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14 FOLDTANI KOZEG ES FELSZIN ALATTI VIZEK A PAKS ALATTI DUNA-VOLGYBEN

14.1 JOGSZABALYI HATTER — TERULETI BESOROLAS, HATARERTEKEK

14.1.1 VONATKOZO JOGSZABALYOK

Eurdpai Uniés joganyagok (Decision, Directive)

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén a kdzosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol.

Torvények

1995. évi LIII. térvény a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairdl.

Kormanyrendeletek

A kornyezeti hatasvizsgélati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrdl szold 314/2005. (XII. 25.)
Kormanyrendelet.

A felszin alatti vizek védelmérdl sz6l6 219/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet.

123/1997. (VII. 18.) Kormanyrendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo vizi létesitmények
védelmérdl.

201/2001. (X.25.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellenérzés modjarol

Miniszteri rendeletek

A féldtani kdzeg és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni védelméhez szilkséges hatarértékekrél és a szennyezések mérésérdl
52016 6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM rendelet.
Magyarorszag vizgy(jt6-gazdalkodasi tervérdl sz6l6 1127/2010. (V.21.) Kormanyhatarozat.

15/2001. (VI.6) KM rendelet az atomenergia alkalmazésa soran a levegébe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasrol és
ellendrzésrél

14.1.2 AZERINTETT TERULET JOGSZABALYI BESOROLASA

A felszin alatti vizek védelmérdl sz6l6 219/2004. (VI1.21.) Korm. rendelet 2. mellékletének 2. c) pontja szerint a Paksi
Atomerém( kdrnyezete a felszin alatti viz &llapota szempontjabdl érzékeny terilletnek szamit, mivel a pordzus f6 vizadé
képz6dmény teteje a felszin alatt 100 m-en belil talalhatd.

A rendelet 2. mellékletének 1. a) pontja alapjan a felszin alatti viz allapota szempontjabdl fokozottan érzékeny terlletnek
szamitanak az Uzemel§ és tavlati ivovizbazisok belsd, kilsé és hidrogeoldgiai védoteriletei. Ez a Paksi Atomerémdi
kozvetlen és kozvetett hatasteriletén az erém szocialis vizellatasat biztositd csampai vizbazist, valamint a Paks alatti
Duna-szakasz lizemel és tavlati parti sziirés( vizbazisait érintheti.

Magyarorszag Vizgy(ijté-gazdalkodasi Terve [14-1] — a 2000/60/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvvel (Viz
Keretiranyelv — VKI) ésszhangban — az 1127/2010. (V. 21.) Korm. hatérozat 1. mellékleteként jelent meg. A VGT szerint
a Paksi Atomerém(i kdryezete az 1-11 Si6 vizgy(ijté-tervezési alegységhez tartozik, és annak K-i peremén helyezkedik
el.

Az erém(i térségében talalhaté felszin alatti viztestek kdzll a hidrogeolégiai adottsagok miatt a potencialis terhelések
szempontjabol azonban tdbb viztest is érintett (14.1.2-1. tablazat és a 14.1.2-1. abra).

A vizgyijté-gazdalkodasi terv kiemeli, hogy a sekély porézus viztestek — az dsszefiiggd vizzard feddiledékek hianya
miatt —a felszini eredetii szennyezddésekkel szemben igen érzékenyek. A viztestekben antropogén eredetli vizmindség-
romlas (mez6gazdasagi, telepilési eredetl nitratosodas, helyenként ipari eredetli szennyez6dés) tapasztalhatd. Ennek
ellenére e viztestek mennyiségi és mindségi allapota j6, és ez az allapot fenntartando.
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Minésités
Kéd Név Kategoria Mennyiségi allapot | Kémiai | Kornyezeti célkitiizés
allapot
Duna jobb parti vizgy(ijté Paks alatt . . . . A j6 allapot
AlQ 540 (sp.1.10.1) Sekeély porozus Jo Jo fenntartandé
" e , . . . A j6 allapot
AlQ 498 | Bolcske-Bogyiszloi-obldzet (sp.1.10.2.) | Sekély porézus Jo Jo fenntartandé
Duna-Tisza kdze-Duna-volgy déli rész ) ) j6, de gyenge o A j6 allapot
AlQ 522 (sp.1.15.2.) Sekély porozus allapot kockazata 10 fenntartandé
14.1.2-1. tablazat: Az erémii térségében taldlhaté felszin alatti viztestek f6 jellemz6i
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

14.1.3 HATARERTEKEK

A felszin alatti vizek védelmérdl sz6l6 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 2. sz. mellékletének 2. ) pontja szerint a Paksi
Atomerém(i kornyezete a felszin alatti viz allapota szempontjabol érzékeny teriiletnek szamit, mivel a porézus f6 vizadd
képz6dmény teteje a felszin alatt 100 m-en belil talalhatd.

A rendelet 2. sz. mellékletének 1. a) pontja alapjan a felszin alatti viz allapota szempontjabdl fokozottan érzékeny
terliletnek szamitanak az lizemeld és tavlati ivovizbazisok belsd, kiilsé és hidrogeoldgiai védoteriletei. Ez a Paksi
Atomerém(i kozvetlen és kdzvetett hatasterilletén az erdmdii szocialis vizellatasat biztositd csampai vizbazist, valamint a
Paks alatti Duna-szakasz (lizemel& és tavlati parti sz{irés( vizbazisait érintheti.

Potencialis szennyezd anyagok tekintetében a talajviz j6 allapotat viztest esetén kiiszobértékkel, termelt ivoviz esetén
egészséglgyi hatarértékkel adjdk meg. Az aldbbiakban a nitratra, mint a talajvizbazisok leggyakoribb konzervativ
szennyez0® anyagara, valamint a hdmérsékletre vonatkozo szabalyozast emeljik ki.

A felszin alatti vizek védelmérdl szo6l6 219/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet 6. § (1) bekezdése szerint a felszin alatti viz
allapota szempontjabdl fokozottan érzékeny terlileteken a vizligyi feliigyeléség intézkedéseket tesz az esetleges romlas
megakadalyozasara, illetve romlas esetén az allapot javitasara. Az (1) bekezdés szerinti megforditasi pont:

a) a felszin alatti viztestek felsé 50 méterére vonatkozdan atlagolt koncentracié értéke nitrat és a
névényveédsd szerek esetén (B) szennyezettségi hatarérték 75%-a;

b) a felszin alatti viz hémérséklete olyan mértékben valtozik, hogy az veszélyezteti a felszin alatti
viztest j6 allapotat.

Az ivdviz mindségi kdvetelményeirdl és az ellendrzés mabdjardl szold 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet 2. szamu
melléklete szerint a vizmindségi jellemzék kdz(l a nitrat mennyisége nem haladhatja meg az 50 mg/I-t.

Homérséklet tekintetében a jogszabaly nem ad meg hatarértéket. A hémérséklet hatdsa a termelt vizben elsésorban a
baktériumszam emelkedésében nyilvanul meg, ezért a jogszabaly kételezéen eldirja minden olyan vizm(inél az E. coli, a
Ps. Aeruginosa szam és a 37 °C-os telepszdm mérését, ahol a halozatba taplalt viz hdmérséklete a 20 °C-ot
meghaladja. A partisziirésii vizbazisoknal a hdmérséklet emelkedése szezonalisan eléforduld jelenség, hiszen a kutak
termelésének egy részét kozvetetten ado felszini vizfolyas nyaron felmelegszik.

A 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivoviz radioaktivitasat két kritérium alapjan korlatozza. A tricium
aktivitdskoncentrécioja nem lehet 100 Bg/dm3-nél magasabb, illetve az dsszes indikativ dézis (tricium, kalium-40, radon
és a radon bomlastermékei nélkil) nem lehet magasabb 0,1 mSv/év-nél. ,Nem kell vizsgalni az ivévizet a triciumra vagy
a radioaktivitasra az 6sszes indikativ dozis meghatarozasa érdekében abban az esetben, ha mas vizsgélat szerint a
szamitott indikativ dézis tricium szintje messze a hatarérték alatt van.” Ehhez teljesiilnie kell annak, hogy az 6sszes alfa
aktivitasnak 0,1 Bg/dm3, az dsszes béta aktivitasnak pedig 1 Bg/dm? aktivitds-koncentracio alatt kell maradnia.

14.2 A VIZSGALATI TERULET KORNYEZETI ALAPALLAPOTANAK ISMERTETESE

14.2.1 A VIZSGALATI TERULET TAGABB KORNYEZETENEK HIDROGEOLOGIAI JELLEMZOI

A Duna vélgyében a talajvizet a pleisztocén, holocén korl dunai alluvialis, kavicsos, homokos dsszlet tarolja. A talajviz
osszefiiggd rendszert képez, kdzvetlen kapcsolatban all Ny felél a Duna-volgy hatérat képezé Mez6féld holocénkoru
l6szplatéin csapadékbdl beszivargott és a valyogszinteken 6sszegyilekezett magasabb fekvési talajvizszinttel. Ez a
terliletrész biztositja Ny felél a Duna-volgy talajvizkészletének mindenkori utanpotlasat.

A talajviz ltalanos aramlasi iranya a domborzat lejtését kveti, a Duna jobb partjan ENy-rél DK felé mutat, mig a bal
parton az aramlas K-rél Ny felé torténik. A legmagasabb talajvizszinteket Pakstdl Ny-ra a 16sz platdn talalhatjuk. A
hidraulikus gradiens a Mez&foldtél a Duna felé jelentésen csokken.

A héttérvizi talajvizszint a bal parton is magasabb fekvés(, mint a folyévolgyben, ezért az altalanos aramlas iranya K-rdl
Ny felé, azaz a Duna iranyaba mutat. A bal part topografiailag kevésbé tagolt, igy a hidraulikus gradiens értékek itt
kisebbek.

A Duna hidrodinamikai hatasterlletén kivili kutak vizszintjei egymassal kdzel parhuzamosan mozdulnak el, azaz a
terlleten a hidraulikai gradiens értéke jelentGsen nem valtozik a kulonboz6 kisvizi és nagyvizi idészakokban. Ezzel
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szemben a Duna hidrodinamikai hatastertletén a hidraulikus gradiens emelkedd, illetve nagy vizallasoknal csokken, sét
akar ellentétes iranyuva is valhat.

14.2.2 A VIZSGALATI TERULET HATARAI
14.2.2.1 A vizsgalati teriilet horizontalis lehatarolasa

Az el6zé fejezetben bemutatott sp.1.10.1., sp.1.10.2. és sp.1.15.2. sekély pordzus viztestek terlletileg csak részben
érintettek. A hatasfolyamatok a viztestek hataran belil, egy joval sziikebb terileten zajlanak.

A kornyezeti alapallapot meghatérozasara és a kés6bbiekben a kdzvetett hatasok részletes vizsgalatdra a Duna
éldvizfolyasanak Ordas telepiilés és a Si6 csatorna kozotti szakaszan kerilt sor. A vizsgalt terllet a dunai
1534-1498 fkm kdzott huzodik.

A Duna volgy nyugati hataran a l6szhatsagon, a felszini vizgy(jté mentén, az sp.1.10.1. viztest hataraval 6sszhangban
kertlt meghatérozasra a vizsgélt terllet hatéra. A keleti oldalon a Duna Ordas és Sio-csatorna kozotti szakaszanak
természetes vizgy(ijté hatara felnyulik a Homokhatsagra, a hatasok vizsgélatdhoz azonban elegendd, ha csak a Duna
bal partjatdl 3,5 - 9,5 km-re hliz6 mesterséges hatart vessziik figyelembe.

14.2.2.2 A vizsgalati teriilet vertikalis lehatarolasa a hidrogeoldgiai adottsagok alapjan

A vizsgalt terUlet vertikalis hatarat a hidrogeolégiai adottsagok szabjak meg.

A vizsgalt terileten nemcsak a felszinen talélhatok a szennyezddések terjedése szempontjabdl érzékeny pordzus
képzédmények, hanem tobb szédz méter mélyen is. Hidrogeoldgiai okok miatt azonban nem tekinthetd a teljes pordzus
Osszlet Paks Il. miikédése szempontjabdl vizsgalandé potencidlis hatasterlletnek. A hatdsok vizsgélatat a
negyedidészaki képz6dményekre, sekély pordzus viztestekre lehet szlikiteni, amelyekben a talajviz Osszefiigg6
aramlasi rendszert képez a mezOségi 16szhatak, valamint a Homokhatsag, mint beszivargasi és a Duna, mint f6
megcsapolasi tertiletek kozott.

A Duna-volgy vizféldtani szempontbol meghatérozé vizadd képzédménye a pleisztocén-holocén homokos, kavicsos
komplexum. Jelenlegi tudasunk alapjan képzddését Ugy képzelhetjlk el, hogy a felsé pleisztocénben folyamatosan
stillyedd kalocsai teriileteket az akkori Duna folyamatosan toltotte fel.

Az arvizi id6szakok kozotti deflacios periédusban a balparti (keleti) részeken intenziv futbhomok képzédés folyt, az
Ujabb dunai eréziokat és feltbltéseket fokozatosan nyugat felé szoritva. A futbhomokos terliletek és a Duna keleti artéri
részei talalkozasanal a futbhomokon beszivargo talajvizek felszinre fakadtak, tézeges terileteket hozva létre. Az
eltemetett tézeges, illetve szerves anyagban dusabb aleurit-lencsék hatasara a talajviz nagy terileteken reduktiv
allapotd, magas vas, mangan és amménium tartalommal.

A sajatos fejl6déstdrténet eredményeként j6tt létre a kelet felé fokozatosan vastagodo, dsszefliggd homokos-kavics
vizad6 komplexum [14-2].

A mezbségi dombvidékek negyediddszaki képzédményei kozott a terileten meghatarozo a tobb tiz méter vastagsagu
l6sz és a néhany méter vastagsagu futéhomok. Mindkét képz&dmény egyuttal talajviztartd képz6dmény is, és a
dombvidéki beszivargas kozvetitésében van szerepe elsdsorban a Duna-volgy talajvizei, masodsorban a pannoniai
rétegvizek iranyaba

A jo vizvezeté homokos-kavics vizadd komplexum fekijét egy regiondlis elterjedési, de néhol lokalisan hianyzo, rossz
vizvezeté képességul, néhany méter vastagsagu pannon iszapos agyag, agyagos kozetliszt, helyenkeént kézetlisztes
réteg, a fels6-pannon Tengelici Formacié alkotja.

A formacio jelentésége abban all, hogy gatolva a negyedidészaki és a fels6-panndniai vizadok kozétti kapesolatot, a
felszin feldl terjedé szennyezédésekkel szemben védetté teszi a fels6-pannon rétegvizre teleplld vizbazisokat (14.2.2-1.
abra).

A Pannon rétegvizre telepitették a Paksi Atomerdm( vizellatasat biztositdé Csédmpai vizmivet is, amely a Paksi
Atomerém(it6l 2,8 km tavolsagra DNy-ra talalhato. A vizm( termelésével kiilon fejezet foglalkozik.
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14.2.2-1. 4bra: ENy-DK irdny( hidrogeoldgiai szelvény a vizsgélati teriileten keresztiil

A rétegviz védettségét a rétegekben uralkodd nyomésviszonyok is biztositjak. Az utanpdtlast biztositd dombvidéki
részek alatt a potencial-szintek a mélységgel csdkkennek, azaz ott megvan a mélybeszivargas lehetésége is az
anizotropia, illetve a foldtani kényszerpalyak fliggvényében. Nem termelt, természetes allapotaban a Duna-vélgyben a
rétegviz potencialszintje lefelé ndvekszik, vagyis a felszin alatti viz itt felfelé aramlik, felaramlasi tertletr8l beszélhetiink.

A talajviz altalanos 4ramlasi iranya a f6 megcsapold Duna felé mutat, a Duna jobb partjan ENy-rol DK felé, a bal parton
K-rél Ny felé torténik. A talajviz aramlasi viszonyait a Duna er6ziobazisa, részben pedig a sullyedékek terlleti
elhelyezkedése hatarozza meg.

A vizsgalati teriilet lehatarolasa szempontjabol fontos, tertiletre jellemzd hidrogeoldgia adottséagokat egy, a rétegvizek
aramléséra kozel mer6leges hidraulikus keresztszelvényen keresztll mutatjuk be (14.2.2-2 &bra). A hidraulikus
keresztszelvény szerkesztéséhez a kutak létesitésekor mért nyugalmi vizszintek kerlltek felhasznélasra. A
Pusztahencse-Uszéd ENy-DK-i irany( szelvény csak a Duna vonalaig keriilt megszerkesztésre, mert a Dunatol K-re, az
aramlési iranyra mer8legesen nem allt elegendd kitadat rendelkezésre a szelvény szerkesztéséhez. A szelvény ENy-i
része beszivargasi terilet, itt a felszinhez kozel esd rétegek hidraulikus potencial szintje jelentésen meghaladja a
mélyebb rétegek szintjét, a felszin alatti viz vertikalis hidraulikus gradiense lefelé mutat. A Duna kérnyezete azonban
mar megcsapolasi terllet, ezen a részen a mélyebb rétegvizek hidraulikus emelkedési magassadga meghaladja a
sekélyebb rétegekét; a felszin alatti viz vertikalis hidraulikus gradiense felfelé mutat.

A Duna-volgy tehat, és igy a Paksi Atomerémii és a Paks Il. alatti tertilet is, hidrogeolégiai szempontbdl felaramlasi
tertlet. A felaramlasi rezsim jelleg védettséget biztosit a foldtani k6zeg mélyebb rétegei és a bennik tarolt felszin alatti
viz szdmara a felszinrdl lefelé szivargo, vizben oldott szennyezédésekkel szemben.
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14.2.2-2. abra: Potenciél szelvény a Paksi Atomerémiin keresztil
14.2.2.3 A vizsgalati teriilet lehatarolasa a hatasfolyamatok alapjan

A vizsgalati terllet lehatarolasanal figyelembe vettik azokat a hatésfolyamatokat is, amelyekkel a Paks Il. altal
kibocsatott tdbbletterhelés terjed. A felszin alatti vizben a természetes allapothoz képest a Paks Il. &ltal kibocsatott
tobbletterhelés két féle mddon jelentkezhet: kdzvetlen és kdzvetett hd és anyag transzport formajaban.

Kozvetlen médon az er6md alatti terilleten a talajvizbe t6rténé direkt beszivargassal. Ezzel a potencialis terheléssel a
"Foldtani kdzeg és felszin alatti viz a telephelyen és kdzvetlen kdrnyezetében" cimii fejezet (Tovabbiakban telephelyi
modellezés) foglalkozik részletesen.

Paks Il. a Duna jobb partjan az 1527 fkm-nél talalhatd, a regionalis és lokalis aramlasi irdnyoknak kdszonhetden a
talajviz révid szivargasi Uthossz megtétele utén jut a Dundba. A talajvizzel a Dunéba juté anyag a folydban keveredik,
majd elszallitodik. A fentiekben réviden, majd a tovabbiakban részletesen is bemutatott hidrogeoldgiai koncepcionalis
modell alapjan igy szennyezédés nem tud eljutni a regionalis aramlasi rendszerbe, azaz tavolabbi terliletekre. Nem
juthat le a terhelés a rétegvizek zénajaba sem, mint ahogy azt az el6bbiekben bemutattuk.

Kozvetett modon a terhelés elBszér mas természetes kdzeggel terjed, majd késébb, idében és térben eltolédva keril a
felszin alatti vizbe. E folyamatban a Iegfontosabb széllité kt')zeg a Duna élévizfolyésa. A Dunaban lejatsz6do

Duna felszini viz modellezése) foglalkozik részletesen.

A fentieket dsszefoglalva a kdzvetlen és kozvetett hd, vagy anyag transzport forméjaban jelentkez6 terhelés csak a
negyedidészaki homokos, kavicsos komplexumot érintheti.

A kérnyezeti alapallapot ismertetése a kdzvetett hatdsokkal esetlegesen érintett pleisztocén-holocén homokos, kavicsos
komplexumra, a benne mozgd talajvizre, a talajviz aramlésat befolyasold tényezékre, a Duna és a talajviz
kapcsolatanak részletes vizsgalatara és a Duna mellett talalhaté partisziirés(i vizbazisokra terjed ki.
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14.2.3 A VIZSGALATI TERULET DOMBORZATA, ViZFOLYASAI

A talajvizaramlas irdnyat a beszivargasi és a megcsapolési terilletek kozotti geodéziai magassagkulénbség hatarozza
meg. Ezért fontos ismerniink a vizsgalati teriilet domborzati viszonyait, valamint a megcsapolé kisvizfolyasok helyzetét.

A vizsgalt teriilet domborzati viszonyait tekintve lapos, enyhén hullamzé felszinl sikvidéki taj. Kivételt képeznek a Ny-
ENy-i, I8sszel fedett mezéségi teriiletek, ahol a legmagasabb pont Gydrkdnynél 214 mBf. A Duna jobb és bal partja
térségében, az atlagos terepszint 93-94 mBf. A terilet dontd hanyadat mezégazdasagi miivelési tertiletként, illetve
legel6ként hasznositjak.

Ordas telepiilés és a Si6-csatorna kdzotti szakaszon a kozvetett hatasokat elsidézé Duna az E-D folyasiranyat
megtartva enyhén kanyarog. A folyd szélessége a terileten atlagosan 400-750 m. A vizsgalt terllet a dunai
1534-1498 fkm kozott huzddik. A terllet természetes vizfolydsokban szegény. A Duna bal parti része gyér lefolyasu,
vizhianyos terillet, csak hdolvadas és nyar eleji es6zés idején van viszonylagos vizbéség. Jelentds hosszisagu a
mesterséges csatornahélézata.

A jobb parti terillet déli része Osszefliggé alacsony artér, artéri siksag, teljes egészében a Duna artere. Az enyhén
hullamz6 felszini sikvidéki tajat a Duna lef(iztt holtagai (pl. Faddi-Holt-Duna, Tolnai-Holt-Duna) és a tdbbé-kevésbé
feltoltddott egykori medrek szabdaljak. A vizsgélati teriilet déli hataran éri el a Dunat az egyetlen jelentésebb felszini
vizfolyas, a Sié-csatorna.
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14.2.3-1. abra: A vizsgélt tertilet domborzata és vizrajzi viszonyai
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14.2.4 A FOLDTANI KOZEG

A kozvetett hG, vagy anyag transzport formajaban jelentkezd terhelés csak a negyedidGszaki homokos, kavicsos
komplexumot érintheti. A MAFI 1:100 000 fedett foldtani térképe [14-3] alapjan a vizsgalt terillet északnyugati részén
(Paks és Gyodrkony kozoétt) 16szds-fluvioeolikus homokok jellemzéek a felszinen. Ett6l délre féként folydvizi homok,
folydvizi aleuritos homok, futbhomok és folydvizi-tavi aleurit talélhat6 (14.2.4-1 abra).

A terlilet egészére jellemzd, hogy a feddrétegtél, melynek vastagsaga 0,5-15 m kdzétti, egészen a felsépannon korl
agyagos fekUig durvul a szemcseméret. A feddréteget kdvetd finomhomokos rétegek alatt kdzépszemcsés homok, majd
durvaszemcsés homok, kavicsos homok, kavicsrétegek (helyenként lencsés kifejlédésben) hizddnak. A kavics nyugat-
északnyugat felé folyamatosan vékonyodik, majd kiékel8dik, a [dszhatak terliletén mar nem kévethetd.

A felsépannon fekl felett elhelyezkedé negyedidészaki képzédmények telies vastagsaga 8-98 méter kozott véltozik,
atlagosan 30-40 méter. A Duna bal partjan, Dunaszentbenedektdl délre a vizsgalati terlilet hataraig, valamint a Duna
jobb partjan a Bogyiszl6-Gerjen vonalig, illetve a teriilet nyugati, északnyugati szélén az dsszlet kivastagszik, tdbb mint
40 méter, Kalocsanal, valamint Pakstol északra vastagsaga meghaladja a 70 métert is. A Tolna - Fadd -
Dunaszentgy6rgy - Dunaszentbenedek - Géderlak vonal mentén a negyedidészaki képzGdmények teljes vastagsaga
20-30 méter kozotti.
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

14.2.4.1 A foldtani képzédmények hidrosztratigrafiaja

A pleisztocén-holocén rétegsor felosztasa hidrosztratigrafiai alapon, az azonos vizvezetd tulajdonsagu képzédmények
dsszevonasaval tortént. A vertikalis felosztashoz mintegy 350 darab kut és furas rétegsora kertilt felnasznélasra, ezek
jelentés hanyada elérte a felsépannon korl agyagos fekiit is.

A fébb rétegek:

o Fedbréteg;

e  Finomszemcsés homokos réteg;

o Kozépszemcsés homokos réteg;

o Durvaszemcsés homok - Kavicsos homok réteg,

e Agyagos feku.
A fedéréteget 10szok, 16sz6s homokok, futdhomokok, folydvizi-tavi-mocsari tledékek épitik fel. A Dunatol nyugatra esé
terlleteken atlagos vastagsaga 3-6 m, maximumat a tertlet k6zépsO részén, Dunaszentgydrgy kornyezetében éri el

(10-15 m). A Dunatdl keletre esd terlleteken vékonyabb atlagosan 2-3 m, a foly6 kdzvetlen kérnyezetében pedig 1-2 m.
A réteg fekUjének tengerszint feletti magassaga 70-210 m kozé esik (14.2.4-2 abra).
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14.2.4-2. abra: Fed6réteq fekiszint térképe
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MVM Paks II. Zrt.

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kdrnyezeti hatastanulmany

Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

A finomszemcsés homokos ésszlet vastagsaga a sik teriileteken, a Duna mindkét oldalan 2-5 m koz6tt mozog, Tolna,
Fadd, és Kalocsa kornyékén azonban a 10 métert is eléri. A topografiailag magasabb térszineken, a terilet nyugati
szélén, valamint északnyugaton a finomhomokot 16sz valtja fel, itt a vastagsag meghaladhatja az 50 métert is. A réteg
fekijének tengerszint feletti magassaga 70-160 m kdzé esik, észak-északnyugat feldl dél-délkeleti iranyba folyamatosan
lejt, legmélyebben Tolnatol délkeletre, valamint Fajsz-Batya és Kalocsa kdrnyezetében talalhato (14.2.4-3 abra).
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MVM Paks II. Zrt. Kdrnyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

A kézépszemcsés homok vastagsaga atlagosan 5-15 méter, de Pakstdl északra, Dusnoktél délre, Bogyiszlé és a Duna
kozott, valamint Juliamajor és Kisfokt6 kérnyezetében kivastagszik, 15-30 méter kdzotti. A réteg fekije 50-140 mBf kozé
esik, lefutdsa hasonl¢ a felette 1év6 rétegéhez, északnyugatrol délkelet felé lejt (14.2.4-4. &bra).
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14.2.4-4. abra: Kézepes homok fekiiszint térképe
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MVM Paks II. Zrt.

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kdrnyezeti hatastanulmany

Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

A kdzépszemcsés homok alatti durvaszemcsés homokos-kavicsos Gsszlet vastagsaga nyugatrol keletre folyamatosan
né, Uszdd és Foktd kdzott éri el maximumat, ezen a terlleten 50-60 m, a Duna mentén atlagosan 15-30 m.

A durvaszemcsés képz6dmények fekilje a felsépannon korli agyag, iszapos agyag, mely nyugat-északnyugat fell kelet-
délkelet felé fokozatosan lejt. Tengerszint feletti magassaga 20-120 m kozétti, legmagasabb helyzetben Pakstdl

nyugatra a loszhatak teriiletén talalhato, legmélyebben pedig Kalocsa kornyezetében.
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

14.2.4.2 A foldtani képzédmények vizvezet6 képessége

A talajviz aramlasi sebessége nem egyenletes, a rétegek szemcsedsszetételétdl fliggéen valtozik. Minél durvabb a
szemcsedsszetétel, a képz6dmény annal jobb vizvezetd. A hidrosztratigrafiai besorolas mellett a hidrodinamikai
modellezés részére az egyes képz6dmeényeket konkrét szivargashidraulikai paraméterekkel kell ellatni.

A 14.2.4-1 tablazat a vizsgalt terlleten talalhatd Uzemelé és taviati vizbazisok modellezéséhez hasznalt rétegek
tengerszint feletti magassagat, vastagsagat, illetve a rétegek horizontalis és vertikalis szivargasi tényezd értékeit mutatja
be. A bemutatott paraméterek részben kuthidraulikai vizsgalatokkal, részben szemcseeloszlas vizsgalatokkal kertiltek
meghatérozasra. A tablazat alapjat képez0 irodalmi forrasokat a vizbazisok részletes bemutatasanél jeloltik meg.

A horizontalis szivargasi tenyez0 ertekek altalaban egy nagysagrenddel nagyobbak, mint a vertikalis szivargasi tényez6
értékek. Altalanosan elmondhatd, hogy a feddrétegek szivargasi tényezdi kisebbek az alattuk talalhaté homokos-
kavicsos rétegeknél, azonban nagyobbak a vizadd képzédmények agyagos fekijének szivargasi tényez6inél.

‘ Réteg mélység ‘ Kn [m/nap] ‘ Kv [m/nap]
Tavlati vizbazis
Ordas — Dunapataj 88 — 92 mBf 0.05 0.005
Ordasi szakasz (Also zatony) | 83 — 88 mBf 8 0.08
Dunapataji szakasz 66 — 83 mBf 65 45
66 -
Gerjen - Eszak Lokalis modell
25 0.2
35 04
60 0.6
60 0.6
60 0.6
Regionalis modell:
0-7m 15 0.2
7-25m 15-30 04
25-40m 10 0.1
Batya - Eszak 83 - 90 mBf 0.5 0.05
83 - 61 mBf 40 2.5
61— 40 mBf 40 25
Gerjen — Dombori 0.01;0.3 0.95
5; 10; 25; 50 0.03
8;17; 28 0.1
0.04 0.004
Batya - Fajsz 81.36 - 91.77 mBf 0.05-8.24 0.025-0.41
81.36 — 64.5 mBf 28-63 1.41-3.15
64.5 — 23.78mBf 28 - 63 1.41-3.15
Fadd — Dombori - Bogyiszlo6 | 85 - 90 mBf 0.15 0.45
85 - 42 mBf 40; 51; 69 15; 19; 21
42 - mBf 0.001 0.0001
Fajsz - Dusnok 85-89 mBf 0.5 0.05
75-85 mBf 3.5 0.35
64-75 mBf 35 3.5
39-64 mBf 35 3.5
Uzemel§ vizbazis
Fadd Vastagsag:
3-20m 1-5 0.5
13-30m 20-60 5
Dunapataj Fedd finomtdrmelékes 5%101 5%10-2
Homokos vizado 6*100 6*10-1
Kavicsos homokos vizadd | 5 5+1(0 5.5*10"1
Fekil agyag 554103 55410+

14.2.4-1. tablazat: Vizbazisokon mért szivargéshidraulikai paraméterek
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

14.2.5 A TALAJVIZRENDSZER ViZFORGALMA

A terlileten a talajviz az utanpétlasat részben a beszivargd csapadékbdl, részben a felaramlasi terlleteken a
rétegvizekbdl felfelé atadodo felszin alatti vizbdl kapja. A terlleten az OMSZ adatai szerint a csapadék éves
mennyisége 550-600 mm, a mérsékelt szaraz klima a jellemzé.

A csapadékbdl torténd maradd beszivargas mennyiségét tobbféle tényezé (a talaj vastagsaga és fizikai tulajdonsagai, a
haromfazist zonat felépitd talaj alatti kézetek anyaga, a terlilethasznalat, a ndvények evapotranspiraciéja) befolyasolja.
A talajviz telitett zénajat elérd beszivargds mennyiségének meghatarozasara tobbféle mddszer létezik. A jelenlegi
munka keretében a Magyarorszag VizgyUjté-gazdalkodasi Tervében, az orszagos vizmérleg szamitas alapjaul szolgalo
beszivargasi értékeket mutatjuk be [14-1]. Ezen értékeket vettik figyelembe a numerikus hidrodinamikai modellezés
soran is.

Az alabbi, 14.2.5-1 abra az 1991-2000 kozotti idészak tobblet beszivargas értékeit mutatja, olyan mély talajvizallast
feltételezve, ahonnan mar nincs kapillaris vizemelés a gydkérzénaba. A szamitasok 1 x 1 km-es felbontasu osztott
paraméter(i vizhaztartasi modellel késziltek. A nyari félévi tdbblet beszivargas altalaban zérus, vagyis a talajvizbél
térténé visszaparolgas meghaladja a leszivargé csapadék mennyiségét.

Egyes szerzék szerint a megcsapolasi terilleteken a talajviz nyéri parolgasa miatt az éves vizmérleg akar negativ is
lehet [14-4]. A Duna-volgyben ez az érték a -75 mm-t is elérheti éves szinten.

630000 640000
Gyorkony %
Dunapata,
3 ‘Ng{ydor Jelmagyarazat

8 ;ﬁ\ Beszivargas [mm/év]
Q

= 130

Pusztahencse 0
[ vizsgalati teriilet hatara
megcsapolasi teriiletek
: ¢ \
Tengelic

o

IS

3

D

3

&

ZEKSZARD 12 TS
2L
Jo 2 4
. - T T 3
630000 640000

14.2.5-1. abra: A vizsqgélt teriilet beszivargasi viszonyai
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MVM Paks 1. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

14.2.6 MONITORING RENDSZEREK A TERSEGBEN

A monitoring rendszerekben mért vizszint és vizmindségi adatok alapjan lehet nyomon kdvetni a teriileten folyé
természetes folyamatokat, és lehet észlelni a human hatasra bekdvetkezd valtozasokat. A monitoring rendszerekben
mért vizszint adatok szolgaltatiak a talajviz aramlasara vonatkoz6 informéaciokat is. A terlileten tobbféle, a
talajvizrendszer megfigyelésre alkalmas, egymast kiegészitd monitoring rendszer mikodik. A vizsgalati tertleten
talalhaté monitoring kutak elhelyezkedését a 14.2.6-1. abra mutatja be.

e MVM Paksi Atomeréml Zrt. telephelyén belul elhelyezkedé monitoring rendszer. Részletes ismertetése a
Foldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kdzvetlen kornyezetében c. fejezetben talalhatd.

o MVM Paksi Atomerémii Zrt. Duna menti felszin alatti vizek kornyezetvédelmi monitoring rendszere.

o \Viziigyi Igazgatésagok altal Gzemeltetett torzshalozati és egyéb figyelékutak.

o Vizmivek altal Uzemeltetett vizbazisok figyelkutjai.

14.2.6.1 A Paksi Atomerémii Duna menti felszin alatti vizek kornyezetvédelmi monitoring rendszere

A hiitdviz visszavezetés a Duna vizére és a Duna menti felszin alatti vizekre olyan kdrnyezeti allapot befolyasolo
tényez6, melynek hatasat az ,érintett Duna szakaszon izemel0 és tavlati jelentéségii parti szlirésii vizbazisok védelme
érdekében”, hatésagi hatarozat alapjan a Paksi Atomerém(i a monitoring rendszer folyamatos lizemeltetésével ellenérzi.
(Az idézet a Vizjogi lizemeltetési engedélybél szarmazik.)

A kdrnyezetvédelmi monitoring rendszer specidlis kiépitéssel és mddon vizsgalia a hécséva felszin alatti vizekre
gyakorolt hatasat. Egy szelvény a hullamtéren telepitett horizontélis, vagy vertikalis mederszondakbol, (vertikalis
mederszonda parbdl), valamint a Dunatdl tavolodva, tdbbnyire a mentett oldalon telepitett figyel6kutbol vagy kutakbdl all.
A mérések mliszeres és kézi méréssel torténnek. A miiszeres mérés a nyomas, a hémérséklet és négy helyen a
vezetbkepesség mérésére terjed ki.

A monitoring rendszer miiszaki paramétereit a 14.2.6-1. tablazatban foglaltuk dssze.

Létesitmény Szelvény . Terep | Kattalp
- - Tipus
neve szama neve Dunai fkm. mBf m
PK1_HMSz 1 Paks E - Hidegviz | 1529,5 | Horizontalis meder szonda | 91,50
27-F 1 Paks E -- Hidegviz | 1529,5 | Figyelskut 91,80 215
PK2/1_HMSz| 2 |PaksD --Melegviz| 1526,0 |Horizontalis meder szonda | 89,10
PK2/2_HMSz| 2 |PaksD --Melegviz| 1526,0 | Horizontélis meder szonda | 89,10
PK2/3_HMSz| 2 |PaksD--Melegviz| 1526,0 |Horizontalis meder szonda | 87,35 5,0
Pk62a_F 2 | Paks D --Melegviz| 1526,0 |Figyelékat 93,00
KB1_VMSz || 3B |Kalocsa_Baraka 1521,6 | Vertikalis mederszonda 88,40 15,0
KB2_VMSz || 3B |Kalocsa_Baraka 1521,6 | Vertikalis mederszonda 88,90 26,0
KB11_F 3B | Kalocsa_Baraka 1521,6 | Figyel6kat 91,80 30,0
KB12_F 3B | Kalocsa_Baraka 1521,6 | Figyel6kut 91,74 20,0
KB13_F 3B | Kalocsa_Baraka 1521,6 | Figyel6kut 91,97 19,0
ZS1_VMSz 3J | Zsidé zatony 1520,0 | Vertikalis mederszonda 86,41 9,6
ZS2_F 3J | Zsid6 zatony 1520,0 | Figyel6kat 92,58 30,0
GR1_VMSz 4 Gerjen 1512,2 | Vertikalis mederszonda 89,80 15,0
GR2_VMSz 4 | Gerjen 1512,2 | Vertikélis mederszonda 89,82 30,0
GR3_F 4 | Gerjen 1512,2 | Figyel6kut 91,32 30,0
SIE1_VMSz || 5E |Si¢_Eszak 1497,0 | Vertikalis mederszonda 88,97 15,0
SIE2_VMSz 5E | Sio_Eszak 1497,0 | Vertikalis mederszonda 89,12 30,0
SID1_VMSz 5D | Sio_Dél 1496,0 | Vertikalis mederszonda 90,37 15,0
SID2_VMSz | 5D | Sio_Dél 1496,0 | Vertikalis mederszonda 90,37 30,0
BA1_VMSz 6 |Baja 1481,6 | Vertiklis mederszonda 85,20 28,5

14.2.6-1. tablazat: A Paksi Atomerémd( Duna menti felszin alatti vizek kérnyezetvédelmi monitoring rendszere miszaki adatai
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

Az egyes szelvények helyszinrajzat részletesen az 14.2.6-2 abra mutatja.
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14.2.6-1. abra: Monitoring rendszerek a vizsgalati teriileten
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14.2.6.2 Vizugyi lgazgatdsagok altal izemeltetett torzshaldzati és egyéb figyelkutak

A vizsgalt terlleten a Viziigyi lgazgatosagok (Kézép-dunantili, Als6-Duna-vélgyi) altal Uzemeltetett torzshalozati és
egyeéb, pl. a vizbazisok diagnosztikai vizsgélata sorén készllt figyel6kutak is vannak. Az észlelési adatokban azonban
nagyok a hianyossagok. A 15 %-nal kevesebb adathidnnyal rendelkezd, és igy a talajviz-aramlési rendszer értékelésébe
bevont észleld kutak adatait a 14.2.6-2. tablazatban kézoljuk a K6zép-Dunantuli Vizigyi lgazgatdsag és az Alsé-Duna-
volgyi Vizlgyi Igazgatdsag adatai alapjan.

A tablazatban Osszefoglaltuk a vizsgalt 2 évi idészakra (2012-2013) mért jellemzd értékeket. Az adatok kozott
feltintettik a kutak Dunatdl mért tavolsagéat, amely a tavolhatasok vizsgalatanal fontos paraméter.

Térzs- T . Kut- KV [KOV | NV [ KV | KOV [ NV Duna
. Figyelékut helyi neve Csdperem P - - . .
szam mélység relativ abszolut tavolsag
[mBf] (m] [em] | [em] | [em] | [mBf] | [mBfl | [mBf] [m]
132051 | Eszaki Vizbézis If-1. 91,40 400 | 612 | 493 | -277 | 8528 | 8647 | 8863 373
132053 | Batya E. vizbézis II/f-1 90,78 405 | 460 | 386 | -210 | 8619 | 8692 | 86,68 1208
132054 | Batya E. vizbazis IIff-2 90,71 205 | 450 | 377 | 206 | 8621 | 8694 | 88,66 1212
132055 | Batya E. vizbazis II/f-1 91,05 400 | 436 | 381 | -271| 8669 | 8724 | 8834 1962
3974 | Batya E. vizbazis lIlf-2 91,08 200 | 438 | 382 | 271 | 86,70 | 87,26 | 8837 1964
132057 | Eszaki Vizbézis IV/f-2 92,90 205 | 801 | -644 | -367 | 8489 | 8646 | 8923 86
132059 | Eszaki Vizbézis VIf-2 92,62 205 | 741 | 613 | 150 | 8521 | 8649 | 91,12 402
1419 | Batya-1419 91,47 916 | 485 | 426 | 296 | 8662 | 87,21 | 8851 2283
132084 | Dunapatal-Ordas taviati vb. 95,61 807 | 722 | 561 | 8755 | 8839 | 9000 451
2.sz. kut K-87
645 | Dunaszentgybrgy-645 92,94 68 | 346 | -280 | 235 | 8948 | 9005 | 9059 5692
132103 f?;il?t“}fg%k taviati vb. 3/t 90,34 300 | 509 | 432 | -227 | 8525 | 8602 | 8807 1082
132119 | Fajsz-Dusnok vizb. 5/f-1 90,56 30,0 | 495 | 431 | -300 | 8562 | 8625 | 87157 1823
1422_| Dusnok-1422 90,35 55| 349 | -202 | 187 | 86,86 | 8743 | 8849 4867
147038 | Duna jobbpart kutatas F-4 90,49 19,0 | 626 | 593 | 539 | 84,23 | 84,56 | 85,10 2405
147040 | Duna jobbpart kutatas F-6 90,83 20,0 | 483 | 421 | -321| 8600 | 8662 | 8762 1503
132130 | Fajsz-Dusnok tavl.vb. 35ZF/2 90,52 100 | 487 | 412 | 204 | 8565 | 86,40 | 8348 1240
132160 | Batya-Fajsz vizbazis 1F/f2 90,73 15,0 | 558 | 453 | 273 | 8515 | 86,20 | 88,00 572
132161 | Batya-Fajsz vizbazis 2F/f1 90,16 30,0 | 443 | 360 | 133 | 8573 | 86,56 | 88,83 1079
132163 | Batya-Fajsz vizbazis 3F/f1 90,57 300 | 522 | 426 | 253 | 8536 | 8631 | 88,04 703
132165 | Batya-Fajsz vizbazis 4F/f1 90,99 30,0 | 513 | 434 | 217 | 8586 | 8665 | 8882 1202
132166 | Batya-Fajsz vizbazis 4F/f2 91,00 150 | 513 | 434 | 218 | 8587 | 86,66 | 88,82 1202
132097 | Dunapatal-Ordas 91,05 195 | 302 | 271 | 242 | 8803 | 8334 | 8863 2011
vizbézis. 6/f-1
2988 | Kalocsa-2988 91,18 77| 304 | -236 | 47 | 8815 | 8883 | 90,72 6705
132089 Sgngﬁ?gal'ordas 93,14 150 | -656 | -541 | -369 | 8658 | 87,73 | 8946 280
132005 | Dunapata-Ordas 92,96 21,0 | -536 | -486 | -389 | 87,60 | 8810 | 89,07 1002
Vizbéazis 5/f-1
132006 | Dunapatai-Ordas 92,95 150 | 535 | 485 | -390 | 87,60 | 88,10 | 89,05 1005
Vizbazis 5/f-2
647 | Paks-647 127,30 62 | 315 | -210 | 137 | 124,15 | 12520 | 12593 1705
643 | Pusztahencse-643 136,20 56 | 359 | -334 | 313 | 13261 | 13286 | 133,07 7589
14.2.6-2. tablazat: A vizsqalt teriileten a viziigyi igazgatdsagok altal lizemeltetett figyelbkutak
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14.2.7 A TALAJViZ ARAMLASA ES NYOMASVISZONYAI

A Duna-volgy tersegeben a talajviz mindenkori nyomasviszonyait a Duna élovizfolyasanak vizjarasa hatarozza meg.
Vizsgaltuk az elmult 10 év dunai vizjarasat és kerestilk azt az idészakot, amelynek vizjarasa jellemzi a KV-i, KOV-i és
NV-i id8szakokat. Megallapitottuk, hogy a 2012 és 2013-as évek a dunai vizjaras tekintetében alkalmasak a jellemz6
id6szakok kivalasztasara (14.2.7-1 abra).

95.0

[T T
94.0 Paks_ 1531.3
Dombori_ 1506.8
93.0 )
—— Baja_ 1478.4
92.0
91.0 w
90.0 i
I ]
Bo0 | 1|
B L it i Tl il
8 B I !
"o JULTT (NS DAL irgon SR
e A
86.0 - f g \W\ Vi N L 5 Ly i i \ I ‘
85.0 1 i \ il
"\ MW \ Ak [ WAl W
M |
84.0 Jw | Wil | !
\ W b \ N
0 W y AV
82.0
81.0

& ) ® N Wb & »,oR D 9 Q. N N D P @ N Q 9 ® Ao S g
S e e e
N N SSUANGAN AN AN AN P P AN A N RN BN IR A BN N A A IR SRR EIN
e e e R R N M A SN

14.2.7-1. bra: A Duna 2012-2013. évi vizéllasa

A 2012. végén a ,zoldar” mentes nyari id6szakot egy tartds &szi kisvizi id6szak kovette, melynek végén, december
kdzepén érte el az évi minimumot a vizallas. Az idészak kivaldan alkalmas volt arra, hogy a térség jellemz6 kisvizi (KV)
talajvizszintjét erre az id0szakra hatarozzuk meg.

Ezt kdvetden 2013-ban a Dunan, tdbb téli, tavaszi &rhulldm levonulasat kovetéen, az ,&vszazad arvize” vonult le, Bajaig
Uj LNV szintek bedllitasaval. A juniusi idészak kivaldéan alkalmas volt arra, hogy a térségre jellemzé nagyvizi (NV)
talajvizszint térképet erre az idészakra szerkesszik meg.

Dunai vizéllas adatok alapjan meghataroztuk az elmult 10 év atlagos vizéllas értékét. A 2013-as évi paksi dunai vizallés
adatsorbol megkerestik azt az id6szakot, amikor az atlag értékek sz(ik kdrnyezetében, egy-két hetes tartossaggal ez az
érték eléfordult. igy valasztottuk ki a 2013. oktober végi idészakot, amely a kézepes dunai vizallasokhoz tartozé atlagos
talajvizszint jellemzésére volt alkalmas. A Duna ezen id0szakokra vonatkoz6 hidrologiai jellemzéit a 14.2.7-1.
tablazatban Gsszesitettik. A tablazatban felsorolt idészakok alkalmasak arra, hogy a nevezetes idészakokban (KV,
KOV, NV) jellemezzék a Duna-vdlgyében a talajviz nyomasszintie és a dunai vizéllas valtozasok kélcsénhatéasanak
szivargashidraulikai helyzetét.

Dombori Paks Hidegviz-csatorna Dombori Baja

1506.8 fkm 1531.3 fkm 1526,4 fkm 1506.8 fkm 1478.4 fkm

Duna vizhozam | Vizallas | Vizallas esés Vizallas esés Vizallas esés Vizallas
m3/s cm mBf cm/km mBf cm/km mBf cm/km mBf

KV 12012.12.18 1360 20 85.58 6.69 85.24 -3.00 83.94 4.30 82.72
KOV | 2013.10.22 8980 883 86.97 6.00 86.69 -1.00 85.50 5.39 83.97
NV |2013.06.12 2140 159 94.21 6.33 93.97 6.00 92.66 6.16 90.76

14.2.7-1. tablazat: A Duna jellemzd vizéallasai
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A nevezetes talajvizszintek (KV, KOV, NV) izovonalas térképeinek szerkesztéséhez a talajvizszint adatok a teriileten
egyenetlen eloszlasban alltak rendelkezésiinkre. Jelentds adatbdséggel elsésorban a Paksi Atomerémdi, valamint az
lizemeld Fokt6-Bardkai (Kalocsa-Barékai) vizbazis térségében rendelkeztink. Az egyéb terlleteken pontszerien,
egymastdl nagy tavolsagra elhelyezkedd kutak, figyel6kutak, mederszondak talajvizszint adatait ismertik.

A vizsgalt térségre, a nevezetes idépontokra jellemzd szivargashidraulikai allapot bemutatdsahoz a szerkesztési
munkahoz az alabbi peremfeltételeket alkalmaztuk:

— A Duna és hidegviz-csatorna adott idészakra vonatkozo, és szerkesztéssel meghatarozott mindenkori
partvonalan a talajvizszint nyomasértéke megegyezik a Duna és hidegviz-csatorna adott partvonalara
szamitott vizszinttel.

— A Duna-volgy K-i és Ny-i metszetében az orszagos regiondlis talajvizszint térképrdl atvett
nyomasszintek karakter vonalainak nyomas értékét, a 2012-2013-évben a térségben mért figyelGkutak
talajvizszint adatai felhasznalasaval aktualizaltuk, értékét ennek alapjan hataroztuk meg. A terilet Ny-i
részén a loszhatsag térségében a talajvizszint felliletét a terepszint adatok figyelembevételével
korrigaltuk.

— A terllet D-i részét hatarol¢ talajvizszintek nyomasszintje a Sid-csatorna medrében kialakult aktualis
vizéllésok szintjével egyenld.

— A tavak kdzvetlen térségében a talajviz szintje megegyezik a Faddi-Holt-Duna és a Tolnai-Holt-Duna
agakban mért és szabalyozott tavak szintjével.

— A Paksi Atomerdm(itél D-re elhelyezkedd Kondor-té szintjét a T68-as, a Horgasz-tavak szintjét a T67-es
kut talajviz szintje, valamint a meder fenékszintje alapjan becsultik.

— Azonos, a 2012-2013. talajvizszint adatokbol meghatarozott szoras értéki izokron vonalak (egyidejl
lefolyasvonalak) mentén elhelyezked§ figyelékutak nyomas szint adatai alapjan hataroztuk meg a kutak
kéz6tti talajviz nyomasszint értékeket, linearis interpolécio alkalmazasaval.

A peremfeltételekhez nélkiilozhetetlen Dunai vizallas modellhez a vizsgalt napokra vonatkozéan, az adott vizallasokhoz
tartozd mércekapcsolatbdl szamitott dunai felszingérbe esése alapjan szamitottuk a folyé sodorvonala mentén, az esés
mértékével csokkend vizallas adatokat. A 14.2.7-2. tablazatban rogzitett idépontokra az arasztasos elv alapjan
megszerkesztettik a harom nevezetes id6szakra a dunai vizallasok feltletét.

A nevezett idépontokhoz tartozo6 vizallas modell altal eléallitott felliletek és a terepfelszinbdl meghatarozott terepfelszin
kilénbség értékének eredménye alapjan hataroztuk meg az adott id6szakban a dunai él6vizfolyas partszélét. A
partvonalhoz tartozd dunai vizszint magassagat, az adott napra megszerkesztett vizalldas modell szint adataibél
képeztik. A 14.2.7-2. tablazatban feltintettik a talajvizszint térkép szerkesztéséhez felhasznalt felszini vizek jellemzd
vizszintjeit is.

Vizallas
Szelvény neve fkm | "0" pont mBf || 2012.12.18 | 2013.06.12 | 2013.10.22

Szekszard Palank 19.118 | 85.09 86.95 89.14 86.83
Si¢ Arvizi kapu felviz 2.587 |79.32 86.99 89.19 86.84
Si¢ Arvizi kapu alviz 2.587 |79.32 83.54 91.89 85.02
Si6 torkolat Duna (vizallds modellel szamitott érték) 83.52 92.07 84.98
Faddi-Holt-Duna 86.53 87.71 88.08 87.75
Tolnai-Holt-Duna

(Madi Kovécs zsilip felsd 83.00 87.30 87.88 87.44
Tolnai-Holt-Duna

(Madi Kovacs zsilip alsé 83.00 86.89 87.83 87.10
Kondorto (T68 figyel6kut szintje + 30 cm) 89.00 91.10 90.10
Horgasztavak (T67 figyelékut szintje + 40 cm) 90.00 92.30 90.50

14.2.7-2. tablazat: Felszini vizek jellemzé vizallasa
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14.2.7.1 A Kkisvizi talajvizszintek szivargashidraulikai jellemzése

A lész-hatsagokban a l6szre jellemz6 valyog szintek elterjedésének megfeleléen, 125-133 mBf szinteken alakult a
talajvizszint nyomasértéke. Eves ingadozasa 0,5-0,6 m. A losz platok felsl a vélgyek iranyaba nagy hidraulikus
gradienssel (5-10 %) szivarog le a talajviz. A Csdmpa-patak volgyében a talajviz hidraulikus gradiense mér 0,5-0,6 %-0s
értékre csokken, de még mindig jelentésen magasabb, mint a Duna-véigyében. A talajvizszint 93-95 mBf szinten
szivarog a volggyel megegyez0, DK-i irdnyba.

A Duna-vélgy hataranal a talajviz 90-95 mBf nyomasszinten alakul ki, és ezt kdvetden legyezdszeriien szétteriilve ENy-
DK-i iranyba folytatja szivargasat a Duna élévizfolyasa felé.

A Duna-volgy hataraban a talajviz hidraulikus gradiense lecskken 0,01-0,06 %-ra és innen emelkedd értékkel szivarog
DK-i irényba.

A volgy hatara és a dunai meder vonala kozotti kozépsd terlleten a 87-89 mBf szinten kiegyenlitédés figyelheté meg, a
gradiens értékek 0,05-0,1 % kozottiek. Ettél a savtol a Duna meder iranyaban a gradiens értéke fokozatosan névekszik.
A Duna kézvetlen térségében, annak megcsapolé hatasanak eredményeként 0,15-0,20 %-ra ndvekednek a hidraulikus
gradiens értékek, a nyomasszint értékek 85-87 mBf, a D-i terlleteken 84-85 mBf szinteken alakulnak ki.

A Paksi Atomerdmi terlletén, a hidegviz-csatorna kozvetlen térségeben a hidraulikus gradiens érteke 0,3-0,4 %. A
talajviz szintje 86-90 mBft szintek kozott valtozott. A Paksi Atomerém(itél Ny-ENy-i térségében elhelyezkedd talajviz
esése 0,15 %, a volgy hataranak térségében 0,06 %-os értéki, a nyomas szintek 91-94 mBf kdz6tti értéket adtak.

A dunai bal partjan, a talajviz a Duna térségében, a Kalocsa-Fokté-Barakai vizm(its| E-ra 86-87 mBf, a D-i részen Fajsz-
Dusnok térségében 84-86 mBf szinten alakult ki. A Kalocsa-Fokté-Barakai vizbazis, a vizm(i kozvetlen térségében a
Duna megcsapold hatasat intenzifikalja, a vizm(i és a Duna kdz6tt 85-85,5 mBf szintek jelentkeztek. A hidraulikus
gradiens értéke 0,15-0,18 %.

A talajviz EK-K-i iranybdl szivarog a Duna élévizfolyasa felg, a hattérviz nyomasszintje E-i részen 87-89 mBf, a kdzéps6
részeken Kisfokté-Kalocsa vonalaban 88-89 mBf, a D-i részen 87-88 mBf szinten alakult ki. A hidraulikus gradiens
értéke 0,1-0,05 % kozott valtozott.

A kisvizi talajvizszint térképet a 14.2.7-2. abran mutatjuk be.
14.2.7.2 A kozépvizi talajvizszintek szivargashidraulikai jellemzése

A talajviz a Duna-vdlgy jobb partjan a ldsz-hatsagok feldl Ny-ENy-E-i iranybél szivarog. Mivel a kutak szezonalis
ingadozasa nem szamottevd (0,5-0,6 m), a talajviz szivargasi képe és annak mértéke megegyezik a KV-i helyzetnél
leirtakkal.

A Duna-vdlgy hataran a talajviz az ENy-i részen 95-92,5, a DNy-i részen 90-94 mBf nyomasszinten alakult ki,
0,15-0,2-0,3 %-os hidraulikus gradiens értékkel és ezt kdvetben legyezdszeriien szétterlilve ENy-DK-i iranyba folytatja
szivargasat a Duna él6vizfolyasa felé.

A Duna-volgy hataréban a talajviz hidraulikus gradiens értéke lecsdkken 0,02-0,04 %-ra és innen méar ndvekvd értékkel
szivérog DK-i irdnyba.

A vélgy hatara és a dunai meder vonala kézotti k6zépsé terileten a 88-90 mBf szinten részben egy kiegyenlitddés
figyelhetd meg, a hidraulikus gradiens értékek 0,08-0,1 % kozott valtoztak. Ettél a s&vtdl a Duna meder irdnyaban a
gradiens értéke az élévizfolyas irdnyaba ndvekszik (0,1-0,2 %), uténa irdnya megvaltozik, mivel a Duna kdzvetlen
térségében 100-150 m-es savban, mar a KOV vizallasok esetében is észlelhetd a dunai nyomashullamok
visszatorlaszto hatasa. Hidraulikus gradiense -0,05 - -0,08 % kozotti értéket mutatott. A nyomésszint értékek a Paksi
Atomerdmiité| E-ra 87-89 mBf, kdzépen 86-88 mBf, a D-i teriileteken 85-86 mBf szinteken alakultak.

A Paksi Atomerdmidi teriletén a Duna torlaszté hatasa a fémeder térségében csak egy révid szakaszon érzékelhetd, itt a
hidraulikus gradiens 0,12%. A hidegviz-csatorna megléte miatt nem alakult ki torlaszté hatés. A hidegviz-csatorna
térségében a hidraulikus gradiens értéke a K-i részen 0,1-0,3 %, a DNy-i részen 0,5-0,9 %.

A talajvizszintie a 87-90 mBf szintek kozott valtozott. A Ny-ENy-i térségben elhelyezkedd talajviz hidraulikus gradiens
értéke 0,2-0,4 %, a volgy hataranak térségében 0,02 %-os értéket adtak, a nyomas szintek 92-95 mBf kdzotti értéket
mutattak.
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A Duna bal partjan a Duna torlaszté hatasa nem jelentkezik, a talajviz a Duna térségéeben, a Kalocsa-Fokt6-Barakai
vizm(itél E-ra 87-88 mBf, a D-i részen Fajsz-Dusnok térségében 86-87 mBf szinten alakult ki. A Kalocsa-Fokté-Barakai
vizbazis lzemelésével, a vizm{ kdzvetlen térségében, a vizmi( és a Duna kozétt 85-86 mBf szintek jelentkeztek. A
hidraulikus gradiens értéke a Duna partnal 1-2 %.

A talajviz EK-K-i iranybdl szivarog a Duna élévizfolyasa felé, a hattérviz nyomasszintie az E-i részen 89-89,5 mBf,
kdzépen, Kisfokté-Kalocsa vonalaban 88,5-89 mBf, a D-i részen 87,5-88 mBf szinten alakult ki. A hidraulikus gradiens
értéke 0,02-0,04 % kozotti, a D-i részen pedig 0,03 % értéki.

A kdzépvizi talajvizszint térképet a 14.2.7-3 &bran mutatjuk be.
14.2.7.3 A nagyvizi talajvizszintek szivargashidraulikai jellemzése

A Duna-volgy jobb partjan, a loszhaton a kutak szezonalis ingadozasa nem szamottevo (0,5-0,6 m), a talajviz szivargasi
helyzete megegyezik a KOV és a KV-i helyzetnél leirtakkal.

A Duna-volgy hatéaran a talajviz 93-95 mBf nyomasszinten alakul ki, hidraulikus gradiens érteke 0,15-0,20 %, és ezt
kovetben legyezbszeriien szétterlilve ENy-DK-i iranyba folytatja szivargasat a Duna éldvizfolyasa felé, majd a talajviz
hidraulikus gradiens értéke lecsokken 0,03-0,06 %-ra és innen gyengén emelkedd értékkel szivarog DK-i irdnyba.

A volgy hatéra és a dunai meder vonala koz6tti kozépsé teruleten a 88-89 mBf szinten kiegyenlitddés figyelhetd meg. A
kiegyenlitett teriilet nagysaga jelentdsen megndvekedett a KV-i és a KOV -i szintekhez képest. A hidraulikus gradiens
értéke ezen a terileten 0,03-0,05 %. Ettdl a teruletrésztél a Duna meder iranyaban a gradiens értéke fokozatosan
csokken és a Duna tagabb térségében, egy 1 000-1 200 m-es savban mar negativ értékek adddnak, azaz a dunai
nyomashullamok visszatorlasztd hatasa miatt a talajviz mozgasaban ellendramlas, a hattér iranyaba torténé aramlas
alakulhat ki. A Duna menti hidraulikus gradiens értékek -3,0 - -0,4 %-ra kdz6tt a Dunétdl vald tavolsag figgvényében
valtoztak. A nyomasszint értékek 90-93, a D-i tertileteken 90-92 mBf szinteken alakulnak ki.

A Paksi Atomerém( terilletén a Duna viz torlaszté hatdsanak eredményeként a hidraulikus gradiens értéke az
arvizvédelmi toltés mentett oldalén -0,7 - -0,5 %, a negativ hidraulikus gradiens értékek mintegy 800-1 000 m-es savon
beliil észlelhetdk. A talajviz szintie 90-93 mBf szintek kozott valtozott. A Paksi Atomerdmiitsl Ny-ENy-i térségében
elhelyezkedé a talajviz 0,06-0,20 %, a volgy hataranak térségében 0,05 %-os értéket adtak, a nyomas szintek
92-93 mBf kdzotti értéket adtak.

A bal parton a talajviz a Duna térségében, a Kalocsa-Fokté-Baréakai vizm(itsl E-ra 89-92 mBf, a D-i részen Fajsz-Dusnok
térségében 88-90 mBf szinten alakult ki. A Kalocsa-Fokt6-Barakai vizbazis Uzemelésével, a vizml kdzvetlen
térségében, a vizmi és a Duna kozott 88-92 mBf szintek jelentkeztek. A hidraulikus gradiens értéke a Duna torlaszt6
hatésa és a vizm{ depresszios tolcsérei okozta hatas eredményeként igen valtozékony.

A talajviz EK-K-i iranybol szivarog a Duna él8vizfolyasa felg, a hattérviz nyomésszintje E-i részen 89-90 mBf, kdzépen
Kisfokt6-Kalocsa vonalaban 90 mBf, a D-i részen 88-89 mBf szinten alakult ki. A hidraulikus gradiens értéke 0,01-0,06 %
kozott valtozott.

A nagyvizi talajvizszint térképet a 14.2.7-4. bran adtuk meg.
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14.2.8 A DUNA HATASA A TALAJVIiZRE

Paks II. hatasa a Duna-volgy felszin alatti vizeire csak a Dunan keresztll, kdzvetett modon terjedhet. A Duna folyé és a
talajvizrendszer kapcsolata sokrét(i, a Duna a vizjarasatal fliggd, kilonbdzé modon és mértékben hat a talajvizre.

Természetes potencial viszonyok koz6tt a Duna megcsapoldja a hattér fel6l érkez felszin alatti vizeknek. A Duna a
talajvizek vizszint véltozasaihoz képest igen gyors szintvaltozésaival vezérli a partmenti talajvizek szintjét. A
nyomasterjedés természetes szivargasi korliimények kdzott csak ritkan jar a talajviz tarté rétegbe torténd tényleges
bearamlassal. A dunai nyomashulldm a talajvizeket jellemz6en inkabb visszaduzzasztja, mint visszanyomja a rétegbe.

A foly6 aradasa egy egyenletesen, nem til meredeken emelkedd vizszint esetén mintegy megtamasztja a hattérbdl
szivargod talajvizeket. A potencialfellletek ellenlejtése miatt a nyomasszintek kiegyenlitdnek a mederfelllet
kornyezetében. A mégoly magas dunai arhullamok sem hatolnak be jelentés mértékben a Duna medrét is alkotd fedd
homokba.

A mederbdl tényleges vizbehatolast a hirtelen vizéllas emelkedés, vagy a nagyon magas arhullam csucsok valtanak ki.
Az arhullam levonulasa utan a hattér felél folyamatosan érkezd utanpoétlas igen hamar, néhany nap alatt kiszoritja a
dunai allapotjellemzékkel bird vizeket. Ha a potencial viszonyok azt indokoljék, akkor a dunai eredetli vizek hosszabb
ideig is tartozkodhatnak a rétegben. Ekkor a hémérséklet kiegyenlitédés mas folyamatokon keresztll torténik és hetekig
is eltarthat. Ekkor valdszin(ileg a nagy tomegli viztartd kézet és hattérviz vezetik el a héenergiat [14-7a, 14-7b].

Paks II. kozvetett hatdsa szempontjabdl a monitoring rendszerben mért adatok alapjan a kdvetkezé eseteket vizsgaljuk.

o Nyomashullam terjedéssel a Duna befolyasolja a talajviz szintjét, és a partkdzeli aramlasi viszonyokat
o A Duna hémérséklete befolyasolja a talajviz hdmérsékletét

o A Duna felél tényleges bearamlas torténik, vizrészecske (dunai hémérséklet(i viz és esetleg szennyezéanyag)
szivérog &t a talajvizrendszerbe termelés hatasara

A természetes folyamatokat médositja, ha a partszakaszon partiszlrés( vizbazis mikodik. A Duna-volgyben szamos
lizemeld és potencialis partiszrés( vizbazis talalhato, ezért ezzel a folyamattal kiemelten foglalkozunk.
A "Kornyezetvédelmi monitoring rendszer a Paksi Atomerémi hiitérendszerének a felszin alatti vizekre gyakorolt hatasa
ellenérzésére " c. monitoring Uzemeltetése keretében végzett helyszini és laboratériumi vizsgalatok és mérések alapjan
[14-5] olyan hosszu idejli vizsgélati eredménysorokat elemezhetlnk hidrodinamika, héatadas, és vizminség véltozas
tekintetében, amely eredmények alapjaul szolgéltak a hidrodinamikai és hétranszport modell validalasi munkaihoz is
[14-6].

14.2.8.1 A Duna hidrodinamikai hatasteriilete

A Dunatdl tavol elhelyezked® terilletek talajvizszintjét a beszivargas valtozas befolyasolja csak. Erre a terliletre jellemz6
a jobbparton Paks-647; Pusztahencse; Tengelic-642; Dunaszentgyorgy-645; Fadd F-4; Fadd F-8, a bal parton
Dunapataj-Ordas vizbazis 6/f-1; Kalocsa-2988; Batya E-i vizbazis II/f-1; 1If-2; Batya-1419; Dusnok-1422; Dusnok 5/f-1
kutak vizszint idésora. A Dunatdl tavolabb elhelyezkedd jobb parti kutak idsorat a 14.2.8-1. abran, a bal parti kutak
idésorat a 14.2.8-2. dbran mutatjuk be.

A Duna kozelében elhelyezked® tertiletek talajvizszintjét a beszivargason kivil a dunai vizallasok is befolyasoljak, ezt a
terlletet a Duna hidrodinamikai hatésterlletének nevezzik. A valtozd dunai vizszintek hatdsa a hattér felé
nyomashulldmok formajaban teriedne és a talajvizszintben ndvekedést vagy csokkenést eredményez. A
nyomashulldmok terjedését a kavicsosszlet kozvetiti a hattér felé. A Duna természetes hatésterlletét ezért a
nyomashullamok terjedése alapjan lehet meghatarozni.
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A nyomashullamok terjedésére a Dunapataj-Ordas vizbazis Dunara kozel merfleges szelvényben elhelyezkedd
kutjainak vizszint idésorat mutatjuk be (14.2.8-3). A diagramon feltlintettiik a Duna Paksi 1531.3 fkm-ben mért vizallas
iddsorat is. Az abran jol lathato, hogy a Dunédhoz legkdzelebbi (280 m) 3/f-2 kut vizszintje jol koveti a Duna vizallasat,
mig a tavolabbi 5/f-2 kit (Duna tavolsaga 1 005 m) mar csak késleltetve és csak a nagyobb arhullamokat koveti. A
Dunatol 2 011 m-re talalhat6 6/f-1 kit vizszintjében a Duna hatdsa mar nem allapithaté meg.

A Batya E-i vizbazis Dunara kozel merdleges szelvényben elhelyezkedd kutjainak vizszint idésora hasonléan alakul
(14.2.8-4. &bra). A Dunahoz legkdzelebbi (373 m) I/f-1 kit vizszintje j6l kdveti a Duna vizallasat, mig a tavolabbi I/f-1;
1/f-2 kutak (Duna tavolsaga 1 208 m) méar csak késleltetve és csak a nagyobb arhullamokat kdvetik. A Dunatél 1 962 m-
re talalhatd I11/f-1; llI/f-2 kutak vizszintjében a Duna hatasa mar nem allapithaté meg.

A bal parton a Dunéra kozel mer6leges szelvényben elhelyezkedd kutak vizszint idésorat mutatja a (14.2.8-5. abra). A
Dunatol 1577 m-re talalhatd Pk-5/a, és a még tavolabbi T-25-0s kut vizszintign nem lathato a Duna vizéllas
valtozasanak hatasa. A Pk-1/a-Pk-4/a kutakon a Dunatdl tavolodva egyre kisebb mértékben jelentkezik a Duna vizallas
valtozasanak hatasa.
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A vizszint idésorok értékelése alapjan a Duna hidrodinamikai hatasteriilete jobb parton, a legnagyobb
arhullamok esetén a parttol kb. 1 000 m-re, a bal parton 1 200 m-re hizédik.

A Duna hidrodinamikai hatésteriiletén kivili kutak idésoran jol lathatd, hogy azok vizszintiei egymassal kozel
parhuzamosan mozdulnak el, azaz a tertileten a hidraulikus gradiens értéke jelentdsen nem valtozik a kilénbozé kisvizi
és nagyvizi idészakokban. Ezzel szemben a Duna hidrodinamikai hatastertiletén a hidraulikus gradiens emelked®, illetve
nagy vizallasoknal csokken, sét akar ellentétes iranyuva is valhat.

A magasabb hattérvizi helyzet miatt mindkét parton tapasztalhatjuk, hogy a Duna vizallasa rovid idészakra valtoztatja
csak meg a talajviz uralkodd aramlas iranyat. Tartds nagy dunai vizallasok idején a dunai nyomashullamok csékkentik a
talajviz Duna felé torténd aramlasanak mértékeét, illetve, egy viszonylag szlk, 1 000-1 200 m-es savban a hattér felé
torténd aramlassal meg is valtoztatjak annak szivargasi iranyat.

A Paksi Atomer6md tertletén jelentds szamban észlelt figyel6kut vizszint adatai allnak rendelkezésre, ezéltal ebben a
térségben a hidrodinamikai hatasteriiletet pontosabban lehet becstilni. A Paksi Atomerém(i terlletén észlelt figyel6kutak
koézll kivalasztottuk azokat, amelyek a hidegviz-csatorna okozta hidraulikai hatasoktol mar mentesek. A figyel6kutak
vizszint gorbéit, a hozza tartozé szérasértékek megadasaval (melyeket a jelmagyarazatban a kit jele melletti alsé kétéjel
utén tuntettlnk fel) a 14.2.8-6. &bran adtuk meg.

A dunai nyomashullamok térbeli terjedésének hatasvizsgalata
az Atomerémd t#rségében a vizsgalatba bevont figyelékutak vizszintidésora, a széras értékkel
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14.2.8-6. abra: A Paksi Atomer6m(j térségi figyel6kutak vizszint id6sora és szoras értékei

A talajvizszint adatokbdl szamitottuk a széras adatokat, amelyeket a dunai tavolsag fliggvényében kereszt-szelvény
abrézolasban dolgoztuk fel, ugy, hogy a tavolsagot logaritmikus léptékben &brazoltuk (14.2.8-7 &bra). Grafikus
mddszerrel torténd elemzés alapjan hatéroztuk meg a dunai nyomashullamok &ltal intenziven befolyasolt (azaz a
hidraulikus gradiens iranyat is megvaltoztatd) teriiletsavot, valamint ezen feldolgozas alapjan becsliltik meg a dunai
nyomashullamok terjedésének hatarat.

A Paksi Atomerdmi térségében a dunai nyomashullamok intenziv hatasénak tavolsdga a Duna mindenkori vonalatdl
szamitva 300-400 m, mig a nyomashullamok terjedésének hatarat 800-1 000 m-re becsiiljlik.

A Duna hidrodinamikai hatastertlete azonban nem egyezik meg a Dunabdl szarmaz6 szennyezbanyagok elterjedési
terliletével. Ugyanis az év nagy részében a hattér felél a Duna felé szivarog a talajviz, a Duna megcsapolja a
talajviztartot. A Dunabdl viz természetes allapotban csak az arhulldmok soran szivarog a talajviztarté 6sszletbe. A viz
addig mozog a hattér felé, amig a Duna vizallasa ezt a forditott aramlasi rendszert fenntartja. Mivel a nyomashullam
terjedése gyorsabb a vizrészecske terjedésénél, a Duna, mint szennyezé-forrds hatasteriilete joval kisebb a
hidrodinamikai hatastertletnél.
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Dunai nyomashullamok térbeli hatasanak vizsgalata az Atomerémii térségében
a2012.10.25-2013.10.29 kozotti talajvizszint szoras adatok szelvényizsgélata alapjan
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14.2.8-7. abra: A Paksi Atomerémi térségében a dunai nyomashullamok terjedésének vizsgalata
a talajvizszint széras adatok alapjan

14.2.8.2 A Duna hatasa a talajviz homérsékletére

A terlleten a Duna évszakosan valtozd hémérséklete vezérli a part menti talajvizek hémérsékletét. A héatadas madija és
mértéke a mederben elfoly6 és a felszin alatt araml6 vizek kdzott a mindenkori hidroldgiai és hémérsékleti allapotok
eredményeként alakul.

Természetes szivargasi viszonyok kdzétt a part menti talajvizek igen jol védettek a kdzvetlen dunai hatasoktél. Nem az
arhulldm magassaga, hanem a relativ vizszintvaltozas hirtelen bekovetkezte valt ki tényleges bearamlast a part menti
tarol rétegekbe. A konduktiv hvezetés hatasa tompitott, lefutasa késéssel kdveti a dunai véltozasokat. A héaram
terjedésének uthossza viszont Iényegesen médosul a Duna vizéllasanak fliggvényében. A medret és kdrnyezetét alkotd
lledékek vizszintes és fligglleges szivargasi tényezbje kdzott fennélld tdbb nagysagrend mértékii kiildnbség hatésa
jelentkezik abban az esetben, ha egy elarasztott teriilet alatt a talajviz még nem keveredett el a felszini, arvizi eredetii
folydvizzel. Ekkor természetesen a konduktiv héarammal kdzvetitett energiaatadas utja rovid, a hatas terjedéséhez
szlkséges idd is rovidiil.

A hatas mértéke fligg a kozegek hdmérséklet kiildnbségétdl is. A jelentds mértékii — altalaban tavaszi, nyar eleji - dunai
aradasok idején a folyé hémérséklete még nem magas, az emelkedd aradas pedig legtdbb esetben csdkkend
vizhémérséklettel jar. Tehat azokban az idészakokban, amikor a foly¢ aradasa miatt a hévezetés Uthossza révid, a folyd
homérsékletének relativ alacsony mértéke hatarolja az atadott hémennyiséget. Természetes aramlasi viszonyok mellett
a folyd kis hozamu és magas hémérsékleti allapotdban a héterjedési uthossz jelentdsen hosszabb. Ezekre az
idészakokra is fennéll az a helyzet, hogy az emelkedd hozam stillyedd hémérséklettel jar egyiitt, ami a behatold héaram
intenzitasanak csokkenését okozza.

A tényleges vizaramlassal kozvetitett konvektiv héaram hatésa természetes aramlasi viszonyok kozott altalaban
olyankor mutatkozik, amikor a dunai hémérsékletek messze vannak a csucsértékektdl. A hdémérsékleti hatas
anyagaramlassal tortén6 kozvetitése természetes aramlasi helyzetben csak ritkan fordul elé és akkor sem tartds
folyamat. A mederszondak mérései alapjan a hdmérséklet alakulasanak a konvekcios héaram nélkil szabalyosnak
tekinthet6 lefolyasa napokra mutat anomaliakat.
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A dunai felszini és a part menti felszin alatti vizek tizéves hémérséklet idésora évszakos periodicitast mutat. A szinusz
jellegli id6sorok frekvencidja azonos, amplitiddja és fazisa jellegzetes eltérést mutat. Az amplitidok a mederéltdl
tavolodva, a hatés természetes csokkenését mutatjak. A Dunanak a hidegviz-csatornanal mért csiicshémérsékletei és a
mederszondakban mért évi csticshdmérsékletek kozott megfigyelhetd kilonbség kozel allando, mértéke mintegy 3-5 °C.
E kilonbség mértékének megitélését még arnyalja az a tény is, hogy az egyes szelvényekben a tényleges, mért
hémérsékleteket vettik figyelembe, mig a szelvényben lefutd dunai hémérséklet valojaban magasabb, a miikodé erémi
hitévizétdl mar felmelegedett viz h6mérséklete.

Az idésorok faziskilonbségét keresztkorrelacids szamitdsokkal elemeztiik (14.2.8-8. abra). A folyamatok kivaltdja a
természetes iddjaras, igy a valtozas frekvenciaja azonos. A tizéves adatsorok napi atlagértékeivel szamolva tobb, mint
3 500 adatpontbdl szamoltunk napi eltolassal keresztkorrelaciot. A kapott korrelacids értékek minden vizsgalt esetben
elegendéen magasak voltak, hogy a szamitdsokkal meghatarozott faziskésést megbizhaténak tekintsik. A Paksi
Atomerém(itél délre a jobb parton 30 és 115 nap kozotti értékeket kaptunk a mederszondak hémérsékletének
faziskésésére. A termeléssel befolyasolt helyzetli bal parti mederszondak alacsonyabb, de még megbizhatonak
tekinthetd korrelacids egyutthatdval jellemezhetd 115 és 145 napos kését mutatnak.
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14.2.8-8. abra: Mederszondakban 2003-2013 k6z6tt mért adatok keresztkorrelacios fiiggvénye

A Paks-Hidegviz, hatéasterilet feletti szelvényben mért jelleg a foldtte elfolyd Duna altal idénként jelentésen befolyasolt,
annak ellenére, hogy a mért vizallasok gyakorlatilag mindegyikére igaz volt, hogy a talajviz potenciél feltlete a Duna felé
lejtett.

A 2006. december kdzepi kisvizes id6szakban az alacsony hémérsékletli és vizallasu folyd hdmérséklet valtozasainak
iranyat a Pk1_HMSz mederszonda hémérséklete par nap késéssel kdveti. A dunai relativ hdmérséklet csicsok és a
mederszonda idésora kozétt nem é&llandd mérték(i az iddeltolddas. 2010. tavasz végén 5 napos, ekkor a
vezetOképesség értékek is egyutt futnak, tehat a dunai hatés kdzvetlen és gyors. Alacsony dunai vizallasok mellett
természetes modon erésebb a hattér tompitd, késlelteté hatasa.

A mért hémérsékletek keresztkorrelacios fuggvényébdl lathatd (14.2.8-8. abra), hogy a 2003. szeptember és 2013.
december kozotti idészakban a dunai és a mederszondaban mért hémérséklet idésorok kdzotti korrelacié nagyon
magas, a tébb mint 3 500 adatpontra 0,9, az idéeltolédas pedig kb. 20 nap.
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Féldtani kbzeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben

A szelvény figyel6kutja a Pk27_F (a Paksi Atomerém(i rendszerében T27) figyel6kut a melegviz-csatorna kidgazasa és
a Duna alkotta haromszogben talalhatd, tehat a dunai hatas két iranybol is éri a kutat. A kutban mért tizéves idGsor
alapjan a hémérséklet ingadozasanak mértéke kb. 1 C.

A 14.2.8-9 abran a havi gyakorisagu vezetéképesség mérések eredménye és a Duna egyidejii vizszintje lathaté. A 2012
juniusi nagyvizek alacsony vezetéképességii vizeket hoznak, ennek hatadsara a vezet6képesség a kutban és a
mederszondaban egyarant csokken. Az augusztusi kisvizek mintegy atengedik a hattérviznek az objektumokat, ezekben
megnd a vezetbképesség. A 2013. évi zoldar hatasara nagy vonalakban megismétlédnek ezek a folyamatok, de a nyar
végi kisebb mértékl vizallds véltozasok hatasa mar csak a mederszonddban jelentkezik, a kutban egyértelmiien
hattérvizi jellemzbket mutat a vezetbképesség.

1 szelvény Paks Hidegviz 2012-2013. év
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14.2.8-9. abra: Havi gyakorisaggal mért vezet6képesség idésorok a Paks-Hidegviz szelvényben

A Paks-Melegviz szelvény vizszintes mederszondai a hécsdva alatti mederfenékbe lettek telepitve, ez a legnagyobb
hatasnak kitett szelvény, de itt is igaz, hogy a meredeken felfuté dunai arhullamok idészakat kivéve a hattérviz
magasabb potencialszinttel jellemezhetd, mint a Duna. A mederszondak természetes sziiréréteggel és magasabb
hidrosztatikai potenciallal védett vize nagysagrendekkel kiildonbdzik a folotte elfolyd Dunatél még magas arvizszintek
idején is.

A nyomas és hémérséklet idésorok csucsértékeinek eltolodasabol 30-50 ora hosszu idétartamra becstlhetjuk azt az
idétartamot, amig a dunai hirtelen nyomasemelkedés hdmérsékleti hatasa a Pk2/1_HMSz szond&ban kimutathaté.

A Pk2/1_HMSz és Pk2/2_HMSz mederszondak a Duna meder alatt, a h6cséva vonalaban mérik a felszin alatti vizek
hémérsékletét (14.2.8-10 &bra). A fentiekben ismertetett keresztkorrelacios fiiggvény alapjan a hosszuidejl
megfigyelések itt is nagyon magas, 0,8 feletti korrelaciés egyttthatot mutatnak, 33-34 napos atlagos idéeltolddas mellett.

A Pk2/3_HMSz mederszonda a KKV partél vonalahoz kozel lett telepitve. Itt, mivel tavolodunk a meder allanddan vizzel
boritott szakaszatol, a korrelacids egyutthatd 0,7 és a késés mar 55 nap.
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14.2.8-10. abra: A Pk2/1_HMSz mederszondaban mért nyomas és hémérséklet idésor elemzése 2006-ban

A héttérvizek potencidlszintjeivel jellemezhetd talajviz hémérséklete a Pk2/1_HMSz mederszonda mélységében mér
szignifikdnsan eltér a felette elfolyd Duna viztdl. A 14.2.8-11. brén a tizéves mérések eredményét mutatjuk be. A Duna
és a mederszonda hémérséklet idésoranak eltolédasat fentebb szamszer(sitettik. Az abran az éves relativ hémérséklet
csUcsokat kotottlik 6ssze. A hattér tompitd hatasa ebben a széls6séges mérési helyzetben is megfigyelhetd. Egyes
években pl. 2006-ban, 2010-ben és 2013-ban a kilonbség 7-8 °C mértékd, de 2008-ban és 2011-ben a megfigyelhetd
legkisebb kiildnbség is legalabb 4 °C.

A Zs1_VMSz mederszonda az LKV partél kdzelében lett lefurva, az év nagy részében a Duna altal elontétt terileten all
(14.2.8-12. abra). Jellemz&i ennek ellenére hattérviziek, mutatva a szliréréteg és a potencial kildnbség védbhatasat. Az
oldott oxigén tartalom és a hémérséklet kulonbség is a szonda vizének a Duna nyoméshullamai &ltal befolyasolt
héattérvizi jellegét mutatjak.

A természetes korulmények kozott legerdsebb dunai héhatas a hirtelen arhullamok tetézése id6szakaban érheti a part
menti felszin alatti vizeket. A vizéllas hirtelen emelkedése ritkan kdvetkezik be a magas dunai vizh6mérsékletek
idészakaban és altaldban a vizhdmérséklet csokkenése kiséri. Ennek megfeleléen az abran ol lathatoan érvényesill,
kildndsen a 2004 — 2006 id6szakban a Duna ,vezérhatésa”. A mért hémérsékletek rendre alacsonyabbak, mint az évi
csucshémérsékletek. A gorbén lathatd pozitiv és negativ iranyu meredek kilengések azokat az id6szakokat és
hémérséklet allapotokat mutatjak, ahol a dunai eredetli vizek ténylegesen behatolnak a mederszondaba.

A Zs1_VMSz mederszonda természetes aramlasi kdriilmények kdzott mutatja a jobb parton a hdmérséklet értékeket. A
korrelacié értéke igen magas, a 95 napos faziseltolédashoz 0,6, mig a 115 napos faziseltolodashoz 0,65 korrelacios
érték tartozik. A keresztkorrelacios fliggvény két pupja mutatja, hogy természeti folyamatok vizsgélata nem mindig
eredményez idealis, tankdnyvbe ill§ 6sszefliggéseket.
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14.2.8-12. abra: A Duna és a Zs1_VMSz mederszonda hémérséklet id6soranak bemutatasa
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Az el6z6ekben és a kovetkezd alfejezetben is lathatd éves hdmérsékletcsucs Gsszekoté vonalakat dsszefoglaldan
mutatiuk be a 14.2.8-13. abran. Az abrarél leolvashatd, hogy a Dunanak a hidegviz-csatornanal mért
csucshémérsékletei és az egyes mederszondakban az évi csucshémérsékletek kozott megfigyelhetd kilonbség kozel
allando, értéke alulbecsiilve is 3-5 °C. E kilonbség mértékének megitélését még arnyalja az a tény is, hogy az egyes
szelvényekben a tényleges, mért hdmérsékletek lettek abrazolva. A szelvényben lefutd dunai hémérséklet valdjaban
magasabb, mint az abran lathatd, a Paksi Atomerémi hatasatol mér felmelegedett viz hémérséklete, amely az abrézolt
héallapotot okozta.

Mint mar utaltunk ra, a potencialis vizbazisok kérnyezetében, természetes aramlasi viszonyok kdzétt a Duna viz és a
felszin alatti vizek hécseréje konvektiv Uton zajlik. Ennek a héterjedési folyamatnak az id6igénye és az éves ciklikussag
miatt az intenzitasa is er6sen Utfiiggé. A magas dunai vizallasok idészakaban a meder nagyobb kiterjedése és a
hullamtér eldntése lerdviditi a héterjedés Utjat, igy a hatasok gyorsabban jelentkeznek, mint a tartdsabb KKV és KV
idészakaiban.
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14.2.8-13. abra: A Dunaban és a mederszondakban mért évi csicshémérsékletek

A 14.2.8-14. abrén azokat a hdmérsékleteket abrazoltuk, amelyek az éves dunai csucsvizszintek alatt voltak mérhetdk a
Dunaban és a mederszondakban. A két id6szak kozotti szignifikans eltérés mutatja, hogy ilyen helyzetekben a Duna
tényleg erésen és kozvetlenll hat a felszin alatti vizek hdmérsékletére. Az abrézolt évek nagy részében, ilyen vizallasok
mellett a mederszondak hémérsékletei szinkronban mozognak a Dunaval és igy egymassal is.

Osszefoglalva, a természetes 4llapotban kdzel 4llandd, neutralis hémérsékletli talajviz a partmenti savban a Dunatol
befolyasolt jellemzbket mutat. Ennek a savnak a szélessége fligg a Duna mindenkori hémérsékletétdl és vizallasatol is,
tehat id6rdl idére valtozik.
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14.2.8-14. abra: A Dunaban és a mederszondakban az évi csucsvizszintek idején mért hémérsékletek
14.2.8.3 A Duna és a talajviz kapcsolata lizemel6 partisziirésii vizbazisokon

Ahol termeld kutsor lzemel a part mellett, a termelés hatasara a Duna fel6l torténé aramlas allandova valik.
A partiszlrés( vizbazisok esetén a foldtani felépitéstdl fliggden a Duna viz részarénya 50-80 % is lehet a kitermelt
felszin alatti vizben. A hattér felél aramlé felszin alatti viz és a Duna vizének hémérséklete és vizkémiai Gsszetétele
eltérd. A termelés hatasara a termel6kutak kérnyezetében keveredik a "kétfajta viz", a hattérbél érkez6 vizet a foldtani
felépitésnek megfeleléen részben felhigitia a Duna vizéhez hasonl6 vizkémiai 6sszetétell viz.

A partvonal mentén létesitett csOkutak vagy csaposkutak a termeléssel Iétrehozott depresszios tolcsér hatdsara maguk
inditjak meg a vizbearamlast a folyobdl a megcsapolt rétegbe. A termelt viz folydbél érkezé hanyadanak meghatarozasa
bonyolult feladat, mert a felszini viz és a talajviz kapcsolata nem ellenalldsmentes. A kutellenéllashoz hasonlo
mederellendllas 1ép fel a nyilt meder vize és a talajviz talalkozasi zénajaban. Ezt okozhatja részben a mederfenéken
kialakult kolmatalt réteg, de akkor is fellép, hogy ha a folyd nem haréntolja telies vastagsagban a vizvezetd réteget.
Ekkor a tulparti talajviztomegeknek kisebb ellenallast kell legydznilik a kutak felé, mint a folyé vizének [14-8].

A meder kolmataciéja, amely nem iszaplerakodast, hanem a folydban lebegtetve szallitott finom szemcse-0sszetételli
hordalék és aprd él0 szervezetek viztermelés hatasara torténd beszlirdését jelenti a vizadd rétegbe, a pdrustér
eltdmédésében nyilvanul meg és a kolmatélt rétegnek cementalt megjelenitési format kdlcséndz. A kolmatacié a
viztermelés kovetkezménye. Ugyanakkor a meder kolmataltsaganak fiiggvényében alakul ki a hidraulikai kapcsolat a
felszini viz és a felszin alatti viz kdzott.

A felszini viz a kolmatalt fellleten, mint szlirérétegen keresztill szivarog a felszin alatti vizvezeté rétegbe. Ez a
szliréréteg biztositja megfeleld kdrilmények kdzott a termelt parti sz(irésii viz egyenletes j6 minéségét.

A kitermelt viz min6ségét végsé soron tehat a hattérbél érkezé felszin alatti viz és a Duna fel6l érkez6 felszini viz eredeti
vizmindsége és a kétfajta viz keveredési aranya szabja meg.
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Ennek megfeleléen Paks II. potencidlis kdzvetett anyag és hétranszport hatasa termelés hatasara kilonb6z6 mértéki
lehet a Duna-volgyben.

A Kalocsa mellett talélhatd Fokt6-Barakai vizbazis aramlasi palyainak vonalaba telepitett fliggbleges mederszondak
vizszint és hdmérséklet idésorain a vizmi termelésének hatasa kovethetd.

A kozel 50 % héttérviz termelése miatt a vezetdképesség alakulasaban nincs olyan markéns jellegzetesség, mint a
hémérséklet idésorban. A vezetbképesség, mint anyagmindség megvaltozdsahoz az aramlasi viszonyok tényleges

nagymértékl valtozasa kellene. A kb. 90 mBf feletti hirtelen arhullamok okoznak csak vezet6képesség csokkenést a
mederszondakban.

A KB2_VMSz mederszonda (14.2.8-16. abra) a vizm( altal termelt homokos kavics rétegre lett sz(ir6zve, a sekélyebb
KB1_VMSz (14.2.8-15. abra) a fed6 homokra, amelyben a Duna medre is talalhatd. A gorbék lefutasan jol lathaté a
termelés hatdsa. A fed6 homokban mért hémérséklet idésor lefutdsa szabalyosabb, jobban érvényesil a dunai

,vezérhatas” és itt az éves cslicshdmérsékletek is altalaban magasabbak, mint a termelt homokos kavicsban, de meg
sem kozelitik a dunai hémérsékleteket.
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14.2.8-15. abra: A Duna és a KB1_VMSz mederszonda hémérséklet id6soranak bemutatasa
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14.2.8-17. abra: A KB1_VMSz és a KB2_VMSz mederszonda keresztkorrelacios gorbéje

A hidraulikai helyzetnek megfeleléen a KB1_VMSz mederszonda keresztkorrelaciés gorbéje egyenletesebb lefutasu,
mint a termelt rétegre sziir6z6tt KB2_VMSz mederszondaé (14.2.8-17. abra). A medret tartd homokban az &ramlas
direkt irdnyu a termel kutak felé, itt a késési idé 115 nap a mederszondaig és a korrelacios egyiitthatd értéke 0,45.

A meder aldl kozel fliggéleges uton kerlinek a vizrészecskék a rétegbe és innen fordulnak vizszintes aramlassal a
termelé kutsor iranyaba. A hémérséklet allapotok idéeltolddasa 145 nap, ami valdszinileg kézelit az ezzel a mddszerrel
meghatarozhatd érték felsé hatarahoz. A szamitott korrelaciés egytthato 0,4, ez az eredmény ekkora adatszam mellett
még elég magas ahhoz, hogy a tényleges befolyasoltsag tényét igazolja.

A szondakban mért legmagasabb hémérséklet minden objektumban Iényegesen alacsonyabb, mint a hidrolégiailag
megfeleld dunai hémérséklet. A hatasteriileten kivll talalhato, bajai vizml termeld kitsora elé telepitett mederszonda
cstcshémérséklete minden évben magasabb, mint barmelyik masik mederszondaé. Ez azt jelenti, hogy a parti sz(irési
vizbazisok termelése olyan hatas, amely csokkenti a talajvizek magasabb helyzetébdl adodé természetes potencialgat
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védbhatésat. Tehat a jelentds aranyban dunai eredetii vizet termelé kutak megvaltoztathatjak ezt az allapotot és
behuzhatjak a dunai alacsony vizallas idején eléforduld csticshémérsékletii vizeket is a kavicsos, homokos vizaddba.

A talajviz kémiai Gsszetételében a termelés és a Duna vizjardsanak hatdséara egylttesen bekdvetkezd vizkémiai
valtozasokat mutatja be a 14.2.8-18. abra.

A megfigyelések szerint a Duna alacsony vizallasa esetén még a termelés sem inditja el mindig a Duna felél torténd
vizaramlast. Alacsony vizallas esetén a felszintél 12-17 m mélységkdzben sz(ir6zott préba termeldkutba a megcsapolt
kavicsrétegb6l csak a hattér felél aramlott a viz. A Duna viz bearamlasa ilyenkor két ok miatt korlatozott. Egyrészt kicsi a
szintkildonbség a Duna és a kut (zemi szintje kdzott, masrészt a Duna meder és a beszlrézétt rétegek kozott
elhelyezkedd finomabb szemcséjli, gyengébb vizvezetd képességl rétegekben a viz lassabban szivarog, mint a hattér
vizet szallito kavicsrétegben. A Duna aradasakor a vizszint emelkedésével né a nyomaskilonbség, amely a dunai
eredeti vizet a kut felé mozgatja.

A 61 napos probatermelés soran, a kit (izemelésekor a termelt vizben kialakult 12-13 mg/L jellemzé klorid koncentracid
alapjan, figyelembe véve a héttér vizek 5-8 mg/L, és a Duna 18-20 mg/L klorid tartalmét, a proba termelékutbol kivett
vizben megjelend Duna viz aranya 40-50 %.
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14.2.8-18. abra: A termelt viz klorid tartalmanak valtozasa a Fadd-Dombori-BogyiszI6 taviati vizbazison
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14.2.9 VizGAZDALKODAS A VIZSGALT TERULETEN

A vizsgalt terileten a negyedidészaki homokos-kavicsos komplexumbdl kitermelt felszin alatti vizet dont6en a kozizemi
vizellatas kielégitésére hasznaljak. A kdzlzemi vizellatas mellett egyedi kutas vizhasznélattal a talajvizet dntozésre,
allattarto telepek vizellatasara, ipari vizellatasra és egyéb gazdasagi célokra is hasznaljak. Az 14.2.9-1 abra a VGT
nyilvantartasban szerepld negyedidészaki homokos-kavicsos komplexumra telepitett vizmliveket mutatja be. Az &bran
feltlintettlik a vizbazisok 123/1997 (VI1.18) Kormanyrendelet alapjan kijeldlt hidrogeologia védéteriiletét is.

A vizsgalt terlleten talalhatd telepiilések vizellatdsa tdbbnyire a védett pannon rétegekre mélyitett vizmikutakbol
torténik. Néhany koziizemi vizellatast biztosité vizm(i azonban kisebb mélységhédl, a negyedidészaki kavicsos-homokos
komplexumbdl, a talajvizbazisbdl termel: a Tolnai Kistérségi Vizma, a Faddi Vizmi, a Dombori Vizm(i és a Duna parti
telepulés Gerjen vizmiive is.

A Paks Il. Dunan terjed6 kozvetett anyag és hétranszport hatasa potencidlisan a Duna mellett talalhaté partisziirésii
vizbazisokat érintheti. A 123/1997 (VI1.18) Kormanyrendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast
szolgald vizi létesitmények védelmérdl, fogalom meghatarozasa szerint a partisziirésli vizbazis olyan felszini viz
kdzelében 1év0 felszin alatti vizbazis, melyben a vizkivételi mlvek altal termelt viz utdnpétiodasa 50%-t meghaladd
mértékben a felszini vizbdl torténd beszivargasbol szarmazik.

A partisziirés( vizbazisok korében megkulonboztetlink Uzemeld és un. tavlati vizbazisokat.

Uzemeld partisziirésii vizbazis a vizsgalt teriileten csak egy van, a Duna bal partjan talalhaté, Kalocsa vizellatasat
biztositd Fokt6-Barakai (Kalocsa-Barakai) vizbazis. Egyelbre még csak elvi létesitési engedéllyel rendelkezik, vagyis
lekotott vizbazis a Gerjen Eszak tavlati vizbazis, ahova a Szekszard vizellatasat biztosité vizmivet tervezik.

A Paksi Atomerém( alatti Duna szakasz foldtani felépitésének kdszdnhetéen nagy mennyiségl, j6 mindségl
partiszlirés( vizkészlettel rendelkezik. Ennek megfeleléen az allam potencialisan kiaknazhaté vizkészletként kezeli ezt a
vizmennyiséget. A vizkészletet hosszutavon védendd, un. tavlati vizbazisokat jeldltek ki, amelyeknek a védéterilete
meghatarozasra ker(lt a 123/1997 (VI1.18.) Korm. rendelet szerint. A Duna bal parti tavlati vizbazisok kezeléje az Also-
Duna-volgyi Viziigyi lgazgatésag (ADUVIZIG), a Duna jobb parti taviati vizbazisok kezelbje a Kdzép-dunantili Vizlgyi
lgazgatdsag (KDTVIZIG).

A Duna mellett talalhato tavlati vizbazisok:

o Duna jobb part: Gerjen-Dombori, Fadd-Dombori-Bogyiszlé (észak, dél),
e Duna bal part: Dunapataj-Ordas, Batya Eszak, Batya-Fajsz, Fajsz-Dusnok.

Annak érdekében, hogy a védéteriletek minél pontosabban kerlljenek meghatarozasra 1997 és 2011 kozott a
,Serulékeny vizbazisok diagnosztikai vizsgalata” program keretében hidrogeoldgiai vizsgalatok késziltek a tavlati
vizbazisokon. A tavlati vizbazis diagnosztikaja egy potencialis viznyerési lehetéségre iranyulé vizkutatas volt, melynek
soran a terilet geoldgiai és hidrogeoldgiai viszonyai, a felszin alatti viz aramlasi viszonyai, mennyisége és minésége
megkutatasra kerilt. A védéteriletek fiktiv termelékutakkal keriltek meghatarozasra.

A VGT nyilvantartasa szerint a védett vizkészlet 250 000 m3/nap korlli mennyiség (14.2.9-1.tablazat). Ez azonban elvi
mennyiség, egyszerre nem termelhetd ki ekkora hozam.

Vi:t’)é_zis Telepiilés Vizbazis neve .. ViZbéZis,,. \tl::’rgzg I’Ervényber) lévé vécfk’iterﬁleti

odja Uizemeltetdje hatarozat szama
(m3nap)

9.1 Ordas Ordas-Dunapataj ADUVIZIG 43000 H/6611-3/2003-12.

6.1 Gerjen Gerjen-Eszaki KDTVIZIG 32000 23378/2008, folyamatban

6.2 Gerjen Gerjen-Dombori KDTVIZIG 40 000 19157/2005

9.2 Batya Batya -Eszaki ADUVIZIG 27000 ATI-H-03635-001/2003.

9.3 Fajsz Batya-Fajsz ADUVIZIG 52 000 ATI-H-03634-001/2003.

94 Fajsz, Dusnok | Fajsz-Dusnok ADUVIZIG 45000 ATI-H-00228-009/2002.

6.3 Fadd Fadd-Dombori-Bogyiszl6 | KDTVIZIG 12 000 2096/2005

14.2.9-1. tablazat: A taviati vizbazisok fontosabb adatai
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14.2.9-1. abra: A vizsgalt teriileten 1év8, az elsé vizadbban tarolt talajvizre telepitett vizbazisok
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14.2.9.1 A partisziirésii vizbazisok részletes bemutatasa

UzeMELG vizBAZIS

Foktd-Barakai (Kalocsa-Barakai) vizbazis

o Engedélyezett viztermelés: 6 850 m%/d

o Avizbazis mértékadd kapacitasa: 16 500 m¥/d

Tényleges viztermelés 2012 és 2013-ban (vizmii adatszolgaltatas alapjan): napi éves atlag: 5 200 m3/d, éves 6sszes
termelése: kb.1 900 000 m?

Kutak szama: 11 db termel6kut, izemeld kutak szama:6 db, lizemel6 figyelékit:24 db

Kutak talpmélysége: 19,3-40,0 m kdzott

Sziir6zés: a sekélyebb kutakban 10,1-22,0 m kdz6tt szlir6z6tt, a mélyebb kutakban pedig 20,0-39,5 m kéz6tti
Ellatasi tertilet: Kalocsa:

Kijelolt vedéteriilet: 59198-16/2002

o

O O O O O

A Kalocsaviz Kft. altal lizemeltetett partisziirés(i vizbazis a Duna bal partjan, az 1522,2-1521,1 fkm kozotti szakaszon, a
folyotol 150-200 m tavolsagra, az arvédelmi toltés mentett oldalan, Fokt6 és Uszdd kozigazgatasi teriiletén talalhato. A
védoterilet alapjaul szolgald diagnosztikai vizsgalatokat 1999-2001 kdzott végezték el [14-10]. A kutak altal termelt viz
a Duna, és a - jellemzéen mez6gazdasagi terilethasznalatu — hattérteriiletek felél aramlo talajviz keveréke.

A Fokt6-Bardkai vizbazis teriletén végzett vizmindség vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a vizbazis
kérnyezetében 4ltalanos a talajviz ammonium szennyezettsége. Ertékelheté tendencia nem mutathaté ki az ammonium
koncentracid valtozasaban, de egyes termelé kutak esetében az adatok emelkedd trendre utalnak. Az ammdnium
szennyezettség egészen a termelé kutak vonalaig kovethetd. A termelé kutak és a Duna partél kozotti terileten a
szennyezettség nem jelentkezik. A Dunabol szarmazo viz higitd hatasu, ez egyértelmiien arra utal, hogy az ammonium
szennyezettség hattér eredet(.

Mivel a szennyezettség elterjedése altalanos, pontszerli szennyezd forrdsokhoz nem kapcsolddik, diffiz mez6gazdaségi
forrasa lehet. Az egy-egy mintavételi pontban jelentkez6 foszfat és szulfat szennyezettség valdszinileg szintén difflz
szennyez0 forras (mezégazdasagi és lakossagi) eredménye lehet. Az egyes mintakban kimutatott arzén szennyezettség
nem kéthetd sem pontszerli, sem diffuz szennyezd forrasokhoz, valészinileg természetes eredetl, a pannon
rétegcsoportban jelen 1évd természetes arzén tartalmu pérus és rétegvizek talajviztartoba valé atszivargasaval
alakulhatott ki. Az egyedi barium szennyezettség pontszerii potencialis szennyez6 forrashoz (illegélis hulladéklerakd)
kéthetd. Szintén pontszer(i szennyezé forrashoz kapcsolodik az egyik mintaban kimutatott szénhidrogén szennyezettség
(TPH és egyes PAH komponensek), melyek valészinlileg lizemanyag tarolashoz, felnasznéladshoz kéthetéek. Peszticid
szennyezettség nem volt kimutathatd egyik mintaban sem. A vizbazis terlletének szennyezettségét hattér eredeti
lokalis és diffuz szennyezések okozzak.

LEKOTOTT PARTISZURESU VizBAZIS

Fadd-Dombori-Bogyiszl6 északi vizbazis Szekszard vizellatasara

Engedélyezett viztermelés: csak elvi vizjogi engedély
A vizbazis tervezett mértékadd kapacitasa: 1 500 m3/d
Tervezett kutak szama: 8 db

Kutak tervezett talpmélysége: 17,0 m

Tervezett sz{ir6zés: 10-15 m kdzott

Ellatott lakossag: Szekszérd

Kijelolt veddteriilet: nincs

O O O O O O O

Szekszéard hosszl tavu egészséges ivovizelldtdsanak céljabdl a Duna jobb partjdn Fadd (Dombori) — Bogyiszl6
térségében Uj partisz(irés( vizbazis kertl kialakitasra a 1505,6-1506,2 fkm szakaszon [14-11].

A tervezett partiszlrési vizbazison 80,0 m kutkozi tavolsaggal és 17,0 m talpmélységgel nyolc termeldkut kerdl
kialakitasra. A tervezett sz(ir6zOtt szakasz 10-15m kozotti a terepszint alatt. A kutak tervezett vizhozama
1500 m3/nap/kut. A prébalizem tapasztalatai alapjan a termelt viz minésége vas, mangan és amménium szempontjabdl
varhatdan kifogasolhato lesz, ezért a viz kezelésre szorul.
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A vizbazis a Fadd-Dombori-BogyiszIo tavlati vizbazis északi terllete. A vizbazis értékelési vizsgalatokat 2002-2003.
évben végezték el [14-9]. A kutakkal feltart talajviztest a Duna és a jellemz6en mezdgazdasagi — lakossagi
hattérterlletek fel6l szdrmazd, kevert eredeti talajvizet reprezentélja. A Gerjen-észak tavlati vizbazis megkutatott
talajvizteste ammoniummal altalanosan szennyezett, mely diffiz mez6gazdasagi forrasokra vezethetd vissza. Az
amménium szennyezettség a talajviz mélyebb, reduktiv régioira jellemz8, a sekély régiokban az oxidalt nitrogénformak
(nitrit, nitrdt) okozhat eseti szennyezddéseket. Az eseti barium (Ba) és az irredlisam magas cink (Zn) szennyezettség
véleménylnk szerint nem reprezentativ a talajvizre nézve, valészinlleg mintavételi hiba eredménye.

TAVLATI PARTISZURESU VizBAZISOK

Ordas-Dunapataj tavlati partisziirésii vizbazis

e Védendd viztermelés Dunapataiji szakasz, Alsé zatony: 15 000 m3/nap, tervezett talpmélység 25 m
e Védendd viztermelés Ordasi szakasz (1537-1534 fkm): 28 000 m3*-/nap, tervezett talpmélység 25 m

A biztonsagba helyezés feltdrasos munkalatait 1997 és 1999 kozott végezték el, amelynek soran 10 db vizszint- és
vizminéség észlelésre alkalmas monitoring kutat mélyitettek le. Ugyanezen id6szakban megtortént az el6zetes
véddovezeteken a potencidlis szennyezdforrasok felmérése és furasos feltarasa talaj- és vizkémiai vizsgalatokkal. Az
eredmények alapjan Dunapataj teleplilés (magas szulfat, dsszes keménység és klorid koncentracidk) és a Géderlaktol
EK-re esé allattarto telep talajviz szennyez6 hatasa kimutathaté volt, mig a talaj tekintetében a magas szerves N és
TOC értékek csak az allattartd telepen vett mintakban jeleztek szennyezést.

A biztonsagba helyezés |. Gtemében kisérleti telep nem épiilt, a vizado vizfoldtani paramétereire vonatkozd ismeretek a
figyel6kutak szivattyuzésaibdl kapott eredmények kiértékelésébdl szarmaznak. A vizkémiai vizsgalatok eredményei
szerint a vizadoban tarozott viz vas, mangan és ammanium koncentracié szempontjabdl kifogasolhatd, melyet a holtag
vizminéség rontd hatasaként értelmeztek. A vizminéség vertikalisan is valtozik, a mélyebb kutak vizmindsége
kedvezébb (alacsonyabb vas, mangan, ammaonium, fajlagos elektromos vezetéképesség értékek).

Batya-Eszak tavlati partisz(irési vizbazis

o Védendd viztermelés: 27 000 m3/nap

o Kutak tervezett szama: 13 db (1 515-1 513.5 fkm kdzott)

o Tervezett napi kutankénti termelés: 2 050 m3/nap

e  Probakutak szama: 1 db

e Eszlelskutak szama: 22 db (5 db F jel(i vizszint és vizminség észlelékit par és 12 db vizmindség észleld kut)

A Batya-Eszak partisz(irés(i tavlati vizbazis elézetes hidrogeologiai védddvezet lehatarolasara eldszor 1993-ban kerilt
sor [14-12]. Az észlelékut haldzat 1993 és 1997 kozott épllt ki, 1996-ban létesilt az 1 db probakutbdl és 7 db
piezométerbdl all6 kisérleti telep.

Az észlel6kutak vizmindségi vizsgalata alapjan a partisziirésl vizbeszerzés soran termelt teraszviz kedvezétlenil
magas, réteg eredetli vas, mangan és ammonium tartalma miatt kezelésre szorul. A vas, mangan és ammonium
koncentraciok eloszlasai sem terlleti, sem vertikalis szabalyszerliséget nem mutatnak. A tartds prébaszivattyizas soran
végzett vizkémiai vizsgélati eredmények nem igazoltak a folyo fel6li utanpétlodas beinduldsat.

A tavlati vizbazis hatterében legnagyobb részben mezGgazdasagi mlivelést folytatnak. A legkdzelebbi lakott telepllés
Batya, K-re kb. 1,5 km-re talalhatd. A potencialis szennyez6forrasok kéziil vizsgaltak Batya telepilés, Foktd-Meszes
udulétertlet és a mezégazdasagi mivelés hatésait. Batya telepllés hatdsa mind a talajmintdkban, mind a vizmintakban
egyértelmlien kimutathaté az altalanosan magas amménium és helyenként magas klorid koncentracidk tekintetében,
amelyek szennyvizszikkasztasra utalnak. Az tdul6ovezet hatasa a talajpan nem volt kimutathatd. A mezdgazdasagi
szennyez@dést feltard kuthdl szarmazo talajmintdban a magas nitrat koncentracié mellett a higany és az arzén volt
hatérérték feletti.
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Batya-Fajsz tavlati partisziirésii vizbazis

o Védendd viztermelés: 52 000 m3/nap

o  Kutak tervezett helye: 1511.5-1508.0 tkm kdzott

e Prdbakutak szdma: 1 db

e Eszlelékutak szama: 17 db (4 db észleldkit par, 9 db szennyezéforras feltard észleldkat)

A tavlati vizbazis diagnosztikai vizsgalatat 2000 és 2002 kozott végezték el [14-13]. Az 1 db prdbakutbol és 11 db
piezométerbdl all6 kisérleti telep kiépitésére 2001-ben kerilt sor.

A teriilet feltarasa érdekében 3 db geologiai célzatd kutatofurast mélyitettek, a talajviz minéség vizsgalatara és tovabbi
megfigyelésére a mezGgazdasagi hattér terileten 4 db észlelokut part Iétesitettek. A potencidlis szennyezéforrasok
felmérése utan megtorténtek a feltdrdsos vizsgalatok, 5 db pontszerii és 4 diffiz vagy vonalas potencialis
szennyez6forras talaj és vizvizsgalatokkal torténd feltarasat végezték el.

A hidrogeolégiai védéidom ,B” zonaja részlegesen magaba foglalja a csatornazott Fajsz kozséget, valamint E-i oldalan
Batyahoz tartozo Alsoszallasok tanyas jellegi (zartkert) lakdhazai. Az 5-50 éves elérési id6khoz tartozd terillet zéme
ontdzéses, intenziv miveléslii mez6gazdasagi tertlet.

A vizkémiai adatok értékelése alapjan a teraszvizek minésége vas, mangan, amménia koncentracidja miatt kedvezétien.
A helyenként szélsGségesen magas NH.-tartalom elsdsorban réteg eredetil, a viztartd Uledékek szerves anyag
bomlastermékeinek kioldasabol szarmazik. A mentett oldalon folytatott intenziv mezégazdasagi mivelésbdl szarmazo
vegyszerhasznélat 1 ponton volt kimutathato, az atrazin jelenlétében (0,99 ng/l).

A mért vizszint és vizkémiai adatok eredményei alapjan a probaszivattyuzas és tartds szivattylzas soran a Duna
kozépvizeinél alacsonyabb vizallasok mellett a partisziirésii folyamatok nem indultak be, a termelt viz legnagyobb
részben a hattér teraszvizb6l szarmazott.

A tavlati vizbazis kdrnyezetterheltségi allapota 6sszességében kedvezének mondhato.
Fajsz Dusnok tavlati partisziirésii vizbazis

e Védendd viztermelés: 45 000 m3/nap

o Kutak tervezett helye: 1 502-1 499 fkm kdzott
o Kutak tervezett talpmélysége: 25 m

e  Probakutak szama: 1 db

o  Probakut talpmélysége: 28 m

o Eszleldkutak széma: 16 db (5 db F jelil vizszint és vizmingség észlelékit par és 3 db szennyezédésfeltaro
észlelé kut)

A tavlati vizbazis védédvezet meghatarozasat 1997 és 1999 kdzott végezték el [14-14].

A vizszint és vizmindség észleld kutak (1-5/-1,2) kiépitése 1997-1998-ban tortént meg. A szennyezédésfeltard
észlelékutak (1SZF1/1,2 — 3SZF1/1,2) 1998-1999-ben Iétesiiltek a mez8gazdasagi allattartas, illetve ndvénytermesztés
talajvizre és talajra gyakorolt esetleges hatasainak felmérésére és megfigyelésére. A kisérleti telepet 1 db prébakuttal és
7 db piezométerrel 1998-ban alakitottak ki. A kisérleti telepen elvégzett probaszivattyuzas eredményei alapjan
megéllapitottak, hogy adott kdrilmények kdzétt a partiszlirés hatasfoka 23 %-0s, amely jobb érvényesiilése akkor
johetett volna létre, ha a tényleges viztermelésnél nagyobb lett volna a vizkivétel, ezt azonban a termel6kit nagy
kutellenallasa akadalyozta.

Megallapitasra kerllt, hogy a vizbazis védoteriletén tényleges, feltart szennyezéforras nincs. A hattér terileten
ontozéses mez6gazdasagi terlletek és a Gemenci Erdégazdasag erdészeti telepe talalhaté.

A vizkémiai vizsgalati eredmények alapjan a vizsgalt terilet talajvizére magas réteg eredetli vas- mangan- és
ammoniumtartalom jellemzé. A szennyezédésfeltard kutak talaj- és vizkémiai vizsgélati eredményei szerint a vizsgalt
potencidlis szennyez6forrasok nem tényleges szennyezék, nem mutathat6 ki szennyezé komponens sem a talajban,
sem a talajvizben.
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Gerjen-Eszak tavlati vizbazis

o Védendd viztermelés (2007): 32 000 m3/nap

o  Kutak tervezett szama: 32 (25 km hosszu partszakaszon)

o Tervezett napi kutankénti termelés: 1 000 m3/nap

e Prdbakutak szdma: 1 db

o  Probakut talpmélysége: 25,0 m

e Eszlelékutak szama: 14 db (F1-F8, 6 db SZF jelii szennyezédésfeltard kut)

A tavlati vizbazis vizsgalatara a Duna jobb parti szakaszan az 1510 és az 1535 fkm kdzott, mintegy 25 km hosszan
ker(ilt sor. A diagnosztikai munkalatokat 2002 és 2007 kdzott végzeték el [14-13].

A geofizikai mérések eredményei alapjan a terileten 40 m terep alatti mélységig j0 vizaddképességii rétegdsszlet
talalhatd. A diagnosztikai munkalatok soran a vizadd felsé részét megcélozva kertilt kialakitasra a kisérleti telep, ahol
egy 25 m-es mélységll proba- termel6kutat, illetve a termel6kut kdrnyezetében 10 darab piezométert létesitettek a
potencial viszonyok megfigyelésére. A 30 napos egymasrahatas vizsgalat eredményei alapjan a vizbazis partiszirés(, a
termelésre javasolt 32 000 m3/nap hozamnak 49 %-a szarmazik a folyobol.

A vizbazis termeldkutjaiban és észlelbkutjaiban 1évé viz jellegét tekintve alapvetéen Duna-viz jellegl. A prébakut
vizmindsége vas és mangan tartalom szempontjabdl kifogasolhato, a tdbbi komponenst tekintve megfelel a 201/2001.
(X. 25.) Korm. rendelet el6irasainak.

A vizbazis védéteriletének nagy része (85 %) mezégazdasagilag mivelt terllet. A probaizem megkezdésekor vett
vizmintaban ndvényvéddszerek nem voltak kimutathatok a vizben.

A védéteriileten 3 db mez6gazdasagi és egy kommunalis jellegli potencialis szennyezéforrast azonositottak, amelyek
furasos feltarasa soran egy bizonyult valds szennyezdnek.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a mérések, értékelések eredményei azt mutatjiak, hogy a taviati vizbazis
kialakithatd, mivel a terileten jo vizaddképességli képzédmények talalhatdk, a vizmindség pedig megfeleld. A tervezett
és a diagnosztika soran vizsgalt kialakitas mellett a rendszer partisziirés( lesz, a kitermelt vizkészletének gyakorlatilag a
fele varhatdan a folyobdl szarmazik.

Gerjen-Dombori (Gerjen Dél) tavlati partisziirésii vizbazis

e \édendd viztermelés: 40 000 m3/nap

A Duna jobb partjan, Gerjen telepiléstél délre helyezkedik el a Gerjen-dél (Gerjen-Dombori) tavlati vizbazis terilete. A
vizbazis diagnosztikai vizsgalatokat 2002-ben végezték el [14-16]. A kutakkal feltart talajviztest a Duna és a jellemzéen
mez@gazdasagi — lakossagi hattérterletek felél szarmazé, kevert eredet talajvizet reprezentalja.

A tavlati vizbazis terlletén az amménium szennyezettség altalanosan elterjedt, mely f6 forrasa a mez6gazdasagi diffuz
szennyezBdés. A talajviztartd uralkodéan reduktiv viszonyai miatt az amménium oxidalddasara — ezaltal a kockézat
csdkkenésére — nincs lehetéség, csak alkalomszeriien, és részlegesen (nitrit megjelenése) fordul eld. Igy a diffuz
mezGgazdasagi szennyezés nagy teriletet, gyakorlatilag a teljes tavlati vizbazis teriletét érintheti. Az eseti foszfat
szennyezédés nem jelentds, forrasa szintén lehet diffiz mezégazdasagi szennyezés. Az esetenkénti fém
szennyezédések eredete nem tisztazott, a potencialis szennyezé forras nincsen a terileten. Az arzén (As) és a bér (B)
szennyezettség esetében nem zarhatd ki a természetes eredetli utanpdtiddas sem, mivel a rétegviz tartdkban féldtani
okokra visszavezetheté a magas arzén és bor tartalom. Igy nem zérhat¢ ki az atszivargas a talajviztartoba, és a
szennyezettség alkalomszer(i megjelenése.

Fadd-Dombori-BogyiszI6 tavlati partisziirésii vizbazis

e Védendd viztermelés: 12 000 m¥/nap

A Duna jobb partjan, Paks és Baja kozotti szakaszon, Fadd, Dombori UdilStelep és Bogyiszl6 telepilések hataraban
helyezkedik el a Fadd-Dombori-Bogyiszl6 tavlati vizbazis megvizsgalt terillete. A tavlati vizbazist két, a fadd-dombori és
a bogyiszlbi részterlileten tervezték megvalositani. A vizbazis értékelési vizsgalatokat 2002. évben végezték el [14-9]. A
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kutakkal feltart talajviztest a Duna és a jellemzéen mezégazdasagi - lakossagi hattérterletek fel6l szarmazo, kevert
eredet(i talajvizet reprezentalja.

A tavlati vizbazis mindkét részterilletén a talajviz a Duna partélen kdzvetlenll és a héattér irdnyaban is amménium
tekintetében szennyezett. A szennyezettség valamennyi kitban kimutathatd. Bizonyos esetekben az ammonium
feloxidalddott terméke a nitrit is megjelent szennyezésként, de nem jellemz8, tekintettel az uralkoddan reduktiv
allapotokra. A szulfat megjelenése a probatermel6 telep kdrnyezetében nem tisztazott, a hattér iranyaban nem volt
kimutathatd. A feltart szennyez6anyagok kozil a bér (B) emelendd ki, mivel szennyezédés feltard kutban a
(Ni, Al, As, Pb, Zn, Hg) esetében a szennyezések esetiek, és a potencialis szennyez6 forrasokhoz sem kéthetbek. Arzén
(As) esetében a foldtani okok (természetes eredetii arzén a mélyebb rétegviztarolokban) valoszinlsithetéek.

14.3 PAKS Il. FELSZIN ALATTI ViZRE GYAKOROLT KOZVETETT HATASA BECSLESENEK MODSZERE

A feladat annak megvalaszolasa, hogy a Paks Il. erém( Uzemelésének hatasara keletkezd hé- és anyagterhelések
milyen mértékben érintik a felszin alatti vizeket. A hatasok megallapitasahoz sziikséges kornyezeti alapallapotra, a
kiindulasi adatokra alapozva kell Paks II. (izemelésének hatasat vizsgaini.

A felszin alatti vizben a jovében, térben és id6ben bekovetkezd valtozasokat numerikus hidraulikai és hétranszport
modellezéssel vizsgaltuk.

14.3.1 AFELSZIN ALATTI Viz SZENNYEZODESE KOZVETETT UTON

Radioaktiv szennyez6anyag az uj erdmi épitése, Uzemelése és leszerelése sorén, hdrom utvonalon juthat a Dunaba.
Direkt kibocsatassal a melegviz-csatornan keresztll, a természetes talajvizarammal, illetve a viztelenités soran
eltavolitott vizzel.

A talajvizarammal Dundba juté radioaktiv anyagok mennyisége a folyékony kibocsatdshoz képest elhanyagolhatd és
ugyanez mondhato el a viztelenités hatasarol is.

A telephelyi modellezés soran részletes szamitasokkal, illetve modellvizsgalatokkal igazolték, hogy a Dunéra, mint
befogado kdzegre a két erémii egyittes hatasat figyelembe véve mind a tricium, mind az 6sszegzett egyéb (alfa-, béta-
bomlé izotépok) aktivitdskoncentracié értékek tobb nagysagrenddel a jogszabalyban megadott hatarértékek alatt
vannak, tehat nincs szamottevé hatasuk sem a Dunara, sem a részben Duna-vizet hasznositd parti sz(irés(i
vizbazisokra.

Hagyomanyos szennyez8anyagok, csak havaria esetben kertilhetnek a foldfelszinre illetve a telitetlen zénaba és onnan
vagy direkt leszivargassal vagy bemosddva juthatnak el a talajvizbe és annak kozvetitésével a Dunaba. Mivel azonban
az elérési id6k a telephely, és a Duna kdz6tt még a talajvizzel egyitt aramlé triciumra is 10-20 éves tartomanyba esnek,
az esetleges események kezelésére, karmentesitésére elegendé idé all rendelkezésre, még miel6tt a kikerlt
szennyezéanyagok elérhetnék a Dunat. Igy a parti sziirésii vizbéazisokra az erémiihdz kothetd hagyomanyos
szennyez6k sem lesznek hatéssal, amennyiben a kdrnyezeti monitoring rendszer megfeleléen fog mikodni.

14.3.2 A FELSZIN ALATTI ViZ HOMERSEKLETENEK VALTOZASA KOZVETETT UTON

A kérnyezeti hatasvizsgalat telephelyi és Duna felszini viz modellezési eredményei alapjan Paks Il. normal Gizemelése
mellett a Dunaba tehat nem jut sem konzervativ, se radioaktiv szennyez6anyag, igy anyagtranszporttal a kozvetett
hatasok vizsgalatanal a tovabbiakban nem szamoltunk.

A kozvetett hatdsok vizsgalatanal a Duna felszini viz modellezés eredményeire alapozva a folyamatos héterhelés
hatésat modelleztik.
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A héterjedésnek harom kilonbdzé formajat ismerjik.

o Hdvezetés, vagy kondukcid; amikor a kdzeg egymassal kdzvetlenll érintkezd elemi részecskéi
adjak at egymasnak a hét.

o  Hbaramlas, vagy konvekci6, amikor a hg a fluidum részeinek aramlasa, helyvaltoztaté mozgasa
kovetkeztében terjed.

o  Hdsugarzas, vagy radiacid, amikor a h6 a sugarzé test molekulainak vagy atomjainak hémozgasa
kévetkeztében kibocsatott kiildnbdz6 hullamhosszu elektroméagneses rezgések formajaban terjed.

A kdzvetett hatds modellezése soran az els6 két héterjedést vettlik figyelembe. Kiilon kiemelnénk, hogy a héaramlas a
folyadékaramlashoz képest visszatartodik, azaz lassabban terjed az aramlédsi fronthoz képest. A folyadék a
pérusrendszer és a hidraulikus gradiens altal meghatarozott sebességgel mozog, mig a hé ehhez képest retardalodik a
folyadék és a szilard fazis kozotti hécsere miatt.

14.3.2.1 A Duna hémérsékletének valtozasa

A felszin alatti vizben jelentkez6 hatasok vizsgalatanal bemend paraméterként kezeltik a Duna folyd vizének
hémérséklet modellezési eredményeit.

Jelenleg a Duna 1 %-os val6szinliséggel eléforduld kritikus vizhdmérséklete 25,61 °C, a meteoroldgiai modellek alapjéan
szamitott természetes melegedése évente 0,04 °C/év.

14.3.2.2 Hilitéviz bevezetések a Dunaba

Hasonloan a szimulaciés vizsgalat bemend paramétereként kell kezelni a hiitéviz kibocsatasabdl szamitott, varhatd
hémérséklet emelkedést, amelyet a kibocsatott melegviz mennyisége és homérséklete hataroz meg. Az alabbi 14.3.2-1
és 14.3.2-2 tablazatokban Gsszesitettik a meglévé és a tervezett lizemallapotokhoz tartozé melegviz kibocsatas
mennyiségi értékeit.

Paksi Atomerdmii jelenlegi és tervezett iizeme
At=11-14°C
A hiitéviz hémérséklete a kibocsatastol szamitott 500 m-re — 30 °C.
A hiitéviz mennyisége:blokkonként 25 m3/s

Kezdete Vége blokkok szdma Kibocséatott melegviz
év év db md/s
2014 2032 4 100
2032 2034 3 75
2034 2036 2 50
2036 2037 1 25

14.3.2-1. tablazat: A Paksi Atomerbmdi jelenlegi és tervezett (izeme melegviz kibocséatasa

Paks Il. tervezett iizeme
Paks II. 1 blokk (izembe helyezésnek tervezett ideje: 2025,
2 blokk iizembe helyezésnek tervezett ideje: 2030
At=8 °C
A hitéviz hémérséklete a kibocsatasnal 33 °C.
A hiitéviz mennyisége: blokkonként 66 m®/s
A Paksi Atomerdmii és Paks Il. egyiittes tervezett iizeme

Kezdete Vége blokkok szdma Kibocsatott melegviz mennyisége (m3/s)
év év db Paksi Atomerémii | Paks Il. Osszesen
2025 2030 4+1 100 66 166
2030 2032 4+2 100 132 232
2032 2034 3+2 75 132 207
2034 2036 2+2 50 132 182
2036 2037 142 25 132 157
2037 2085 0+2 0 132 132
2085 2090 0+1 0 66 66

14.3.2-2. tablazat: A Paksi Atomerbmdi és Paks II. tervezett egyiittes lizeme melegviz kibocsatasa
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A melegviz kibocsatas mennyiségi adatait és a Duna természetes hémérséklet valtozasanak grafikonjat a 14.3.2-1
abran kozoljik. Ez az értéksor még nem tartaimazza a melegviz kibocsatas okozta dunai vizhémérséklet emelkedést.

Melegviz kibocsatas és a dunai kritikus vizhémérséklet valtozasanak idébeni vizsgalata
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14.3.2-1. abra: Melegviz kibocsatas és a dunai kritikus vizhémérséklet valtozasanak idébeni vizsgélata

14.3.3 A NUMERIKUS HIDRODINAMIKAI MODELL ISMERTETESE

A hétranszport folyamat leképzése, valamint a jelentésen eltéré adatsiir(iségii teriiletek igénye miatt a véges elemes
modszert alkalmazé FEFLOW 6.1. szoftver hétranszportos moduljat valasztottuk. A DHI-WASY altal fejlesztett FEFLOW
(Finite Element subsurface FLOW system) programmal felszin alatti folyadékszivargas, oldott szennyezédések
transzportfolyamata és/vagy hétranszport folyamatok modellezhetdk.

A véges elemes felbontassal jél lehet igazodni a teriletek kiilonbdz6 ismeretességi fokahoz, a feltartsag mértékéhez. A
szimulalt folyamatok természetétdl és a viztarold kdzeg heterogenitasatdl fliggéen a modellezé szabadon vélaszthatja
meg az egyenletrendszerek megoldasi mddszerét, tekintve, hogy a program tébbféle iteracids vagy direkt megoldasi
modszert javasol. A megoldasi modszer kivalasztdsanal természetesen a folyamatokat leird egyenletek, a viztarold
kozeg geoldgiai szerkezetének és a megoldandd egyenletrendszerek numerikus tulajdonsagainak ismerete nagy
szerepet jatszik.

14.3.3.1 A modell szerkezete, kiindulasi és peremfeltételek

A numerikus modell hatara megegyezik a vizsgélati terilet hatéraval.

A FEFLOW szoftver véges elemekre bontott egységeket kezel, esetiinkben kilénb6z8 nagysagu, haromszdg alapu
prizmakat definialtunk, melyek csucspontjaikkal kapcsolodnak egymashoz.

A szerkezet, a racskiosztas horizontalis kialakitasaban a modellhatér, a felszini vizek halozata, a tektonikai vonalak, a
foldtani egységek hatarai; valamint a termel6- és figyel6kutak jatszanak szerepet.

Kiemelten s(ir(i haldkiosztast alkalmaztunk a termeld- és figyelékutak kornyezetére és a Paksi Atomerdmii teriiletére. A
modellben a Duna réataplalo, ill. megcsapold szerepe jelents, igy a meder domborzata és a mindenkor aktualis
partvonal nagyfoku pontositassal keriilt be a modellbe (14.3.3-1. &bra).
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14.3.3-1. abra: A hidrodinamikai modell racskiosztasa

A domborzat és Duna mederszint a vizsgalt térség 1,0 m magassagi pontosséaggal elkészitett DTM 3D polyline-okat
tartalmazd rajz alapjén, valamint a VITUKI Kht. altal 2008-ban és 2011-ben felmért dunai mederadatok alapjan kertlt
megszerkesztésre. A regionalis modell terepadatait ennek a felliletnek 100 x 100 m-es, a Duna meder térségébdl pedig
25 x 25 m-es racspontjainak szintmagassaga szolgaltatta.

A modell szerkezete a vizado rétegek és azok geometridja tekintetében a foldtani kdzeget leird fejezetben ismertetett
maédon, a negyedidészaki kavicsos-homokos komplexum hidrosztratigrafiai egységei szerint kerilt kialakitasra. A teljes
modellezési tér a talajviztartd 6sszletet hivatott leképezni, egészen a fekit alkotdé pannéniai képzédményekig.

A modell felsé 3 rétege rendkiviil valtozatos dsszetétell: 16sz, homok, agyag stb. A 4. modellréteget kavicsnak, ill.
kézépszemcsés homoknak tekintettlik, mely a I6sszel fedett terlileteken méar nem taldlhaté meg, kiékelédik. E réteg alatt
gyakorlatilag vizzard, ill. kismértékben ateresztd rétegek helyezkednek el, melyek zmmel pozitiv nyomésszinttel
jellemezhetdk, részvétellik az aramlasban alarendelt, igy a modellbeli szerepilk inkabb technikai jellega.

A rétegek paraméterezése soran a tavlati vizbazisok diagnosztikai vizsgalatainak eredményeként kapott szivargasi
tényezé értékeket hasznaltuk bemeneti paraméternek a modellben, majd a minél pontosabb kalibracié érdekében
iteraciok soran pontositottunk az értékeken.

A vizsgalt dunai szakaszra vonatkozé vizszinteket a napi mércekapcsolatbdl szamitott vizallasok alapjan lehet
jellemezni. A dunai sodorvonalon felvett 3D sokszogvonalbél szerkeszthetd meg az adott vizsgalati napra a dunai
vizéllasfellletet, amelynek alapjan meghatérozhaté a tényleges dunai partél, valamint az adott fkm. szelvényhez tartozé
vizszint.

A vizkivételek a modellterileten a vizgazdalkodasi fejezetben bemutatott objektumokra, a 2012 és 2013 évi atlagos
termelések alapjan lettek figyelembe véve.

A beszivargast, mint peremfeltételt a vizsgalati tertilet allapotértékelésénél bemutatott adatok alapjan vettik figyelembe.
A Faddi-Holt-Duna &gat és a Tolnai-Holt-Duna agat nem vizfolyasként, hanem konstans peremfeltételként adtuk meg.

A modellezés soran fontos kérdés a Duna és egyéb vizfolyasok peremfeltételként torténd helyes, és kelld részletesséq
definidlasa, Id. 14.3.3-3 abra. (A mederfenék szintvaltozasa csomopontrél csomépontra, az adott vizallasnak megfeleld
mederszél, megfeleld vizszintesés stb.).
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14.3.3-2. abra: A modellben alkalmazott szivargasi tényezé értékek
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14.3.3-3. abra: A Duna csomdponti definialasa tranziens esetben
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14.3.3.2 A numerikus modell kalibraciéja

A modellvizsgalat kalibraciéjakor valds hidraulikai eseményre (permanens, ill. tranziens allapotra) vizsgaltuk a modell
elfogadhatésagat. A permanens vizsgélatkor a 2012-2013 évek atlagértékével szamoltunk, mig tranziens allapotban a
2012.12.13 — 28~ id6szak arhullama volt az iranyado.

A tranziens kalibraci6 értékeit az id6szak kdzepén az alabbi 14.3.3-4 dbra mutatja.
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14.3.3-4. abra: A tranziens kalibracié eredménye (modell abra)
14.3.3.3 A hétranszport modellezés menete
A numerikus modellezés elsd fazisaban a vizsgalati terillet fejezeteiben ismertetett foldtani és hidrogeol6giai adatok
alapjan felépitésre kertilt egy, a természetes folyamatokat szimulalni képes rendszer.

A masodik fazisban a monitoring halézat eredményeire alapozva a modell kalibrélasra kertilt.

A harmadik |épésben széls6séges, a lehetd legrosszabb eseteket (worst-case scenario) vizsgaltuk. Ezen vizsgélathoz,
hogy a Duna-talajviz allanddan valtozd rendszerét kdvetni tudjuk hétranszport modellezést alkalmaztunk.
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A vizsgalati terilet allapotértékelésében bemutattuk, hogy a Duna és talajvizrendszer kapcsolata soran két olyan
folyamat van, amelynek soran a Duna vize ténylegesen hatassal lehet a felszin alatti talajviz rendszerre.

o Az elsd esetben tartos kisviz utan jelentkezé arhullam indukal vizrészecske aramlast a talajviztarté rétegekbe,
amely folyamat kdvetkeztében ideiglenesen megnévekedhet a talajviz hémérséklete egy keskeny partmenti
savban.

o A masodik esetben az aramlas tartds termelés hatasara jon létre. A talajviz hémérséklete, és a kitermelt viz
hémérséklete ilyenkor elvileg tartésan megemelkedhet az alapallapothoz képest.

A hidrodinamikai és hétranszport modellezés soran a fenti folyamatokat szimulaltuk.

A Duna és a talajviz rendszer egy, a fizikai és kémiai paraméterek tekintetében allandoan valtozé rendszer, ezért a
szimulaci6 soran bizonyos egyszerisitéseket kellett végrehajtani, amelyeket szcenéridkban foglaltunk dssze.

14.3.3.3.1 Hidraulikai szcenariok

A Duna és a felszin alatti viz kapcsolata a kavicsterasz parti svjaban nagyon intenziv és nagyban fligg az adott Duna
vizallastél, mint ahogy azt a talajvizrendszer és a Duna kapcsolatarél sz6l6 fejezetben részleteztilk. Ennek megfeleléen
4 idészakra készitettlink szimulaciét, 3 esetben kvazi permanensen 2,5 hénapos (78 nap) idétartamra, a negyedik
esetben a kalibracional is alkalmazott &rhullamra az alabb multbeli hidraulikai helyzetek alapjan:

Kisviz (2012.12.18.)
Kozépviz (2013.10.22.)
Nagyviz (2013.06.18.)
Arhullam (2012.12.13 - 28)

A konstans vizallasok egy adott hidraulikai helyzet "konzervalasat’ jelentik, amelynél beéll az aramlasi egyensuly. Egy
tartosan kisvizes allapotbdl induld arhullam, mint amilyen a kalibrélashoz felhasznélt 2012.12.13 - 28 idszak, nagyobb
hidraulikai és ez altal nagyobb homérsékleti hatast okozhat, a stacioner helyzetekhez képest.

Paks - Hajoallomas [1531.3 fkm]

9.0 5500
89.0 + 1 5000
88.0 ~ 4500
= 870 o 4000
S 860 “_._._*__._.__k’,// 3500%
om0 - 3000 ¢
§ mo - 2500 g
83.0 - 2000
82.0 - 1500
810 1 - 1000
80.0 - 500

14.3.3-5. abra: Tartos kisviz utan levonuld arhullam esetében adott hozamhoz tartozé vizszint értékek
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14.3.3.3.2 Termelési szcenario

A Kkalibraciés modellezési munkafazisban az OSAP adatbazisban nyilvantartott 2012-2013 évi atlagos termelési
értékekkel szamoltunk.

A jovére nézve azonban, a ma csak tavlati vizbazisként nyilvantartott néhany vizbazist is figyelembe vettik.

o MUkodd vizbazisként kezeltik a Fadd-Dombori-Bogyiszlé tavlati vizbazis északi partszakaszat, ahol a
vizkészlet mar jogilag lekotésre keriilt Szekszard vizellatasara.

o Feltételezve a XXI. szazad masodik felében, akar a Homokhéatsag, akar a nagyobb varosok (Paks, Kalocsa,
Szekszard) felél jelentkezd novekvd ontdzési és lakossagi vizigényeket, mikodd vizbazisként vizsgaltuk a
Duna bal partjan 1évé, Paks Il. alatt viszonylag kozel fekvd Batya-Eszak és a Duna jobb partjan fekvé Gerjen-
Eszak vizbazisokat.

Ezen vizbazisoknal a védett viztermeléseket, valamint a diagnosztikak soran tervezett kutkiosztast feltételeztiik.
14.3.3.3.3 HOmérsékleti szcenariok

Masodik fazisban kerilt sor a klilénbdzd héterjedési szcenariok vizsgélatara.

Az inputként hasznalt Duna hémérséklet eloszlasara harom valtozat késziilt a Duna felszini viz modellezése soran. A
modellezésnél figyelembe vettik az éghajlat valtozas hatasara bekovetkezd véltozasokat is.

A modellezés soran a hémérsékleti helyzetek kézil a Paksi Atomerém( és Paks Il. egyittes mikddése (2032) és
Paks II. 6nalld miikodése (2085) valtozat relevans a talajviz héterhelése szempontjabdl.

A Duna felszini viz modellezése eredményeképpen kirajzolt hécsdvat a hidrodinamikai transzport modell részére, a
hidrodinamikai modellben definialt dunai csomopontokra szamitottuk at. A Duna-viz hémérséklet-eloszlasa a
hétranszport modell legfontosabb bemeneti paramétere.

Annak érdekében, hogy a hétranszport folyamataiban, a talajviz terhelésének szamitasanal kizarélag Paks .
héterhelését értékeljik - kizarva a természetes éghajlati hatasokat - a talajviz hdmérséklete a teljes modellezési térben a
Duna természetes hattér értékét veszi fel. igy a kapott hémérséklet-eloszlasbél kivonva a hattér hémérsékletet
megkapjuk a felszin alatti viz AT hémérsékletvaltozasat. Ez a hdmérséklet modellezés szempontjabdl egy meglehetdsen
konzervativ metodus a biztonsag javéra.

Osszefoglalva az alabbi szcenariok készilltek el (14.3.3-1 tablazat), ahol multbeli hidraulikai helyzeteket modelleztiink
jovébeni hémérsékleti és termelési allapotra.

A verzidk kozil a kbzépvizes és nagyvizes allapotra nem késziilt hémérsékleti szcenario, tekintve, hogy ezekben az
esetekben bevezetett hdmennyiség eliminalodik a hattérbdl érkezd nagyobb hozam hatasara.

Héterhelés szempontjabol a legkedvezétlenebb helyzet - tekintve a Duna hémérsékleti maximumat - a nyari idészak,
amit a modellezésben 78 nap id6tartamnak feleltettik meg, valamint egy jelentds meredekség arhulldm szintén a nyari
idészakban.

Duna
természetes T - « Hidraulikai allapot ,
hémérseklete Hoémérsékleti szcenarié | Id6szak (futtatasi id) Termelés
[°C]
S Paksi Atomerdém(i Kisviz (78 nap) Valds termelés
1. vizsgalati kor 2561 alapallapot 2014 Arhullam (16 nap) | Prognosztizalt termelés
2. vizsgalati kor 26.38 Paksi Atomerdmii + Paks Il. | 2032 | SVZ(78naD) | o osatizéit termelés
Arhullam (16 nap)
i Kisviz (78 nap) s .
3. vizsgalati kor 28.64 Paks . 2085 Arhullam (16 nap) Prognosztizalt termelés

14.3.3-1. tablazat: Hétranszpot modellezés valtozatai
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14.4 PAKS Il. UZEMELESENEK KOZVETETT UTON TERJEDO HOHATASA

Az alabbiakban Osszefoglaljuk Paks Il. Uzemelése soran szimulalt kozvetett hatédsokat a hétranszport modellezés
eredményei alapjan. A felszini vizekkel ellentétben a jogszabalyok nem rendelkeznek a talajviz hémérsékletének felsé
értékerdl, ami elérése esetén a talajviztest rossz allapotiva mingsitendd, ezért a hatésokat a hémérséklet véltozas
mértékében adjuk meg.

A hoéhatas id6beli, a levonuld arhullam hatéséra torténd valtozasat rogton a melegviz bevezetés ala elhelyezett,
megfeleld mélységl fiktiv észleldkutra modellezett hémérséklet diagramon mutatjuk be (14.3.3-1 abra). A felsd két gdrbe
a 2. réteg, a harmadik és negyedik gorbe a 3. és 4. réteg hémérsékleti viszonyait tikrozi. A sekélyebb helyzetii
objektumokban egyértelmiien konvekcios hatas detektalhatd, mig a 4. rétegben a konduktiv héterjedés a jellemz6.

0.7
0,691
0,58
0,671
0,661
0,65

AT [deg C]
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14.3.3-1. abra: Héterhelés valtozasa a talajvizben levonulé arhullam hatésara

Mind a tartds kisviz, mind az arhulldm hatasat, a Duna vonalas jellegét kihasznalva diagramon szemléltetjik. A diagram-
sorozaton a talajviz hémérséklet-valtozasat mutatjuk be az Gzemviz bevezetésétdl szamitott tdvolsag figgvényében. Az
eredményeket két modellrétegre mutatjuk be: a Duna alatti 2. réteg (finomhomok) ill. az ivoviztermeld kutak f6 vizadé
szintjére, a 4. rétegre (durvaszemcsés homokos kavics). Mindegyik verzional latszik, hogy a bebocsatas helyétél
tavolodva a h6hatas egyre kisebb lesz.

A jelenlegi Uzemelésre, vagyis a Paksi Atomerémii miikodésére (2014) vonatkozé alapéllapotra modellezett héhatast
a 14.3.3-2 és a 14.3.3-3 abra mutatja be.

A legnagyobb hémérséklet terhelés a Paksi Atomerémii + Paks Il. (2032) hémérsékleti verzié 78 nap konstans nyari
idészakban eléforduld kisvizes hidraulikai helyzet esetén all fenn (14.3.3-4, 14.3.3-5 abra). Ekkor a Duna héhatasa
kondukci6 Utjdn hat a felszini vizzel kdzvetlenul kapcsolatban 1évé rétegekre. A kis-kdzepes tartoményba esd
hémérsékletkilonbségeknél az exponencidlisan csokkend gbrbéhez képest kismértékii ingadozas tapasztalhato, ez a
Duna mederszél és a hdcsova terjedés egyenetlenségeire és egyéb numerikus bizonytalansagokra vezethetd vissza.
A legnagyobb talajviz hémérséklet emelkedést indukald verzié terilleti hieloszlasat a 14.3.3-8. bra szemlélteti.

Paks IlI. onalléan (2085) jelentkezd kdzvetett modellezett héhatasat a 14.3.3-6 és a 14.3.3-7 abra mutatja be.
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2014 — ALAPALLAPOT: PAKSI ATOMERGMU JELENLEGI MUKODESE
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14.3.3-2. abra: A talajviz prognosztizalt hémérséklet emelkedése a Dunaval parhuzamos szelvényekben
hidraulikai helyzet: tartos kisviz, hmérsékleti szcenarid: Paksi Atomerém( (2014)
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14.3.3-3. abra: A talajviz prognosztizalt hbmérséklet emelkedése a Dunaval parhuzamos szelvényekben
hidraulikai helyzet: &rhulldm, hémérsékleti szcenério: Paksi Atomerémii (2014)
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2032 — MERTEKADO UZEMALLAPOT: PAKSI ATOMEROMU + PAKS Il. EGYUTTES UZEME
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14.3.3-4. abra: A talajviz prognosztizalt hémérséklet emelkedése a Dunaval parhuzamos szelvényekben
hidraulikai helyzet: tartos kisviz, h6mérsékleti szcenario: Paksi Atomerémdi + Paks II. (2032)
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14.3.3-5. abra: A talajviz prognosztizalt hbmérséklet emelkedése a Dunaval parhuzamos szelvényekben
hidraulikai helyzet: arhullam, hémérsékleti szcenario: Paksi Atomerém(i + Paks II. (2032)
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2032 — MERTEKADO UZEMALLAPOT: PAKS Il. GNALLO UZEME
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14.3.3-6. abra: A talajviz prognosztizalt hémérséklet emelkedése a Dunaval parhuzamos szelvényekben
hidraulikai helyzet: tartos kisviz, hmérsékleti szcenarid: Paks Il. (2085)
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14.3.3-7. abra: A talajviz prognosztizalt hbmérséklet emelkedése a Dunaval parhuzamos szelvényekben
hidraulikai helyzet: arhullam, hémérsékleti szcenario: Paks Il. (2085)
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14.3.3-8. &bra: A talajviz prognosztizalt legnagyobb hémérsékletemelkedésének teriileti eloszlasa
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Konkluzioként megallapithatjuk, hogy Paks Il. kozvetett hatasa még konzervativ becslés esetén sem eredményez
jelentés hdmérséklet emelkedést a talajvizrendszerben (14.3.3-1 tablazat). A legnagyobb hémérséklet emelkedés nyari
id6szakban, tartds kisvizi hidraulikai helyzetben johet létre. A legnagyobb terhelés idészakéban, a Paksi Atomerém( és
Paks Il. egy(ttes miikddése (2032) esetén, a Duna éldvizfolyasa altal legjobban befolyasolt felszinhez kdzeli rétegekben
a bevezetéshez kdzel varhatd 2,76 °C hémérséklet emelkedés. A vizsgalati teriilet hataran, a Sid csatorna vonalaban
ekkor néhany tized °C-ra redukalodik a hémérsékletemelkedés.

Paks Il. 6nallo (izemelése esetén (2086) ezek az értékek a jelenlegi alapallapottal kézel azonos nagysagura
csokkennek. A hémérséklet emelkedés a Sid-csatorna vonalaban mar nem mutatkozik.

A viztermelé telepek szempontjabdl kiemelt fontossagl homokos-kavicsos rétegekben a hémérséklet emelkedés
Iényegében alig kimutathaté mértéki, 1 °C alatt marad.

Homérsekleti szcenari ldészak  "momszemeseshomok - durvahomokos kavics
2. réteg 4. réteg
Paksi Atomerémdi alapallapot 2014 (1);; 0%7117
Paksi Atomerémdi + Paks |I. 2032 g;g 00_67189
Paks Il 2086 832 00.63165

14.3.3-1. tablazat: A talajviz hmérsékletének valtozasa a legrosszabb hidraulikai helyzetben, hosszantarto kisviz idején

Horizontalisan a hémérsékletvaltozas csak a Duna vonalaban fordul eld, arhullam esetén kismértékben a parti savra is
kihat (14.3.3-9 &bra). Szamszer(sitve elmondhat6, hogy vertikélisan a Duna alatt 10-15 m-re mér nem detektélhat6
hémérsékleti tobblethatds, ahogy az a maximum helyen, a bebocséatas szelvényében (14.3.3-9 &bra) lathato. Tavolodva
a bedmlési pontoktdl ez a hatas egyre csekélyebb mértéki. Horizontalisan a hdmérsékleti hatar rendkivil bizonytalan,
de csak par méteres.

|'>L'I-f, ............................................................ L e L 47.5 [m]:

14.3.3-9. abra: A Duna és a felszin alatti viz modellezett h6mérsékletvaltozasa a melegviz bevezetés szelvényében
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Jelenlegi ismereteink szerint a talajviz hémérsékletében torténé néhany °C hémérséklet emelkedés nem okozza
a viztestek minéségi allapotanak valtozasat. Nem okoz kart sem a természetes rendszerekben, sem a vizmiivek
altal termelt rétegekben.

A vizmlivek termelésére karos hatassal nincsen.

14.5 PAKS Il. EPITESEKOR ES FELHAGYASAKOR VARHATO KOZVETETT HATASOK

A telephelyi modell és a Duna felszini viz modellezése soran megéllapitasra keriilt, hogy sem az épitkezés, sem a
felnagyas soran nem jut hagyomanyos vagy radioaktiv szennyez6anyag a Dunéba, igy kozvetett Uton Paks Il. a Duna-
volgy felszin alatti vizeit nem terhelheti.

Paks II. épitése vagy felhagyasa nem jelent tobblet hiterhelést az iizemeltetéshez képest.

Paks Il. felhagyasa utan a talajvizrendszer visszaall a Duna természetes hémérséklete altal befolyasolt allapotra. Ez a
természetes allapot azonban nem azonos a jelenlegivel, hiszen az éghajlati valtozasok feltehetben a talajvizrendszer
természetes allapotaban is valtozast fognak okozni.

14.6 PAKS Il. KOZVETETT HATASA A FELSZIN ALATTI VIZEKRE UZEMZAVAROK, BALESETEK, HAVARIAK
ESETEN

A telephelyi modell és a Duna felszini viz modellezése soran megallapitasra kerlilt, hogy lizemzavarok és balesetek
esetén hagyomanyos vagy radioaktiv szennyezdanyag a telephelyen kivil koncentréltan nem jut a Dunaba, illetve a
Duna hozamanak kdszdnhetéen olyan mértékben higul, hogy kdzvetett uton Paks Il. a Duna-vdlgy felszin alatti vizeit
nem terhelheti. A telephely befolydsa a Duna vizmindségére jelen dokumentacié "Féldtani kbzeg és felszin alatti viz a
telephelyen és kozvetlen kdrnyezetében" c. fejezetben kerllt bemutatasra.

14.7 KORNYEZETELLENORZO MONITORING RENDSZER

A tervezési alapnak megfelel6 Uzeméllapotokban a melegviz kibocsatastdl délre a telephelyen kivili Duna vélgyben
kornyezetellenérzd monitoring rendszer lzemeltetése szikséges.

Az egylttes miikddés idészakaban a tervezett Paks Il. és a m(ikdd6 Paksi Atomerémi Dunara és a Duna menti felszin
alatti vizekre gyakorolt kdrnyezeti hatasa sem hatasmechanizmusaban, sem pedig hatésterlletében nem kulonithetd el.
A Paksi Atomerdm( Zrt. jelenleg "Duna menti felszin alatti vizek kornyezetellenérzé monitoring rendszere" cimmel, a
vizjogi Uzemeltetési engedélynek megfeleléen miikddtet egy monitoring rendszert. E rendszer eredményeire jelentés
mértékben tdmaszkodtunk az alapallapot vizsgalatakor. A monitoring rendszer létesitményeit a ,14.2.6 Monitoring
rendszerek a térségben” c. alfejezetben részletesen bemutattuk.

Ez a monitoring rendszer a mostani lzemrendjével kielégiti a Kdrnyezetvédelmi Feliigyeléség altal szabott
kovetelményeket. Meglévo Iétesitményei észlelési striiségének novelésével és tovabbi miiszerek telepitésével alkalmas
az egyuttes Uzem alatti monitoring folytatasara.

Javasoljuk a Duna menti felszin alatti vizek kérnyezetellenérzé monitoring rendszere tovéabbi Uzemeltetését az alabbi
kiegészitésekkel:
e A4 Gerjen (3 db kat) , az 5.E Si6 Eszak (2 db kdt), az 5D Si6 Dél (2 db kit) és a 6. Baja szelvény (1 db kut)
mederszondaiba folyamatosan méré nyomas, és hémérséklet méré miiszer telepitése

e A mintavételeket kiterjeszteni ugyanezen szelvényekre és a mintavételekkor minden szelvénybdl dunai
vizmintat is venni ugyanarra az elemzési korre, mint a mederszondakbal

o A monitoring rendszer kib&vitett izemrendjét az 5. blokk beinditasa el6tt legalabb 3 évvel javasoljuk bevezetni.

A paksi kdrmnyezet ellenérzé monitoring rendszer miikddése mellett nagyon fontos, hogy tovabb folytatodjanak a vizigyi
térzshaldzati monitoring rendszerben torténd mérések. A tavlati vizbazisok diagnosztikai vizsgélata alatt, a vizbazisokon

.....
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