszt· hat§s figyelhetŖ meg szint®n a Halastavak ir§ny§ba. A 
HVCS-tŖl d®lre az ºvcsatorn§n§l tal§lkoznak a nyugatra ®s keletre (nyugati lºszplat· felŖl) tart· §raml§sok, ²gy az 
ºvcsatorna nyelŖ tagk®nt jelentkezik. A HVCS nyugati oldal§n ®szak-nyugati §raml§s figyelhetŖ meg, mely a nyugati 
lºszplat· felŖl ®rkezŖ d®lkeleti §raml§ssal tal§lkozva lecsillapodik. Ebben az esetben a Duna ®s a HVCS k®pezi a forr§s 
tagokat, m²g a halastavak pedig a nyelŖ tagokat. 

13.4.3.2 A tel²tetlen z·na modellez®s®nek eredm®nyei 

A tel²tetlen z·na modellez®s®re a program egy k¿lºn modulj§t (Surfact) alkalmaztuk. Ez a modul csak a felsŖ, sŤrŤbben 
felosztott r®tegekkel sz§mol, ²gy egy egyszerŤs²tett modellteret hoztunk l®tre annak ®rdek®ben, hogy a sz§mol§sok 
idej®t lerºvid²ts¿k. 

A tel²tetlen z·n§ban, §lland·sult §llapot¼ sz§mol§sok alapj§n extr®m Duna v²z§ll§sok eset®n kialakul· 
sebess®gterek jellemz®s®re a kºvetkezŖ n®gy esetet k¿lºn²tett¿k el: 

¶ Extr®m alacsony Duna v²z§ll§s, figyelembe v®ve a halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t, 

¶ Extr®m alacsony Duna v²z§ll§s, figyelmen k²v¿l hagyva a halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t, 

¶ Extr®m magas Duna v²z§ll§s, figyelembe v®ve a halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t, 

¶ Extr®m magas Duna v²z§ll§s, figyelmen k²v¿l hagyva a halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t. 

A n®gy eset elk¿lºn²t®se az®rt volt c®lszerŤ, hogy bemutathassuk, az egyes term®szetes (Halastavak, Duna, lºsz plat·), 
valamint mesters®ges (ºvcsatorna, HVCS) peremfelt®telek ®s a talajv²z egym§sra gyakorolt hat§s§t.  

Az al§bbiakban le²rjuk az egyes esetek sor§n jellemzŖ folyamatok v®gkimenetel®t. 

Extr®m alacsony Duna v²z§ll§s eset®n, figyelembe v®ve a Halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t a Duna ®s a HVCS 
nyelŖk®nt, m²g a Halastavak forr§sk®nt funkcion§lnak. 

Extr®m alacsony Duna v²z§ll§s eset®n, figyelmen k²v¿l hagyva a Halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t erŖteljesebb 
§raml§s alakul ki a Duna ®s a HVCS ir§ny§ba. A modellter¿let nagy r®sz®rŖl ink§bb a HVCS fel® tºrt®nik az §raml§s, 
m²g a Duna csak a ter¿let d®li egynegyed r®sz®rŖl ®rkezŖ talajvizet nyeli el. 

Extr®m magas Duna v²z§ll§s eset®n, figyelembe v®ve a Halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t ®szakon egy lassan 
mozg· sebess®gt®r alakul ki, mely az ºvcsatorn§t el®rve felgyorsul ®s ebben az esetben az ºvcsatorna jelenti a nyelŖ 
tagot nyugaton. A HVCS-tŖl d®lre szint®n egy lassan mozg· sebess®gt®r alakul ki. Keleten a Duna ®s a HVCS 
forr§sk®nt defini§lhat·, melynek nyelŖ tagja a halastavak. 

Extr®m magas Duna v²z§ll§s eset®n, figyelmen k²v¿l hagyva a Halastavak ®s az ºvcsatorna hat§s§t a nyugati lºszplat· 
fel® tºrt®nŖ erŖteljes vissza§raml§s figyelhetŖ meg, mivel nincs semmilyen term®szetes illetve mesters®ges nyelŖ vagy 
g§t, ami felfogn§, elnyeln® az §raml· talajvizet. Ez esetben is a Duna ®s a HVCS mint forr§stagok szerepelnek. 

A tel²tetlen z·n§ban vertik§lis elmozdul§sokat kapunk. A sebess®gek tºbb nagys§grenddel kisebbek, a tel²tett z·n§ban 
kialakult sebess®gekn®l. 
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Megjegyz®s: 
A markerek a 100 nap alatt megtett utat §br§zolj§k. 

13.4.3-15. §bra: Tel²tett/tel²tetlen z·n§ban elhelyezett r®szecsk®k p§ly§i 

 

13.4.3-16. §bra: Tel²tetlen (h§romf§zis¼ z·na) vertik§lis k®pe alacsony Duna v²z§ll§s eset®n 
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13.4.3-17. §bra: Tel²tetlen (h§romf§zis¼ z·na) vertik§lis k®pe kºzepes Duna v²z§ll§s eset®n 

 

13.4.3-18. §bra: Tel²tetlen (h§romf§zis¼ z·na) vertik§lis k®pe magas Duna v²z§ll§s eset®n 

A gºrb®k 0,1 ®s 1 intervallum kºzºtti ®rt®ket vesznek fel. Az 1-es ®rt®k jelenti a tel²tett-tel²tetlen z·na hat§r§t, m²g a 0,1-
es ®rt®kn®l a legalacsonyabb a tel²tetts®g (1-es ®rt®k a teljes tel²tetts®get jelenti, azaz a p·rust®rfogatot eg®sz®ben v²z 
tºlti ki, az ettŖl kisebb ®rt®k pedig a tel²tetts®g m®rt®k®t adja meg). Az eredm®nyek a kor§bbi vizsg§latokkal 
ºsszhangban mutatj§k a tel²tetlen z·na nedvesed®s®t ï sz§rad§s§t. 
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A Duna v²zszint ingadoz§saival ºsszhangban felfel® ®s lefel® §raml· ciklusok v§ltj§k egym§st a tel²tetlen z·n§ban. 
Ennek kºvetkezt®ben, egy a tel²tetlen z·n§ban kialakult kor§bbi kibocs§t§s hat§sa ®rz®kelhetŖ az egyes monitoring 
kutakban m®rt tr²cium aktivit§skoncentr§ci·k ingadoz· ®rt®keiben. 

Az §rhull§mokkal ºsszhangban dinamikus sz§mol§sok alapj§n f¿ggŖleges ir§nyban oszcill§l·, ®s egy lefel® illetve 
v²zszintes ir§nyba mutat· mozg§s egy¿ttes®vel lehet jellemezni a tel²tetlen z·n§ba kijutott r®szecsk®k (tr²cium) 
ki¿r¿l®s®t. 

A folyamat az al§bbi blokks®ma szerint zajlik le: 

¶ Oszcill§l· mozg§s a tel²tetlen z·n§kban. 

¶ Als· r®tegekben a sebess®g megnŖ ®s az als· r®tegekbŖl ki§raml§s jºn l®tre. 

¶ A kialakul· koncentr§ci· gradiens a felsŖbb, kev®sb® tel²tett r®tegekbŖl az als·, nagyobb m®rt®kben tel²tett 
z·n§k fel® hajtja a tr²ciumot. 

A fŖ®p¿let kºrnyezet®ben kialakul· tºr®sek a tel²tetts®gi gºrb®kben a mŤt§rgy (fŖ®p¿let) perturb§ci·s hat§sainak, m²g 
ugyanezek a tºr®sek a HVCS kºrnyezet®ben a csatorna v²zelvezetŖ ®s visszaduzzaszt· hat§sainak tulajdon²that·ak. 

13.4.3.3 Valid§l§s 

Az eredm®nyek j·s§g§t ellenŖrizt¿k. A sz§molt ®rt®keket sz§mos, a vizsg§lt peri·dusban (2012.11.01.-2013.10.31.) 
m®rt v²zszinttel ºsszehasonl²tottuk.  

Azon kutak eset®n, amelyek a bemenŖ adatok, Ăconstant headò-szintek kialak²t§s§n§l alapul szolg§ltak, teljes 
v²zszintegyez®st kapunk. Teljes az egyez®s p®ld§ul a PK2, PK3, PK4, PK5, T59, T83, T84, KH01, KH02, KH04, O5, O6, 
O7, O8, HVCS-v²zmŤ szintjei eset®n Az eredm®nyek a sz§molt v²zszintek tekintet®ben teljesen meggyŖzŖek, azaz a 
modell valid§ltnak tekinthetŖ. 

 

13.4.3-19. §bra: A m®rt ®s a modell §ltal kalkul§lt v²zszintek ºsszevet®se 

A szintek kalibr§l§sa alapj§n a sebess®gt®r, a sebess®gt®r anizotr·pi§ja, a p§ly§k, az el®r®si idŖk re§lisnak tekinthetŖk. 
A modellt hossz¼ t§von is megb²zhat·nak valid§lj§k a kor§bbi sz§mol§sok, amelyek p®ld§ul a 2006 ®vi extr®m v²z§ll§s 
dinamik§val jellemezhetŖ hidrol·giai viszonyok kºzºtt is kiel®g²tŖ eredm®nyeket adtak. 
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13.4.3.4 A talajv²z ®s a r®tegv²z kºzºtti transzportfolyamatok ®rt®kel®se 

Felmer¿lt a k®rd®s, hogy az R63 ®s R64 r®teg kutak eset®n mi okozza az R63-as k¼t magasabb v²zszint ®rt®k®t. Az R64 
k¼t kommunik§l a talajv²zszinttel, teh§t hidraulikai kapcsolatban §ll a felsŖ tel²tett z·n§val. Megegyezik a v²zszint m®rt 
®rt®ke a kºrnyezŖ kutakkal. Az R63 kutat magasabb nyom§s jellemzi, kºr¿lbel¿l 6-7 m-rel magasabb a m®rt v²zszintje a 
kºrnyezŖ kutak®n§l. Az adott kutak kºrnyezet®ben elemezt¿k a r®tegszerkezetet ®s a szemcseºsszet®telt. A magasabb 
nyom§s lehets®ges magyar§zata, hogy az R63 k¼t szŤrŖzºtt r®tege fºlºtt egy m§sodik agyagr®teg h¼z·dik, amely 
hull§mosan telep¿lt ®s j·val z§rtabb, egybef¿ggŖbb ®s kev®sb® §teresztŖ r®tegk®nt viselkedik. Az adott r®teg 
hidrosztatikai nyom§s§t, a magasabban fekvŖ lºszplat· hidraulikai param®terei hat§rozz§k meg. Teh§t az R63 k¼t 
szŤrŖz®se a fent eml²tett v²zrekesztŖ r®teg alatt, m²g az R64-® pedig felette helyezkedik el. Ez magyar§zhatja a k®t k¼t 
v²zszintjeiben m®rt k¿lºnbs®get. A modellben ezt a megold§st alkalmaztuk ®s j·l visszaadja a k®t k¼t v²zszintj®nek 
idŖbeni v§ltoz§sait. Ennek kºvetkezt®ben fel§raml§si (megcsapol§si) ter¿letrŖl besz®lhet¿nk a telephely kºrnyezet®ben, 
²gy a talajv²zbŖl szennyezŖd®s nem juthat a r®tegvizekbe. 

13.4.3.5 A tr²cium eloszl§s§nak v§ltoz§sa a talajv²zben 

Azokat a helyeket, amelyek eset®n, modell szinten tr²cium forr§sokat t®telezt¿nk fel, a 13.4.3-20. §bra ºsszegzi.  

A fŖ®p¿let (blokkok) alatt 100 Bq/dm3, aktivit§skoncentr§ci·j¼ helyeket t®telezt¿nk fel.  

Tov§bbra is forr§sk®nt vett¿k figyelembe a TM55 vezet®k kor§bbi meghib§sod§sa miatt kialakult feltehetŖen 
fokozatosan ¿r¿lŖ, tr²ciummal terhelt ter¿letet. Itt az aktivit§skoncentr§ci· ®rt®k®t lecsºkkentett¿k 230 Bq/dm3-rŖl 
160 Bq/dm3-re. 100 ®s 30 Bq/dm3 aktivit§skoncentr§ci·j¼ helyekkel kºzel²tett¿k a szennyv²zvezet®k egyes szakaszait, 
220 ®s 60 Bq/dm3 aktivit§s koncentr§ci·t t®telezt¿nk fel az E¦ ®p¿let ®s az 1. seg®d®p¿let ment®n. 

 

13.4.3-20. §bra: Az erŖmŤ ®p¿lete alatt felt®telezett tr²cium forr§sok sz§mbav®tele 



MVM Paks II. Zrt. Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Fºldtani kºzeg ®s felsz²n alatti v²z a telephelyen ®s kºzvetlen kºrnyezet®ben 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_13_Telepmodell 37/107 

 

 

13.4.3-21. §bra: Tr²ciumlencse eloszl§s§nak kont¼rt®rk®pe a vizsg§lati idŖszak v®g®n 

A modell sebess®gter®t olyan helyekkel kapcsoltuk ºssze, amelyek eset®n felt®telezt¿k, hogy az adott hely, p®ld§ul 
blokk alatti ter¿let, csŖvezet®k adott szakasza tr²cium forr§sk®nt funkcion§lhat. A tr²cium lencse sz§mol§sa sor§n 
felt®telezt¿k, hogy a kiv§lasztott helyeken, a tr²cium talajba ker¿l®se miatt mindig meghat§rozott, a terheletlen ter¿letre 
jellemzŖn®l magasabb koncentr§ci· alakul ki. Az ezeken a helyeken bevitt ®s a m®r®si adatokhoz illesztett kezdeti 
felt®telk®nt bevitt tr²cium mennyis®g®nek tov§bbi terjed®s®t sz§molta a modell. A kezdeti felt®telk®nt adott tr²cium 
lencs®t egy, a tranziens sz§mol§st megelŖzŖ, 2012 okt·ber 31-i viszonyokat figyelembe vevŖ, idŖben §lland·sult 
§llapotnak megfelelŖ egyenleteket megold· Ăsteady stateò szimul§ci·b·l kaptuk. A tr²ciummal kapcsolatos sz§mol§sok 
eset®n elsŖsorban a fŖ®p¿let kºrnyezet®re koncentr§ltunk. A valid§l· kutak a fŖ®p¿letet veszik kºrbe.  

 

13.4.3-22. §bra: A m®rt ®s a modell §ltal kalkul§lt tr²cium aktivit§s koncentr§ci·k ºsszevet®se 
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A kor§bbi modellez®sek sor§n egyes idŖszakokban jellemzŖ volt a terhel®s t¼lbecs¿lt ®rt®ke. A jelenlegi sz§mol§s 
eset®n ez kev®sb® jellemzŖ. A sz§molt trendek ®s a nagys§grendek megfelelnek a m®rt ®rt®keknek. Az O5 k¼t eset®n a 
program t¼lbecs¿lt ®rt®ket mutat, m²g a T17 k¼t eset®n al§becs¿lt a m®rt ®rt®kekhez k®pest. A TM55 vezet®k ®s a 
szennyv²zcsatorna jav²t§s§nak kºszºnhetŖen (mely 2011-ben tºrt®nt meg) a m®rt ®rt®kek stabilan 300 Bq/dm3 alatt 
vannak ®s ennek kºszºnhetŖen ºsszess®g®ben csºkkenŖ trendet jeleznek. A norm§lt RMS ®rt®ke mind a vizsg§lt 
idŖszak elej®n, mind az idŖszak v®g®n 25 % alatti. A becsl®s sztenderd hib§ja 10 Bq/dm3 alatt marad. 

13.4.4 CSćMPAI ¦ZEMELŖ R£TEGVĊZ TERMELŖ VĊZMŤ 

Az ErŖmŤtŖl NY-DNY-i ir§nyba tal§lhat·ak a cs§mpai v²zmŤ pannon r®tegv²zre telep²tett v²zmŤk¼tjai. 

13.4.4.1 ćltal§nos v²zfºldtani jellemz®s 

Paks kºrny®k®n a felsŖ-pannon ºsszlet por·zus szintjei r®tegvizeket t§roznak. A r®tegvizek §tlagos mennyis®ge 
1,0-1,5 l/s/km3. A megcsapolt felsŖ-pannon v²zad· r®tegek m®lys®ge 60ï229 m kºzºtt v§ltozott. A kutak nyugalmi 
v²zszintjei ï l®tes²t®s¿k idej®n ï rendre az adott terepszint felett §lltak be, teh§t pozit²v kutakr·l besz®lhett¿nk. A 
nyom§sszintek m®rt®ke +0,1 ï +6,7 m kºzºtt v§ltozott, a v²zad· r®tegek m®lys®g®tŖl f¿ggetlen¿l pozit²v 
nyom§sgradienssel jellemezhetŖen. A fajlagos v²zhozamok 5,2ï87,7 l/perc/m ®rt®kek kºzºtt mozogtak, a kitermelt vizek 
hŖm®rs®klete 14ï23 ÁC kºzºtt v§ltozott a v²zad· r®tegek m®lys®g®tŖl f¿ggŖen.  

A fentiek alapj§n a felsŖ-pannon ¿led®kes ºsszlet sek®ly r®tegvizei val·sz²nŤleg tºbb, egym§st·l f¿ggetlen ºn§ll· 
hidraulikai rendszert k®peznek. A nyom§sviszonyok alapj§n kommunik§ci· csak a r®tegvizek felŖl a talajv²z fel® volt 
lehets®ges.  

A r®tegvizek minŖs®ge elsŖsorban a v²zad· r®tegek anyagi ºsszet®tel®tŖl f¿gg. A vizek alapv²z t²pusa §ltal§ban 
kalciumïmagn®ziumïhidrog®nkarbon§tos, a pH l¼gos. Az ºsszes oldott anyag tartalom §ltal§ban nem ®ri el az 
1000 mg/l-es koncentr§ci·t. A m®lyebb r®tegekbŖl sz§rmaz· vizek §ltal§ban tºbb oldott s·t tartalmaznak. A klorid-ion 
tartalom (10ï190 mg/l) a m®lys®g f¿ggv®ny®ben nºvekszik. A vizek gyakorlatilag szulf§tmentesek. A jelentŖs vas ®s 
mang§n tartalom miatt a v²z kezel®s®re van sz¿ks®g. 

13.4.4.2 Alapadatok 

A Paksi AtomerŖmŤ iv·v²z ell§t§s§t, a Cs§mpa-pusztai v²zb§zis pannon homokr®tegekre telep²tett r®tegv²z k¼tjai 
biztos²tj§k. A v²zb§zis s®r¿l®keny, a diagnosztikai ®s biztons§gba helyez®si vizsg§latokat 2006ï2007 kºzºtt v®gezt®k el. 

13.4.4.3 A v²ztest minŗs®gi §llapota 

A v²ztest minŖs®gi ®rt®kel®s®hez az ®szlelŖ ®s termelŖ kutak mintav®tel®bŖl v®gzett laborat·riumi vizsg§latok adatai 
§lltak rendelkez®sre a 1990ï2010 idŖszakb·l.  

A m®rt egyes param®terek ®rt®kel®se sor§n a 6/2009 (IV.14) KvVM-E¿M-FVM egy¿ttes rendelet a 2. ®s 2B. 
mell®klet®ben szereplŖ szennyezetts®gi hat§r®rt®keket haszn§ltuk. A cs§mpai v²zmŤ termelt k¼tjainak alapv²z minŖs®ge 
a kalcium, magn®zium hidrog®n karbon§tos t²pusba tartozik. 

A vizsg§lt kutakban sor ker¿lt toxikus f®m vizsg§latokra is, azonban a m®rt koncentr§ci·k, a m®r®si hat§r®rt®kek alatt 
voltak. A m®rt komponensek kºz¿l csak a r®teg eredetŤ amm·niumion koncentr§ci· jelentkezett a hat§r®rt®ket 
meghalad· mennyis®gben. Amint az a fenti t§bl§zatb·l is kider¿l, a hat§r®rt®k t¼ll®p®s sem jelentŖs. A termelt v²z 
minŖs®g®rŖl §ltal§noss§gban elmondhat·, hogy igen alacsony az oldott anyagtartalma. 

A v²ztesten bel¿l anaerob kºr¿lm®nyek uralkodnak, ami ¿led®kfºldtani adotts§gb·l sz§rmazik. A r®tegekben l®vŖ 
szerves anyag boml§sa sor§n keletkezŖ amm·nia nem bomlik tov§bb nitritre ®s nitr§tra, mert nincs hozz§ megfelelŖ 
mennyis®gŤ oxig®n.  
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13.4.4.4 A v²ztest mennyis®gi §llapota 

A termeltetett kutak kºz¿l, 2-2 darab szŤrŖzi a gyeng®bb (sek®lyebb) illetve a jobb (m®lyebb) v²zad· r®tegeket. 

A r®tegv²z kutak eredeti pozit²v nyugalmi v²zszintje, a 2011. ®vi m®r®sek szerint jelentŖsen csºkkent a tºbb ®vtizedes 
termel®s hat§s§ra. A termelŖ kutak kihaszn§lts§ga az enged®lyezett v²zkiv®tel alapj§n 83%-os, ®s egy®b kutak is 
termelik a cs§mpai v²zmŤ r®tegeit. Mindezen t®nyek alapj§n t¼l nagy tartal®k, az ut§n p·tl·d· r®tegv²z k®szletben 
val·sz²nŤleg nincs. 

13.4.4.5 A v²ztest hidrogeol·giai modellje (megnºvekedett v²zkitermel®s hat§sa a r®tegv²z 
nyom§sszintjeire) 

A Cs§mpa-pusztai v²zb§zis l§tja el a Paksi AtomerŖmŤvet iv·v²zzel. A jelenlegi §llapot szerint 4 darab termelŖ ®s 3 
darab tartal®k k¼t alkotja a v²zkitermelŖ ®s megfigyelŖ rendszert. A termelŖ kutak ºsszhozama 800 m3/nap kºr¿l 
ingadozik, ami Paks II ®p²t®si szakasz§ban kºr¿lbel¿l 1400-1500 m3/napra emelkedik az elŖzetes sz§m²t§sok alapj§n. A 
nºvekm®ny 646 m3/napot tesz ki. Az elm¼lt 10 ®vben (2004 ®s 2013 kºzºtti idŖszak) a kitermel®s m®rt®ke csºkkenŖ 
tendenci§t mutat, aminek kºvetkezt®ben mind a nyugalmi, mind az ¿zemi v²zszintek emelkedtek. A kutak adatait 
13.4.4-1. t§bl§zat tartalmazza, m²g az ¿zemelŖ ®s megfigyelŖ kutak v²zszintjeinek idŖsorait a 13.4.4-1. §bra- 13.4.4-7. 
§brasorozat jelen²ti meg. 

Cs§mpa 1., 2., 3. v²zmť-telep 

K¼t sz§ma EOV X EOV Y K¼t m®lys®ge Kitermelhetŗ v²zhozam Szťrºzºtts®g 

I/1. sz. 137785,43 632753,61 117 m 200 l/perc 77,1-91,5; 98,8-107,4 

I/3. sz. 137840,97 632718,93 76 m 200 l/perc 63,3-69,7 

I/7. sz. 137825,38 632722,28 117 m 500 l/perc 58,0-69,0; 78,0-93,0; 68,0-107,0 

II/2. sz. 137201,25 632204,16 142 m 1200 l/perc 76,1-91,6; 101,4-107,2; 117,6-136,6 

II/6. sz 137227,84 632417,43 154 m 900 l/perc 
77,0-89,0; 92,5-103,5; 111,0-125,0; 

129,0-146,0  

8. sz. 136511,53 632570,97 129 m 870 l/perc 68-80,7; 85,1-93,7; 96,3-118,8 

9. sz. 136293,03 632277,22 125 m 870 l/perc 86,8-93; 98,6-108,6 

13.4.4-1. t§bl§zat: A cs§mpai kutak param®terei 

 

13.4.4-1. §bra: Az 1. telep I-1 sz§m¼ megfigyelŖ k¼t v²zszintj®nek10 ®ves idŖsora 
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13.4.4-2. §bra: Az 1. telep I-3 sz§m¼ megfigyelŖ k¼t v²zszintj®nek 8 ®ves idŖsora 

 

13.4.4-3. §bra: Az 1. telep I-7 sz§m¼ megfigyelŖ k¼t v²zszintj®nek 10 ®ves idŖsora 
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13.4.4-4. §bra: A 2. telep II-2 sz§m¼ termelŖ k¼t v²zszintj®nek 10 ®ves idŖsora 

 

13.4.4-5. §bra: A 2. telep II-6 sz§m¼ termelŖ k¼t v²zszintj®nek 10 ®ves idŖsora 
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13.4.4-6. §bra: A 3. telep III-8 sz§m¼ termelŖ k¼t v²zszintj®nek 10 ®ves idŖsora 

 

13.4.4-7. §bra: A 3. telep III-9 sz§m¼ termelŖ k¼t v²zszintj®nek 10 ®ves idŖsora 

Csak enn®l az egy darab k¼tn§l figyelhetŖ meg csºkkenŖ tendencia az ¿zemi v²zszintben, ami nem drasztikusan zajlik, 
hanem ink§bb fokozatosan. V®lem®ny¿nk szerint a szŤrŖk eltºmŖd®se okozhatja a jelens®get, mivel a termeltet®s a 
n®gy darab termelŖ k¼tb·l csak kettŖvel tºrt®nik ®s azok is egym§st·l elt®rŖ v²zmŤ telephez tartoznak, r§ad§sul 
folyamatosan cser®lŖdnek heti rendszeress®ggel. 
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A Paksi AtomerŖmŤ al·li magasabb tr²cium koncentr§ci·j¼ talajv²z eljut§s§nak val·sz²nŤs®ge a Cs§mpa-pusztai 
v²zb§zisba, illetve a r®tegv²ztart· r®tegekbe olyan kicsi, hogy hidrogeol·giai szempontb·l indokolatlan annak vizsg§lata. 
Ez ugyanis egy fel§raml§si ter¿let, teh§t a nyom§s a m®lys®ggel nŖ ®s a Duna jelenti a r®tegv²z fel§raml§s§nak b§zis§t. 
Ugyanakkor, mivel a hat·s§g k®rte a vizsg§latot, fel®p²tett¿nk egy mind vertik§lisan, mind horizont§lisan kiterjesztett 
hidrogeol·giai modellt, amihez a telephely ®s a t§vlati v²zb§zisok vizsg§lat§ra k®sz²tett modellek egyes elemeit 
haszn§ltuk fel. Az alapok elk®sz²t®s®hez 5 r®teget alkalmaztunk, melyek t®rbeli geometri§j§t a 13.4.4-8. §bra mutatja. 

 

13.4.4-8. §bra: A kiterjesztett modell geometri§ja 

 

13.4.4-9. §bra: A modell r§csh§l·ja 

A sziv§rg§shidraulikai param®terek z·n§it ®s adatait a 13.4.4-10. §bra mutatja. 
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13.4.4-10. §bra: A r®tegek sziv§rg§shidraulikai param®tei 

Mivel a Duna nyom§shull§ma §rvizi §llapotok eset®n nem ®rz®kelhetŖ a partt·l 200 m®teres t§vols§gra, nem l§ttuk 
fontosnak a nagyvizi esem®nyek szimul§ci·j§t, ²gy csak a kºzepes Duna v²z§ll§st (88 mBf) ®s az §tlagos csapad®k 
besziv§rg§st (65 mm/®v) vett¿k figyelembe. A modell permanens §llapotokra lett futtatva az ¼j erŖmŤ ®p²t®si 
idŖszak§nak 10 ®ves peri·dus§ra. A termelŖ kutak hozam§t az elm¼lt 10 ®v legmagasabb ®rt®k®vel defini§ltuk, m²g a 
megfigyelŖ kutakban m®rt v²zszinteket az elm¼lt 10 ®v nyugalmi v²zszintjeinek §tlag§val azonos²tottuk. A termelŖ kutak 
kºrnyezet®ben az elm¼lt 10 ®v ¿zemi v²zszintjeinek §tlag§t vett¿k figyelembe. A jelenlegi §llapotokhoz k®pest vizsg§ltuk 
a v²zkitermel®s nºveked®s®nek hat§s§t a r®tegv²z nyom§sszintjeire. Az ®p²t®s miatt megnºvekedett v²zkiv®tel m®rt®k®t 
646 m3/nap ®rt®kkel vett¿k figyelembe. A peremfelt®teleket ®szakr·l, nyugatr·l ®s d®lrŖl §ltal§nos peremfelt®telekkel 
(GHB - "general head boundary") defini§ltuk a v²zad· r®tegekben. KeletrŖl a Duna, mint konstans peremfelt®tel (CHB - 
"constant head boundary") lett figyelembe v®ve. A felsz²nre pedig a 65 mm/®v csapad®k besziv§rg§s (recharge 
boundary) alkalmaz§s§t ir§nyoztuk elŖ. A Dun§t·l keletre levŖ t®rfogatot inakt²v cel§kkal kiz§rtuk a szimul§ci·b·l. Az 
eredm®nyek egy®rtelmŤen mutatj§k, hogy az erŖmŤbŖl esetlegesen kiker¿lŖ szennyezŖd®sek (pl. tr²cium, illetve ennek 
megfelelŖen m§s anyag sem) nem juthatnak el a potenci§lis v²zb§zishoz ®s v²ztart· r®tegekhez. Ezt m®r®sekkel is 
bizony²tottuk, ugyanis a telephely ter¿let®n tal§lhat· R63-as r®tegv²zfigyelŖ, illetve a cs§mpai 4 darab termelŖ k¼tb·l 
v²zmint§t vett¿nk ®s tr²cium tartalmukat nagypontoss§g¼ T/3He m·dszerrel megm®rt¿k. Az eredm®nyek gyakorlatilag "0" 
®rt®keket adtak, melyeket a 13.4.4-2. t§bl§zat tartalmaz.  

K¼t neve Mintav®tel TU hiba 

Cs§mpa_II/2 2014.04.15 -0,076 0,037 

Cs§mpa II/6 2014.04.15 0,082 0,053 

Cs§mpa III/8 2014.04.15 -0,064 0,038 

Cs§mpa III/9 2014.04.15 -0,105 0,037 

Paks_R63 2014.04.15 -0,024 0,177 

13.4.4-2. t§bl§zat: A paksi R63-as ®s a 4 darab cs§mpai termelŖ k¼t tr²cium aktivit§sa 
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13.4.4-11. §bra: A modellter¿let §tn®zeti t®rk®pe 

 

Megjegyz®s: jelenlegi §llapot 

13.4.4-12. §bra: A termelŖ kutak kºrnyezet®ben kialakul· §raml§si ir§nyok, az 50 ®ves el®r®si idejŤ p§ly§k, illetve a depresszi·s 
tºlcs®rek 
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Megjegyz®s: jelenlegi §llapot 

13.4.4-13. §bra: Az §raml§s ir§nya NY - K-i metszet ment®n 

 

13.4.4-14. §bra: A jelenlegi §llapot valid§ci·s gºrb®je 
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Megjegyz®s: a jelenlegi §llapothoz viszony²tott 646 m3/napos nºvekm®ny hat§sa 

13.4.4-15. §bra: A termelŖ kutak kºrnyezet®ben kialakul· §raml§si ir§nyok, az 50 ®ves el®r®si idejŤ p§ly§k, illetve depresszi·s 
tºlcs®rek 

 

Megjegyz®s: a jelenlegi §llapothoz viszony²tott 646 m3/napos nºvekm®ny hat§sa 

13.4.4-16. §bra: Az §raml§s ir§nya NY - K-i metszet ment®n 
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13.4.4-17. §bra: A jelenlegi §llapothoz viszony²tott 646 m3/napos nºvekm®ny valid§ci·s gºrb®je 

A lesz²v§s m®rt®k®bŖl (valid§ci·s gºrbe elt®r®se, 4-5m), illetve a depresszi·s tºlcs®rek t®rbeli elhelyezked®s®bŖl 
egy®rtelmŤen l§tszik, hogy a megnºvekedett kitermel®s nem tud olyan hat§st elŖ²d®zni, hogy a talajv²zbŖl szennyezŖ 
tudjon lejutni a r®tegv²zbe. Ezen r®teg ®rintetlens®g®t igazolja a v²z gyakorlatilag nulla tr²ciumkoncentr§ci·ja mind 
Cs§mpa, mind az erŖmŤ alatti ter¿leten. Mindazon§ltal javasoljuk, hogy az erŖmŤ szŤk kºrnyezet®ben csak nagy 
kºr¿ltekint®ssel l®tes¿ljenek, a r®tegvizet is el®rŖ f¼r§sok, hogy a jelenlegi §llapotok fennmaradjanak. 

13.5 PAKS II L£TESĉT£S£NEK HATĆSA A TELEPHELY ALATTI F¥LDTANI K¥ZEGRE £S A FELSZĉN ALATTI 

VIZEKRE 

13.5.1 A L£TESĊT£S HATćSA A TELEPHELY ALATTI FELSZĊN ALATTI VIZEKRE 

A v²ztelen²t®s talajv²zszint-csºkkentŖ hat§s§nak, mint hat§ster¿let lehat§rol§s§hoz sz¿ks®ges peremfelt®telt, a telephely 
ºsszes monitoring k¼tj§ban ®szlelt ®ves v²zszintingadoz§sok §tlagos ®rt®k®vel (~3,12 m = 3 m) defini§ltuk. 

13.5.1.1 Kºzvetlen hat§sok 

13.5.1.1.1 A munkagºdºr v²ztelen²t®s®nek hat§sai a talajv²zre 

Az ¼j erŖmŤ l®tes²t®se sor§n az alapoz§shoz lem®ly²tett munkagºdºr v²ztelen²t®se hat§ssal lesz a talajv²zszintre, illetve 
a v²ztelen²t®ssel nagy mennyis®gŤ talajvizet fognak elt§vol²tani, ami a Dun§ba ker¿l. A mŤszaki alaprajzok alapj§n 
helyezt¿k el a blokkok tervezett m®lyalapoz§s¼ ®p¿leteit, amiket inakt²v cellak®nt (a felsz²n alatti vizek §raml§s§b·l 
kiiktatott cell§k) vett¿nk figyelembe a l®tes²t®s ut§ni §llapotban. A mŤszaki adatok alapj§n a fentebb eml²tett ®p¿letek 
alapoz§si m®lys®ge 14 ®s 20 m kºzºtt felt®telezhetŖ. A vizsg§latunk sor§n 20 m®teres m®lys®ggel sz§moltunk. Az ¼j 
blokkok alapoz§sa val·sz²n¿leg nem egyszerre fog tºrt®nni, ez®rt a modellben is k¿lºn-k¿lºn vizsg§ljuk a hat§saikat 
(elŖszºr Paks II 1. blokk, azt§n a 2. blokk). 

A munkagºdrºt, melyet inakt²v cellak®nt vesz figyelembe a modell, dr®nh§l·zattal vett¿k kºrbe. Ennek technikai okai 
vannak, mivel ²gy lehet szimul§lni a munkagºdºr v²ztelen²t®s®t. A dr®nh§l·zat teljes m®rt®kben elt§vol²tja a rendszerbŖl 
(munkagºdºr) a vizet ®s a rajta §thalad· v²zmennyis®g becsl®s®hez ny¼jt seg²ts®get, melyet grafikonon is §br§zolunk. A 
gyakorlatban val·sz²n¿leg sz¿ks®g lesz egyfajta v®dŖfal vagy sz§dfal elhelyez®s®re a munkagºdºr perem®n, aminek a 
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visszatºltŖd®s f®kez®s®ben, illetve a r®zsŤ fizikai stabiliz§l§s§ban lesz majd szerepe. A modellben a munkagºdrºt fallal 
vett¿k kºrbe, melynek m®lys®ge n®h§ny m®terrel meghaladja a munkagºdºr 20 m®teres m®lys®g®t. A vizsg§lat alapj§ul 
a 2012. november 1-tŖl 2013. okt·ber 31-ig terjedŖ idŖszakasz alatt uralkod· hidrol·giai folyamatok szolg§lnak. 

 

13.5.1-1. §bra: Az alapoz§si munkagºdºr horizont§lis elhelyezked®se 

 

13.5.1-2. §bra: Az alapoz§si munkagºdºr vertik§lis k®pe 

A telephely teljes ter¿let®n tal§lhat· megfigyelŖ kutakban m®rt ®ves v²zszintingadoz§sok §tlagos ®rt®ke valamivel tºbb, 
mint 3 m®ter. A telephely ®szaki r®sz®n, az ®p²t®si ®s felvonul§si ter¿leten tal§lhat· monitoring kutakban m®rt ®ves 
v²zszintingadoz§sok §tlagos ®rt®ke pedig valamivel tºbb, mint 4 m®ter. 
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13.5.1-3. §bra: A telephely ºsszes megfigyelŖ k¼tj§nak ®ves v²zszintingadoz§sa 

 

13.5.1-4. §bra: A felvonul§si ®s ®p²t®si ter¿leten tal§lhat· megfigyelŖ kutak ®ves v²zszintingadoz§sa 

Ennek ismeret®ben a hat§ster¿let lehat§rol§s§hoz az elsŖ ®rt®ket vett¿k alapul, hogy konzervat²vak maradjunk. ĉgy az 
alapoz§si munkagºdºr v²ztelen²t®s®nek hat§s§t, a telephely ºsszes monitoring k¼tj§ban ®szlelt ®ves 
v²zszintingadoz§sok §tlagos ®rt®k®vel (~3,12 m = 3 m) defini§ltuk. A hat§ster¿let a 3 m®teres v²zszint csºkken®s 
vonal§ig (piros kont¼rral jelºlve) terjed ki. 
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13.5.1-5. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak kezdet®n 

 

13.5.1-6. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 50. napj§n 
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13.5.1-7. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 100. napj§n 

 

13.5.1-8. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 200. napj§n 
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13.5.1-9. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 365. napj§n 

A 3 m®tern®l nagyobb v²zszintcsºkken®st elszenvedŖ megfigyelŖkutakat egy t§bl§zatba rendezt¿k, melyek kºz¿l a 
T38/A, T46/A, T48/A ®s a T49/A nevŤ kutak vannak legkºzelebb a jelenlegi atomerŖmŤhºz. Ezen kutak alapj§n 
val·sz²nŤs²thetŖ, hogy a jelenlegi erŖmŤ ®szaki oldal§nak kºzvetlen kºrnyezet®ben 3 - 3,5 m®ter lesz²v§s ®rt®kek 
ad·dnak. Ezek az ®rt®kek nagy val·sz²nŤs®ggel nem okozhatnak a fŖ®p¿let ®szaki oldal§n§l statikai probl®m§kat, mivel 
az ®p¿let s¼lya alatt a talaj az ®vek sor§n konszolid§l·dott, illetve jelenleg is ®rik legal§bb ekkora hat§sok a Duna 
v²zszintingadoz§s§nak kºszºnhetŖen.  

K¼tn®v X-Modell Y-Modell X-Helyi Y-Helyi 
M®rt v²zszint 

[mBf] 
Kalkul§lt 
v²zszint [mBf] 

Kalkul§lt-
m®rt [m] 

Idŗ 

C1.2/A 2189,277 2177,291 1265,416 11990,45 88,4 77 -11,4 365 

C2.2/A 2245,759 2423,758 1324,59 12236,29 87,95 81,97668 -5,973323 365 

R64/A 2280,675 2124,917 1356,236 11937,08 88,15 84,5181 -3,631903 365 

T38/A 2058,694 1960,146 1132,466 11774,75 89,09 85,83922 -3,250782 365 

T46/A 2144,098 1908,944 1217,306 11722,61 88,92 85,90364 -3,016359 365 

T48/A 2142,025 1941,282 1215,587 11754,97 88,86 85,46479 -3,39521 365 

T49/A 2142,69 1954,825 1216,399 11768,51 88,84 85,25167 -3,588329 365 

13.5.1-1. t§bl§zat: Az alapoz§si munkagºdºr v²ztelen²t®s®nek hat§sa az egyes megfigyelŖkutakban 

A munkagºdºr teljes v²ztelen²t®s®t 16930 m3/nap v²zkitermel®si hozam mellett kºr¿lbel¿l 50 nap alatt lehet el®rni. 
Ahhoz, hogy a munkagºdºr sz§razon maradhasson a munk§latok alatt, elvileg 13705 m3/napos v²zkitermel®si hozam 
sz¿ks®ges, amely nagym®rt®kben f¿gg a Duna aktu§lis v²zszintj®tŖl. A Duna §rhull§mai megnºvelhetik a kitermelendŖ 
v²z mennyis®g®t, mint ahogy azt a 13.5.1-10. §bra is j·l mutatja. 2013.06.11-®n a Duna v²zszintje meghaladta a 94 mBf 
szintet ®s ekkor a kitermelendŖ v²zmennyis®g megemelkedett 17694 m3/napra. 
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13.5.1-10. §bra: Az alapoz§si munkagºdºr v²ztelen²t®s®hez ®s sz§razon tart§s§hoz sz¿ks®ges kifoly· v²zmennyis®g 

A m§sodik blokk alapoz§si munkagºdr®nek m®ly²t®se ®s v²ztelen²t®se idŖben eltol·dik, ez®rt azt felt®telezt¿k, hogy az 
elsŖ blokk alpoz§s§nak befejez®se ut§n vissza§ll a nyugalmi v²zszint, mely az alap§llapothoz k®pest m§r tartalmazza az 
elsŖ blokk hat§s§t. 

 

13.5.1-11. §bra: A m§sodik alapoz§si munkagºdºr horizont§lis elhelyezked®se 
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13.5.1-12. §bra: A m§sodik alapoz§si munkagºdºr vertik§lis k®pe 

 

13.5.1-13. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak kezdet®n 
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13.5.1-14. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 50. napj§n 

 

13.5.1-15. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 100. napj§n 
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13.5.1-16. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 200. napj§n 

 

13.5.1-17. §bra: A depresszi·s tºlcs®r kiterjed®se ®s az §raml§st®r a vizsg§lati idŖszak 365. napj§n 

A m§sodik blokk alapoz§si munkagºdr®nek v²ztelen²t®se folyam§n kisebb v²zszintcsºkken®s ®szlelhetŖ, mivel a 2. 
blokkhoz tartoz· l®tes²tm®nyek alapter¿lete kisebb. A hat§ster¿let nem ny¼lik el a jelenlegi blokkok ®szaki cs¿csk®ig, ²gy 
semmilyen hat§s nem v§rhat· a megl®vŖ blokkok ter¿let®n. Ugyanakkor az elsŖ blokk alapoz§s§n§l figyelembe kell 
venni a m§sodik blokk v²ztelen²t®s®nek hat§s§t.  

  



MVM Paks II. Zrt. Kºrnyezeti hat§stanulm§ny 

Đj atomerŖmŤvi blokkok l®tes²t®se a paksi telephelyen Fºldtani kºzeg ®s felsz²n alatti v²z a telephelyen ®s kºzvetlen kºrnyezet®ben 
 
 
 

 
 

File n®v: PAKSII_KHT_13_Telepmodell 58/107 

 

K¼tn®v X-Modell Y-Modell X-Helyi Y-Helyi 
M®rt v²zszint 

[mBf] 
Kalkul§lt v²zszint 

[mBf] 
Kalkul§lt-
m®rt [m] 

Idŗ 

C1.2/A 2189,277 2177,291 1265,416 11990,45 88,4 85,42711 -2,97289 365 

C2.2/A 2245,759 2423,758 1324,59 12236,29 87,95 79,38374 -8,56626 365 

R64/A 2280,675 2124,917 1356,236 11937,08 88,15 86,828 -1,32201 365 

T38/A 2058,694 1960,146 1132,466 11774,75 89,09 87,8017 -1,2883 365 

T46/A 2144,098 1908,944 1217,306 11722,61 88,92 87,74595 -1,17405 365 

T48/A 2142,025 1941,282 1215,587 11754,97 88,86 87,56118 -1,29882 365 

T49/A 2142,69 1954,825 1216,399 11768,51 88,84 87,47144 -1,36856 365 

13.5.1-2. t§bl§zat: Az alapoz§si munkagºdºr v²ztelen²t®s®nek hat§sa az egyes megfigyelŖkutakban 

A m§sodik munkagºdºr teljes v²ztelen²t®s®t 16186 m3/nap v²zkitermel®si hozam mellett kºr¿lbel¿l 50 nap alatt lehet 
el®rni. Ahhoz, hogy a munkagºdºr sz§razon maradhasson a munk§latok alatt, elvileg 12846 m3/napos v²zkitermel®si 
hozam sz¿ks®ges, amely nagym®rt®kben f¿gg a Duna aktu§lis v²zszintj®tŖl. A Duna §rhull§mai megnºvelhetik a 
kitermelendŖ v²z mennyis®g®t, mint ahogy azt a 13.5.1-18. §bra is j·l mutatja. 2013.06.11.-®n a Duna v²zszintje 
meghaladta a 94 mBf szintet ®s ekkor a kitermelendŖ v²zmennyis®g megemelkedett 16209 m3/napra. 

 

13.5.1-18. §bra: A m§sodik alapoz§si munkagºdºr v²ztelen²t®s®hez ®s sz§razon tart§s§hoz sz¿ks®ges kifoly· v²zmennyis®g 

13.5.1.1.2 Az alapoz§si munkagºdºrbŖl elt§vol²tott v²z tr²cium mennyis®g®nek becsl®se 

A tr²cium mennyis®g®nek becsl®s®re k®t m·dszert alkalmaztunk. Az egyik m·dszer az alapoz§si munkagºdºr d®li 
kºrnyezet®ben defini§lt z·n§n §thalad· v²zmennyis®g ®s tr²cium aktivit§skoncentr§ci· szorzat§val sz§mol. Ehhez el kell 
helyezn¿nk egy z·n§t, amin a program kisz§molja mennyi v²z halad §t a vizsg§lati idŖszak alatt. Az ®rt®kek kºz¿l 
kiv§lasztjuk a legnagyobb ®s legkisebb v²zmennyis®get. E mell® t§rsul a z·na kºrnyezet®ben m®rhetŖ legnagyobb 
tr²cium aktivit§skoncentr§ci· ®rt®ke, ami jelen esetben kºr¿lbel¿l 80 Bq/dm3-t jelent. A kettŖ szorzata adhat egy kºzel²tŖ 
®rt®ket. 
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13.5.1-19. §bra: A tr²cium mennyis®g®nek becsl®s®hez defini§lt z·na 

 

13.5.1-20. §bra: A z·n§n §thalad· ®ves v²zmennyis®g 

A z·na teljes t®rfogat§ram ®rt®ke: Qv = 2701,5 ï 4171,1 m3/nap 

JellemzŖ maxim§lis aktivit§skoncentr§ci· a z·na ment®n: I = 80 Bq/dm3 

A z·n§n §thalad· tr²cium aktivit§s napi mennyis®ge: QT = Qv x I = (216 - 333) MBq/nap 

A m§sodik m·dszern®l az adott z·na ment®n felvett¿nk egy nyugat - keleti szelv®ny menti tr²cium aktivit§skoncentr§ci· 
eloszl§st, melyre egy ~9 m2 fel¿letŤ r§csh§l·t helyezt¿nk. A z·na menti §tlagos §raml§si sebess®g 3,2E-6 m/s-nak 
ad·dott, ami ~0,28 m/napnak felel meg. A sebess®get megszoroztuk a fel¿letekre jellemzŖ aktivit§skoncentr§ci·kkal ®s 
az elemi fel¿letek nagys§g§val, majd a kapott ®rt®keket ºsszegezt¿k. 
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Q = [(385 x 9 x 0,1+ 

 289 x 9 x 0,5+ 

 256 x 9 x 1+ 

 224 x 9 x 2+ 

 185 x 9 x 5+ 

 152 x 9 x 10+ 

 117 x 9 x 20+ 

 97 x 9 x 30+ 

 80 x 9 x 40+ 

 62 x 9 x 50+ 

 45 x 9 x 60+ 

 29 x 9 x 70+ 

 17 x 9 x 80) x 1000](Bq/m) x 0,28 (m/nap) 

Qºsszes = 52,9 MBq/nap 

A m§sodik m·dszer j·val realisztikusabb becsl®st ad a tr²cium mennyis®g®re, mint az elsŖ, mivel nem a z·n§n §tfoly· 
v²z tr²cium-koncentr§ci·j§nak sz®lsŖ®rt®keivel sz§mol (legnagyobb tr²cium koncentr§ci·), hanem azt kisebb (9m2) 
cell§kra osztja ®s az ottani tr²cium-koncentr§ci· v§rhat· ®rt®k®vel. Ugyanakkor kellŖen konzervat²v is, mivel nem 
sz§moltunk a porozit§ssal, azaz ¼gy vett¿k, mintha az adott fel¿let teljes keresztmetszet®n v²z §ramlana, holott annak 
csak kb. 30%-a Ăhasznosò a v²z§raml§s szempontj§b·l. 

 

13.5.1-21. §bra: A tr²cium nyugat-keleti szelv®ny menti eloszl§sa 
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13.5.1.2 Kºzvetett hat§sok 

13.5.1.2.1 V²ztelen²t®s sor§n elt§vol²tott v²z Dun§ba helyez®s®nek hat§sa 

Az alapoz§si munkagºdrºk v²ztelen²t®se okozta depresszi·s tºlcs®r "mag§hoz h¼zza" a kºrnyezet®bŖl a vizet, amivel a 
legmobilisabb szennyezŖanyag, a tr²cium is mozog. A tr²cium cs·va alap§llapotban a Hidegv²z-csatorna ir§ny§ba, 
®szak-®szakkeleti ir§nyban §ramlik. A v²ztelen²t®s hat§s§ra pedig ®szaki ir§nyt vesz fel. 

 

13.5.1-22. §bra: A tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§nya alap§llapotban 

 

13.5.1-23. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (1. nap) 
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13.5.1-24. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (50. nap) 

 

13.5.1-25. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (100. nap) 
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13.5.1-26. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (200. nap) 

 

13.5.1-27. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (365. nap) 

A m®lys®g f¿ggv®ny®ben tºrt®nŖ v§ltoz§sok nyomon kºvet®s®re ®szak-d®li ir§ny¼ metszet ment®n is §br§zoltuk a 
tr²cium cs·va mozg§s§t. 
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13.5.1-28. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (1. nap) 

 

13.5.1-29. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (50. nap) 
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13.5.1-30. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (100. nap) 

 

13.5.1-31. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (200. nap) 
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13.5.1-32. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (365. nap) 

A m§sodik alapoz§si munkagºdºr-v²ztelen²t®s hat§s§nak szimul§l§s§ra a kezdeti ®rt®keket, az elŖzŖ munkagºdºr-
v²ztelen²t®s hat§s§t szimul§l· modellfuttat§s utols· napj§nak eredm®nyei adj§k. Mivel pontos inform§ci·ink nincsenek 
az alapoz§s menet®rŖl, ez®rt a visszatºltŖd®s hat§s§t a tr²cium cs·va terjed®s®re nem vett¿k figyelembe. Ugyanakkor a 
tr²cium aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kek a munkagºdrºk kºrnyezet®ben val·sz²n¿leg csºkkennek a h²gul§s, illetve a 
kimos·d§s kºvetkezt®ben, azaz a jelenlegi megkºzel²t®s pesszimista becsl®snek tekinthetŖ a v²ztelen²t®s 
kºvetkezt®ben elt§vol²tand· tr²cium mennyis®g®re n®zve. 

 

13.5.1-33. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (1. nap) 
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13.5.1-34. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (50. nap) 

 

13.5.1-35. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (100. nap) 
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13.5.1-36. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (200. nap) 

 

13.5.1-37. §bra: A depresszi·s tºlcs®r hat§sa a tr²cium cs·va §raml§s§nak ir§ny§ra (365. nap) 

A m®lys®g f¿ggv®ny®ben tºrt®nŖ v§ltoz§sok nyomon kºvet®s®re ®szak-d®li ir§ny¼ metszet ment®n is §br§zoltuk a 
tr²cium cs·va mozg§s§t. 
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13.5.1-38. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (1. nap) 

 

13.5.1-39. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (50. nap) 
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13.5.1-40. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (100. nap) 

 

13.5.1-41. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (200. nap) 
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13.5.1-42. §bra: A tr²cium cs·va f¿ggŖleges terjed®se (365. nap) 

13.5.1.2.2 A l®tes²t®s hat§sa a fºldtani kºzegre 

A beruh§z§s jelentŖs m®rt®kben ®s nagy ter¿leteken ®rinti a fºldtani k®pzŖdm®nyeket a tereprendez®s ®s a 
munkagºdrºk l®tes²t®se kapcs§n. A munkagºdrºk m®reteit az ®p²tm®nyek m®retei mellett, a kºzleked®si ®s sz§ll²t§si 
¼tvonalak helyzete ®s a v²ztelen²t®s kºr¿lm®nyei is meghat§rozz§k. ElŖzetes sz§m²t§sok szerint a kitermelendŖ 
fºldanyag maxim§lis mennyis®ge 800 000 m3-re becs¿lhetŖ. A v§rhat· maxim§lis alapoz§si m®lys®g 20 m®ter. 

Terep elŖk®sz²t®s, tereprendez®s, kºzmŤkiv§lt§sok: 

A beruh§z§si ter¿let az ¿zemelŖ erŖmŤ 4. blokkj§nak £-i szomsz®ds§g§ban, hozz§vetŖlegesen 400 m Ĭ 700 m-es 
t®glalap alak¼ ter¿letet foglal el. A ter¿let feltºlt®se a 97,15 mBf tervez®si szintre m§r kor§bban megtºrt®nt. 

Ezen a ter¿letr®szen jelenleg ®p²tm®nyek m§r nincsenek, csak betonalapok maradv§nyai. Az eg®sz ter¿let s²k, egy 
r®sze nagym®retŤ betonlapokkal fedett, a tºbbi r®sz®t fŤnemŤ nºv®nyzet bor²tja (lok§lisan facsemet®k), a nºv®nyzetet 
rendszeresen kasz§lj§k. A fºldalatti kºzmŤvek (csatorna, tŤziv²z-h§l·zat) m®g megvannak. 

A tervezett beruh§z§s felvonul§si ter¿lete (76,2 ha) kºzvetlen¿l £ fel® csatlakozik az ®p²t®si ter¿lethez. Ezt a ter¿letr®szt 
is m§r feltºltºtt®k a tervez®si szintre. Ny-on jelenleg az atomerŖmŤvet kiszolg§l· c®gek fºldszintes, kºnnyŤszerkezetes 
csarnokai ®s iparv§g§nyok tal§lhat·k. A leendŖ felvonul§si ter¿let K-i ®s £-i r®sze be®p²tetlen, f¿ves, f§s ligetes jellegŤ. 
A hidegv²z csatorna partj§n parti szŤr®sŤ k¼tsor h¼z·dik. 

A tervez®si szakaszban komolyabb, nagyobb volumenŤ munk§latokra, ²gy az ezekkel j§r· hat§sokra sem kell sz§m²tani. 
Csak fakiv§g§sok ®s a kºzmŤh§l·zat §thelyez®s®vel j§r· kisebb fºldmunk§k v§rhat·k. A beruh§z§si ®s a felvonul§si 
ter¿leten is tºbb talajv²z-megfigyelŖ k¼t tal§lhat·, ezek megsz¿ntet®s®rŖl/§thelyez®s®rŖl gondoskodni kell. 

A humusz tartalm¼ talajr®tegek letakar²t§sa: 

Az ¼j l®tes²tm®nyek alapoz§s§hoz l®tes¿lŖ munkagºdrºkbŖl kiker¿lŖ talajok §ltal§ban hullad®knak minŖs¿lnek, de 
elhelyez®s¿k az ®p²t®si ter¿leten biztos²that·. A humuszos termŖr®teget tov§bbi felhaszn§l§s c®lj§b·l a kºrnyezet 
v®delm®nek §ltal§nos szab§lyair·l sz·l· 1995. ®vi LIII. tºrv®ny, valamint a termŖfºld v®delm®rŖl sz·l· 2007. ®vi CXXIX. 
tºrv®ny szerint k¿lºn kell kezelni ®s depon§lni. A humuszos r®tegek kezel®s®re elŖzetesen humuszmentes²t®si tervet 
kell k®sz²teni, amelyet az illet®kes szakhat·s§ggal (Tolna Megyei Korm§nyhivatal, Nºv®ny- ®s Talajv®delmi 
Igazgat·s§g) konzult§lva c®lszerŤ ºssze§ll²tani. 
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A szelekt²ven letermelt humuszos termŖr®teg a beruh§z§si ter¿leten dep·ni§ba ker¿lhet ®s parkos²t§sra k®sŖbb 
felhaszn§lhat·. Egy m§sik lehetŖs®g, hogy elsz§ll²tva az ®p²t®si ter¿letrŖl egy hasonl· adotts§g¼ ter¿leten, termŖr®teg 
vastag²t§sra hasznos²tj§k. 

A humuszos termŖtalajok a munkagºdrºk l®tes²t®sekor termelhetŖk ki, ²gy mennyis®g¿k jelenleg m®g nem becs¿lhetŖ. 

A talajkiporz§s: 

Az alapoz§si munkagºdrºk, r®zsŤk, felvonul§si utak l®tes²t®s®vel a talajok kiporz§sa is elŖt®rbe ker¿l. Ez a hat§s csak a 
felsz²ntŖl sz§m²tott 20 cm-es m®lys®gig ®rv®nyes¿l. A munkagºdrºk §ltal felt§rt talajok §tlagos m®rt®kad· 
szemcsem®rete 0,1ï0,3 mm kºzºtt v§ltozik, ez®rt ezek a talajok szemcseºsszet®tel¿kn®l fogva kiporz§sra hajlamosak. 
A talajok kiporz§sa k¿lºnºsen a sz§raz, meleg ny§ri idŖszakban jelentkezik. A t®li f®l®vben az alacsonyabb hŖm®rs®klet 
®s magas relat²v p§ratartalom miatt a jelens®g nem sz§mottevŖ. 

A kiporz§s ellen az egyik sz·ba jºhetŖ v®dekez®si m·d a ter¿let locsol§sa. A 3ï4%-os v²ztartalom m§r tºred®k®re 
csºkkenti a kiporz§s m®rt®k®t. A m§sik, olcs·bb lehetŖs®g a sz§ll²t· ¼tvonalak homokos kaviccsal val· felsz·r§sa. 

A munkagºdrºk r®zsŤinek er·zi·ja a csapad®kv²z hat§s§ra (lepeler·zi·): 

Az alapok munkagºdreinek §ll®konys§g§t ï a talajv²zszint felett ï legink§bb az intenz²v csapad®khull§s vesz®lyezteti. A 
homokos talajok igen er·zi· ®rz®kenyek, ez®rt a munkagºdrºk megfelelŖ §llapota csak a csapad®kvizek szakszerŤ 
elvezet®s®vel biztos²that· (§rkok, akn§k, talajstabiliz§ci·, sz§dfalaz§s). 

Az alapoz§sok hat§sa az altalajra: 

A be®p²t®sek ter¿let®n a l®tes²tm®nyek s¼ly§b·l ad·d·an, a r®tegterhel®s nºveked®se v§rhat·. A nºvekvŖ r®tegterhel®s 
kºvetkezm®nye a talajok fokozatos tºmºrºd®se, kompakci·ja. 

Az egyenletes szemcsem®retŤ homokos ¿led®kek t®rfogata m§r a lerak·d§s ut§n ï a szemcs®k egyszerŤ 
§trendezŖd®se ¼tj§n ak§r 20%-kal csºkkenhet. Legnagyobb m®rt®kben a szervesanyag-tartalm¼, finomszemŤ pelites 
¿led®kek nyom·dnak ºssze, m²g legkev®sb® a durv§bb szemŤ tºrmel®kes ¿led®kek (homokos kavics) tºmºrºdnek. A 
beruh§z§si ter¿leten ezek a k®pzŖdm®nyek mind megtal§lhat·k, de a l®tes²tm®nyek terhelŖ hat§sa elsŖsorban a 
homok¿led®keket ®rintheti. 

A jelenleg mŤkºdŖ reaktorblokkok vonatkoz§s§ban az volt a tapasztalat, hogy az alapok alatt a kompakci· (²gy a 
t®rfogat csºkken®sbŖl ad·d· s¿llyed®sek) nagyobb r®sze viszonylag hamar, n®h§ny ®v alatt lezajlott. A s¿llyed®s 
m®rt®ke az 1980-as ®vek v®g®ig az 1. ®s a 2. blokkok alatt 55,5 mm, a 3. blokk alatt 58,1 mm, a 4. blokk alatt pedig 72,6 
mm volt. A s¿llyed®sek sebess®ge a kezdeti idŖszak (n®h§ny ®v) ut§n m§r nagyon lecsºkken, a teljes konszolid§ci· 
csak ®vtizedek m¼lt§n kºvetkezett be. A l®tes²tm®nyek s¼ly§b·l eredŖ, a s¿llyed®seket okoz· fesz¿lts®gek 
hat§rm®lys®ge az atomerŖmŤ ter¿let®n ï a sz§m²t§sok szerint ï 47 m-ben adhat· meg. 

13.5.2 A L£TESĊT£S HATćSTER¦LETEI 

Az elŖk®sz²tŖ munk§latok hat§sa semleges. Az ®p²tkez®s sor§n a humuszos talajok kitermel®s®nek hat§sa egyszeri, 
idŖben j·l lehat§rolhat·. A jelenlegi eltemetett §llapotban l®vŖ humuszos talajok hasznosulnak, ²gy ez a hat§s jav²t·nak 
mondhat·. 

A talajok kiporz§sa, mint hat§s a levegŖ minŖs®g®t tekintve kedvezŖtlen, k¿lºnºsen a fºldmunk§k szŤkebb 
kºrnyezet®ben, a hat§ster¿let a munkagºdrºk m®reteitŖl f¿gg. A kiporz§s jelens®ge idŖszakos, csak a nyitott 
munkagºdrºkhºz kapcsol·dik, a kedvezŖtlen hat§s locsol§ssal, illetve a sz§ll²t· ¼tvonalak kaviccsal val· felsz·r§s§val 
csºkkenthetŖ. 

Az alapoz§sok hat§sa az altalajra semleges hat§snak vehetŖ, sŖt egyes talajfizikai tulajdons§gok (pl. tºmºrs®g, 
v²zvezetŖk®pess®g) kedvezŖbb® v§lnak. Ugyanakkor a tºmºrºd®ssel egy¿tt j§r· egyenlŖtlen talajs¿llyed®sek az 
®p²tm®nyek szerkezet®re k§rosak lehetnek. 
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13.5.2.1 Kºzvetlen hat§sok 

Az alapoz§si munkagºdrºk v²ztelen²t®s®nek hat§s§t, a telephely ºsszes monitoring k¼tj§ban ®szlelt ®ves 
v²zszintingadoz§sok §tlagos ®rt®k®vel (~3,12 m = 3 m) defini§ltuk. A hat§ster¿let a 3 m®teres v²zszint csºkken®s 
vonal§ig (piros kont¼rral jelºlve) terjed ki. 

 

13.5.2-1. §bra: Az elsŖ munkagºdºr v²ztelen²t®s®nek hat§ster¿lete 

 

13.5.2-2. §bra: A m§sodik munkagºdºr v²ztelen²t®s®nek hat§ster¿lete 

  






































































