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6 TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESE

A Telephely hidrologiai modellezése cim{i programot az Isotoptech Zrt. dolgozza ki.

6.1 A VIZSGALAT CELJANAK ES TERJEDELMENEK MEGALAPOZASA

A Telephely hidrologiai modellezése szakterlleti alprogram az alabbi négy alprogrammal van kapcsolatban:
v'  afoldtani kozeg bemutatasa és jellemzése
v’ felszin alatti vizi kdrnyezet bemutatasa és jellemzése
v" Duna és egyéb felszini vizek allapotanak jellemzése
v

Duna medrének és partfalanak allapota

6.1.1 A TELEPHELY HIDROLOGIAI JELLEMZESENEK CELJA

A Telephely hidroldgiai modellezésének célja a telephely és kdornyezetének kornyezeti allapotat, illetve a késdbbi
hatasfolyamatokat befolyasold jellemzéinek meghatarozasa:

e atervezésialaphoz
o afennallé allapot értékeléséhez
o alétesitmény kdrnyezeti hatasai értékelésének megalapozasahoz.

Cél, hogy a program végrehajtasa utan megfelelé informacié alljon rendelkezésre arra vonatkozdan, hogy a nuklearis
erém( kornyezetében milyen hidrologiai folyamatok alakulhatnak ki és ez alapjan értékelni lehessen a kialakuld
kornyezeti terhelést hidroldgiai szempontbdl. Tovabbi cél, hogy az Uj erdmi épitésével kapcsolatos folyamatok a
jogszabalyok és ajanlasok (lasd késébb) javaslataival és eléirasaival dsszhangban legyenek a hidrologiahoz kdthetd
tevékenységek esetén is.

6.1.2 A TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESENEK TERJEDELME

A jelenlegi erémi szlk kornyezetének jellemzése és a jelenleg rendelkezésre allo, triciumra vonatkozd szennyezés
terjedési modell kiterjesztése a tervezett 0j erém( altal elfoglalt teriiletre. Lasd 6.2-4. abrat.

Nuklearis erdm(i esetén nem tervezett szivargas és az esetleges lizemeltetési hibak fellépésekor, varhatoan a tricium a
leghamarabb, leggyorsabban és legnagyobb mértékben talajvizbe kijutd szennyezd. A tricium a nuklearis erdmibél
talajba kijutd szennyezé folyamatok legcélszer(ibb indikédtora. Emiatt a jelenleg rendelkezésre &llé és a kiterjesztett
modell a triciumra vonatkozik.

A munka soréan az alabbi feladatokat végezziik el:

< Osszegyijtjik és, adatbazisba rendezziik a felszin alatti vizek telephely- és telephely kézvetlen kémyezetére
vonatkozd hidrologiai adatait. Az adatok alapjan statisztikai vizsgalatokat végziink és jellemezziik a hosszu tavu
tendenciakat. Vizsgaljuk a lehetséges okokat.

% Atelephelyre és kdzvetlen koryezetére értékeljik a talajviz és felszini vizek egymésra gyakorolt hatasat.

A talajviz jelenlegi blokkok kdrnyezetére kidolgozott, triciumra vonatkozé hidrologia és szennyezddés terjedési
modelljét kiterjesztjuk az Uj blokkok telephelyére. A kiterjesztett modell szintén a triciumra vonatkozik. Jelenleg
hianyoznak az uj erémi szerkezetére, kialakitasara vonatkozd adatok. A kiterjesztett modellnek nem része, az
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Uj erdmdivet és az ahhoz tartozo6 hidrolégiai mozgasokat esetleg tovabb mddositd objektumok (példaul tovabbi
hidegviz csatorna, hiitétorony stb.)

% Ertékeljiik a talajviz és a rétegviz kozotti transzportfolyamatokat. Az épités alatt varhatd vizkiemelés mértékét
és hatésait vizsgaljuk. Elemezziik, hogy az épités soran az egyes muszaki foldmunkak soran mekkora mértéki
vizkiemelés szlkséges a terlilet szarazon tartdsahoz. Elemezzik a lehetséges szivattyuzasok, és
drén / csatornahalézat kialakitasanak mértékét és kdvetkezményeit.

X/
°e

OPCIO: Szilkség és igény esetén Uj kut, kutak pozicionalasa, a létesités miiszaki és engedélyezés
elokészitése.

A fenti munkakat fokozatosan egyméasra épilé részfeladatok megoldasaval végezzik el. A munka sordn négy
részjelentésben és egy zarojelentésben szamolunk be az eredményekrdl. Ezek ltemezése és tartalma, terjedelme a
kovetkezé:

A felszin alatti vizek telephely- és telephely kdzvetlen komyezetére vonatkozé hidrologia adatainak 6sszegy(jtése és
adatbézisba rendezése. Az adatok statisztikai feldolgozésa a hosszu tavu tendenciak jellemzése. A tendenciak okainak
feltarasa.

Az adatbézisban a 2000-t6] rendelkezésre allo vizszint, és tricium adatokkal foglalkozunk a jelenlegi erémii sziik
kornyezetére vonatkozoan. Foglalkozunk az ,alacsony, kbézepes, magas Duna vizszintek esetén megvaldsuld
viszonyokkal. Mivel az erém(i szlk kornyezetére vonatkozéan (lasd a terileti lehatarolasnal bemutatott abréakat.) 2008-
tol all rendelkezésre évrél-évre részletesebb modell, ezért a 2008-2011 évi id6szakra vonatkozdan nagyobb hangsulyt
fektetlink.

A talajviz, jelenlegi blokkok kornyezetére kidolgozott hidroldgia és ftriciumra vonatkozd szennyezddés terjedési
modelljének kiterjesztése az Uj blokkok telephelyére.

A modell soran foglalkozunk a telitett zénaban kialakuld vizszintekkel, sebességtérrel, jellemzd palyakkal és allitasokat
teszlink a telitetlen zéna szaturéci6s viszonyaira és palyaira. Ezek soran az idében allanddsult ,steady state” és tovabbi
dinamikus ,transient” szdmolasok alapjan jellemezzilk a jellegzetes alacsony, kozepes és magas Duna szintek soran
kialakul6 viszonyokat.

Az Uj erdm(i szerkezeti viszonyai, a lehetséges tricium szivargasi helyek, csévezetékek elhelyezkedése még nem ismert.
Emiatt a jelenleg rendelkezésre alld, triciumra vonatkoz mérési adatok alapjan mutatjuk be a jelenleg tzemel6 er6md
altal nem tervezett modon talajba kerdlt tricium szennyezés mozgasat. ValdszinUsithetd, hogy Uj erémivi blokkok
esetén, a hosszu tavu lizemelés soran |ényegében hasonl6 viszonyok alakulhatnak ki.

A modell a terlleti lehatarolas alpontban bemutatott kérnyezetre terjed ki. A modell kalibralt terliletének kiterjedését az
északi hatarfeltételként megadott un ,konstans szint” (,constant head”) hatarozza meg. A modell csak az ez alatti
terlleten ad kalibralt eredményeket.

A talajviz és felszini vizek egymasra gyakorolt hatasanak értékelése a telephelyre és annak kozvetlen kornyezetére
vonatkozoan.

A vizsgalt tartomanyban jellemezziik a Duna, a Hidegviz csatorna, a Halastavak és a talajviz kozott kialakuld
sebességteret. Meghatarozzuk a forrds és a nyel6 tagokat a jellegzetes Duna vizéllasok fliggvényében, jellemezziik a
tdmegaramokat.

A talajviz és a rétegviz kdzétti transzportfolyamatok értékelése. Az épités alatt varhatd vizkiemelés mértékének és
hatasainak el6rejelzése. Elemezzik, hogy az épités sordn az egyes mlszaki foldmunkék, soran mekkora mérték
vizkiemelés szlikséges a terllet szarazon ftartasdhoz. Elemezziik a lehetséges szivattyuzasok és a
drén / csatornahaldzat kialakitdsanak mértékét és kovetkezményeit.

A vizsgalt térfogatban 60 — 70 mBf magassagban agyaglencsékbdl allé, részben zard, részben ateresztd fellilet
taldlhatd. Bemutatjuk az agyaglencsék feletti és alatti tartomény kozotti &ramlast. A modell vertikdlis kiterjedése
0 mBf-t6l 97 mBf-ig terjed. 0 mBf-nél inaktiv celldk zarjak le. Az agyaglencséktél az als6 inaktiv cellarétegig terjedd
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tartomany az also réteget (Pannon dsszlet), az agyaglencsék feletti tartomany a felsd réteget jellemzi. Ez utdbbi telitett
és telitetlen zonara oszthato. Jellemezzik a sebességek iranyat és nagysagat a két réteg kozott. Megvizsgaljuk a
modellezett teriileten talalhatd R63 és R64 agyagréteg alatt sziirézott kutak vizszintjeit. Osszehasonlitjuk a rétegkutak
és a telitett fels6 zonaban szlr6zott kutak szintjeit, értékeljuk az eredményeket.

A kiterjesztett modell bemend adataiként a fels§ rétegekbe a féldmunkékat varhatéan lefedd zénat, tovabba inaktiv
tdmbot és szivattylkat helyeziink. Vizsgaljuk a zénara vonatkozdé tdmegmérleget és a mddosult sebességteret. Az
eredmények alapjan kovetkeztetéseket vonunk le a lehetséges foldmunkakkal, vizkiemeléssel, szivattyuzassal, drén
haldzat kialakitasaval kapcsolatban.

OPCIO:

Amennyiben a megrendel6 részérdl igény meril fel Uj kutak létesitésére, Ugy ezek létesitése valamint a hidrolégiai
modell pontositasahoz szlkséges elsd vizszint és talajminta mérések 2013 aprilis 5-re fejezhetdk be. A modell
pontositasahoz, kiterjesztéséhez a Lévai Projekt keretében uj kutak létesitése nem feltétleniil sziikséges!
Amennyiben az Uj erémi milszaki éplleteinek, vezetékeinek rendszereinek elhelyezkedése és miiszaki jellemzdi
ismertek lesznek, a késébbiek folyaman azonban célszer( lehet a jelen projektben kiterjesztett modell eredményeit is
figyelembe véve tovabbi kutakat |étesiteni.

6.2 A VIZSGALATI TERULETEK LEHATAROLASA

Az alabbi abran bemutatjuk a modellen felhasznalt és kezelt teriiletet. A modell allitasai a jelenlegi erémdi telephelyére,
szlik kornyezetére és a tervezett erémi bejelélt terliletére vonatkoznak.

Az abran pirossal jeloltiik a modellezés soran hatarfeltételekként hasznalt, ismert vizszinteket. A modell ,constant head’-
ként hivatkozik rajuk. Itt a konstans jelentése, hogy a bejeldlt szintek kényszerfeltételt hataroznak meg a kérnyezetlikre
nézve, és a kornyezet valtozasai ezekre a szintekre matematikailag nem hatnak vissza. A kdrnyezet valtozasaival
szemben konstans a szint. A bejeldlt konstans headek szintjeit mérési adatok alapjan visszik be a modell bemend
adatainak halmazaba. Az ide vonatkoz6 mérési adatokat a hatarfeltételhez kdthetd kutak és tovabbi vizszintméré helyek
(HVCS vizm(i, Duna - paksi vizmérce) vizszintre vonatkoz6 eredményei alapjan kapjuk.

Az északi terlileten a PK3, PK4, PK5 kuthoz illesztett hatarfeltétel a legalkalmasabb a modellezés végrehajtasahoz.
A kutakba napi rendszerességgel, pontos vizszint adatot szolgaltatdé automata vizszintregisztralok vannak telepitve, és a
kutak vizszintjeinek idébeli valtozasa olyan mértéki, ami még jol kezelhetd egy megfeleléen definialt modell rétegen
belil. Emiatt pontos, és akar napi rendszerességgel rendelkezésre all6 bemend adatok vihet6k be a modell
peremfeltételei kdzé az adott terlilet talajviztiikrének a szintjérél. Emellett a tranziens jelenségek vizsgalata soran
szintén el6ny, hogy ezek az adatok, egy rétegen beliil még jol kezelhetbek.
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6.2-1. abra A hidrolégiai modellen felhasznalt és kezelt teriilet. (attekinté kép)

A modell &ltal megfeleléen validalt eredmények elsésorban az északi PK3, PK4, PK5 kut altal meghatarozott
hatarfeltételtdl délre, illetve a tovabbi hatarfeltételek altal kialakitott, azok altal kdzrefogott terlleten varhatok. A modell
altal szamolt eredményeket a terlleten elhelyezkedd kalibréld - monitorozé kutakbdl nyert mérési adatok alapjan
ellendrizzik. A jelenleg is alkalmazott legfontosabb ellenérzd kutakat a fenti &bran bejeléltiik. A kdvetkezd két abrén
kinagyitva mutatjuk be az Uj erémavi terlleteket és az azokon talélhatd kutakat. Lathato, hogy sz&mos olyan kut van a
terlileteken, amelyek mind a hatarfeltételek pontositasahoz, mind a kalibralashoz megfeleléen alkalmazhatdak.
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A telephely hidroldgiai modellezése

A modell kiterjedése tekintetében fontos a vertikalis behatarolas is. A tricium és szlk kdrnyezet felszin alatti viz
mozgasait vizsgaldé modell 0 t6l 97 mBf magassagig terjed. A modell ennek megfelelden tartalmazza a tertilet alatt
talalhatd agyaglencséket, és segitségével allitasok teheték az agyaglencsék alatti tartomanyrol, pannon dsszletrél és az
agyaglencsék feletti tartomanyrdl is. A teljes modelltartomany a kovetkezd abran lathato.

6.2-4. abra: A hidroldgiai modellen felhasznalt és kezelt teriilet. (tricium szennyezés szempontjab6l modellezett tartomany)

Az 1-4. abran a hidrolégiai modellen felhasznalt és kezelt terllet lathato. Az. &brén lathato a teljes tricium szennyezés

szempontjabol modellezett tartomany. A tartomanyt egy inaktiv cellékkal hatérolt, 97méter mély medenceszerii
tartomanyba helyezz(k el.

6.3 A KORNYEZETI JELLEMZOK BEMUTATASA

A vizsgalt terlet hidrologiajat és a modell kiépitését meghatarozo legfontosabb objektumok, terliletek:
A Duna er6m( melletti szakasza.
Hidegviz csatorna.

Jelenlegi erdm(i f6 épllete
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A talaj legfontosabb rétegei:
A jelenlegi terepszint 97m kériil ingadozik a rendezés elvi pontos szintje 97.15mbBf.
Felsé néhany méter, feltéltés. Homok feltéltés és humuszos homok. 0.2 — 5.2 m mélységig.

Homokos, majd lefelé haladva egyre durvabb kavicsos-homokos rétegek. Szemcsemérete alapjan
finom és kbzepes homok. A réteg vastagsaga: 20m kéril ingadozik. Az alja a 80m tengerszint feletti
magassag koriil észlelhetd a furasok tandsaga szerint (74 — 82mBf). Fontos tudnunk, hogy ebben a
rétegben helyenként kdzbetelepiilt puha allapoti agyag, iszap, homokos iszap, iszapos homokliszt
taldlhatd 0.2 — 1.4 m vastagsagban. Ez lokalisan megvaltoztathatja az aramlasi viszonyokat.

60-70 mBf kériil nem teljesen zart feliiletet alkoté agyaglencsék talalhatok. Ezek lokalisan vizzard
réteget képezhetnek, de mivel a feliilet feltehetéen nem teljesen zar, ezért az agyagos réteq felett és
az alatt levé tartomany kdzott kblcsénhatas johet létre.

Az agyaglencsék alatt rossz vezetbképességli Pannon Gsszlet talalhatd. A képz&dmény a jelenlegi
terepszint alatt kériilbelil 30 méterrel kezdddik. Természetesen az Gsszlet felszinének magassaga
ebben az esetben is némi ingadozast mutat.

A talajviz mozgasait elsésorban a Duna és a Hidegvizcsatorna dinamikaja hatarozza meg a nyugati, északi és
déli hatarfeltételekkel egyiitt.

A hatérfeltételeket egyrészt a modellezett terlletet behatérold inaktiv cellak segitségével masrészt a felszini
vizekhez, 6vcsatornahoz, halastavakhoz és Kondor tohoz, tovabba karakterisztikus monitoring kutak vizszint és
szennyezés adataihoz illesztjlk (lasd 1.-4. abra.)

6.4 JOGSZABALYIHATTER

A Telephely hidrologiai modellezése vizsgalati programra vonatkozoan a kérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005. (XII. 25.) Korméanyrendelet az alébbi relevans elbirdsokat
tartalmazza:

6. § (1) A kdrnyezeti hatasvizsgélati eljaras a kdrnyezeti hatasvizsgalatra kotelezett tevékenységnek

a) a kornyezeti elemekre (foldre, levegébre, vizre, élévilagra, épitett kdrnyezetre, ez utdbbi részeként a
miemlékekre, miemléki terliletekre és régészeti orokségre is),

b) a kdrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiléndsen a tajra, teleplilésre, éghajlatra,
természeti (6kologiai) rendszerre valé hatasainak, tovabba

c) az el6bbi hatasok kdvetkeztében az érintett népesség egészségi allapotaban, valamint tarsadalmi, gazdasagi
helyzetében — kiléngsen életmindségében, terlilethasznalata feltételeiben — varhaté valtozasoknak az egyes
esetek sajatossagainak figyelembevételével torténd meghatarozasara, valamint a tevékenység ennek alapjan
térténé engedélyezhetéségére terjed ki a 6-16. §-ok rendelkezései szerint.

A kdryezeti hatasvizsgalatot megalapozo, szakteriileti vizsgalati és értékelési programot a 314/2005. (X11.25.) Korm.
rendelet mellett az Orszaghataron atterjedd kdrnyezeti hatasok vizsgalatarol szolo Espoo-i Egyezmény (Espoo,
Finnorszag, 1991.), a vonatkozé EU elbirasok, a relevans és hatalyos szakteriileti jogszabalyok és szabvanyok
figyelembe vételével allitiuk dssze és hajtjuk végre.

Eurépai Uniés joganyagok (Decision, Directive)

2006/44/EK (IX. 6.) Az Eurdpai Parlament és a Tanacs Iranyelve a halak életének megdévasa érdekében
védelmet vagy javitast igényld édesvizek minéségérél
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Torvények

1995. évi LIII. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol

Kormanyrendeletek

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznélati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005.
(XI11.25.) Korm. rendelet

220/004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek minésége védelmének szabalyairdl
221/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a vizgy(jté-gazdalkodas egyes szabalyairdl
219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérdl

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgald
vizilétesitmények védelmérdl

Miniszteri rendeletek

6/2009. (IV. 14.) KWM-EGM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kézeg és a felszin alatti vizszennyezéssel
szembeni védelméhez szlikséges hatarértékekrél és a szennyezések méréserdl

11/2010. (IV. 28.) KvWM rendelet a folyok mértékadd arvizszintjeirdl

15/2001. (VI. 6.) K&M rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a levegébe és vizbe torténd radioaktiv
kibocséatasokrél és azok ellenérzésérdl.

Ezen beldl kiildn kiemeljlik az alabbi pontokat:
1.8: E rendelet hatalya kiterjed az atomenergia alkalmazasa sorén:

a) aradioaktiv anyagoknak a levegdbe és vizbe torténé kibocsatasara,

b) avizek és viztartd képzédmények radioaktiv és hészennyezés elleni védelmére,

c) a levegd és a vizi kornyezet radioaktiv szennyezédése ellenérzésére, valamint a fenti
tevékenységet végzékre.

3.8 (1) a) Kiemelt létesitménynél az atomenergia alkalmazdja a kildn jogszabaly szerint az Orszagos
Tisztiféorvosi Hivatal altal meghatarozott dézismegszoritasbol kiindulva szarmaztatia az éves
kibocsatasi hatarértéket.

b) a szarmaztatast e rendelet 1. szamu mellékletében foglalt szempontok figyelembevételével
végzi el ugy, hogy a kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a kibocsatasi hatarérték kritérium
teljesiilése esetén a lakossag éves sugarterhelése ne haladja meg a dézismegszoritast;

A melléklet szerint alkalmazott alaposszefiiggés:
1 DL
EL;=T DE;"
ahol:
ELj:  aziradionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozd
kibocsatasi hatarértéke (Bq év-),
DL:  atevékenységre vonatkoz6 dézismegszoritas (Sv év-),
DEj: az i radionuklid vagy radionuklid csoport j kibocsatasi modon térténd
egységnyi kibocsatasara esé éves dozisjaruléka (Sv év-1/Bq év1),
I a szérmaztatasi folyamat bizonytalansagat figyelembe vevd biztonségi
tényez6. Ertékét kiemelt létesitmény esetén a feliigyeléség allapitja meg
(r<5).

A kibocsatasi hatarérték kritérium:

MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonosito: S 11 122 0 003 v1 25
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R
> ot<l,

5 ELy

A kibocsatasi kivizsgalasi kritérium:
3 % o3

. ELy

ahol:
ELij: aziradionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozé
kibocsatasi hatarértéke (Bq év),
Rij:  aziradionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozé
éves kibocsatasa (Bq év-).

5.8 (1) Kiemelt Iétesitmény tervezésekor a szabalyszerli mikddés soran kibocsatasra keril6 radioaktiv
izotdpokra, illetve radioaktiv anyagokra vonatkozéan meg kell hatarozni:

a) a keletkezés helyét,

b) a keletkezés médjét,

c) a keletkezd aktivitasokat,

d) a kibocsatas modjat,

e) a kibocsatas Utvonalat,

f) a kibocsatott radioaktiv anyag jellemzéit
g) a tervezett kibocsatasi szinteket.

—_—— —— =

9. § (1) b) Folyékony radioaktiv kibocsatas atomerémiinél csak felszini vizekbe engedélyezhetd.

9. § (2) a) Nem engedélyezhetd folyékony radioaktiv kibocsatas természetes tavakba és felszin alatti
vizképzédményekbe.

1127/2010. (V. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervérdl (VGT)

6/2002. (XI. 5.) KWWM rendelet az ivévizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijeldlt felszini viz, valamint a
halak életfeltételeinek biztositasara kijeldlt felszini vizek szennyezettségi hatarértékeirdl és azok ellendrzésérdl

16/2000. (VI. 8.) EGM rendelet az atomenergiardl szol6 1996. évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasardl
Engedélyezéssel, ellendrzéssel kapcsolatos paragrafusok: 13. — 22. §.

1. szamu melléklet: | Alapvetd Sugarvédelmi Kévetelmények 1:

Llonizal6 sugarzas kibocsatasaval jar6 tevékenység csak akkor engedélyezhetd vagy tarthatd fenn, ha
indokolhatd, hogyha a tarsadalom haszna ellensilyozza a sugarzés esetleges karos
kdvetkezményeit.”

6.5 ALAPADAT FORRASOK, ELOIRASOK, SZABALYOZASOK

6.5.1 ALAPADATOK

A vizsgalt terlletre vonatkozd kritikus vizszint adatok.
A vizsgalt teruletre jellemz6 kritikus tricium szennyezés adatai.

Havi csapadék adatok a vizsgalt teriiletre vonatkozdan.

YV V V V

Kritikus épuleteket, kutakat és vezetékeket abrazolo térképek a vizsgalt terileten.
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6.5.1.1 MVM Lévai Projekt altal atadott dokumentaciok

Cim Szerzo, Ifiadé, azonosito, kiadasi ido
. L L — . ETV-EROTERV Rt.,

A Paksi Atomerém(i Uzemid8-hosszabbitasa Kérnyezeti Hatastanulmany 000000KO0004ERE/A, 2006. februér

Zardjelentés a Paksi Atomerémdi telephely-jellemzési programjanak keretében elvégzett ETV-EROTERVRt,

hidrometriai mérésekrdl és hidrodinamikai modellezésrél 0000KOOERA00039, 2003. november

Eves jelentés a felszini és felszin alatti vizek hasznositasi lehetdségeirdl és a dunai ETV-EROTERV Rt,,

vizgazdalkodasi tevékenység jellemzésérdl 0000K00ERA00044/A, 2004. marcius

Zarojelentés a Paksi Atomerémdi telephely-jellemzési programjanak keretében elvégzett ETV-EROTERVRt,

hidrometriai mérések modellezéséré|

0000KO0ERAQ0054, 2004. december

A Paksi Atomerémii Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet

Paksi Atomerém(i Rt., 2009.

Vizszintészleld és mintavételi kutak vizszint mérési adatainak régzitése, feldolgozésa

FTV Zrt., GEOPARD Kift. 2000-2010

A Paksi Atomerdm(i Zrt. Onellendrzési Terve alapjan végzett vizsgalatok (felszini vizekbe torténd
kibocsatas ellendrzés, zagytér, kommunalis szennyviztisztit, dvcsatorna vizminéségének
ellenérzése

PA Zrt.. 2006-2010 1. félév

A Paksi Atomerém(i tertiletén 1évé talajvizfigyeld kutak 2010. évi vizsgalati eredményeinek
értékelése

PA Zrt.

Zardjelentés a Paksi Atomerémii telephely-jellemzési programjanak keretében a vizek
triciumtartalmanak meghatarozasara elvégzett kétéves vizsgalati periodusrol

ETV-EROTERV Rt,,
0000KOOERA00057/B, 2005. szeptember

Jelentés a Paksi Atomerém(i telephely-jellemzési programjanak keretében a tagabb kérnyezetre
vonatkoz6 hidrogeoldgiai modell elkészitésérél

ETV-EROTERV Rt,,
0000K00ERA00058/A, 2005. augusztus

A Paksi Atomerdm(i Zrt. terlletén 1évd talajviz megfigyelé kutak vizsgalati eredményeinek
értékelése

GEOPARD Kft. 2006-2009

Kornyezetvédelmi fellilvizsgalatok jelentései

PA Zrt.

Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése

Isotoptech Zrt., 2009, PAE-ISO/02/2009/SZ

Vizszintészleld és mintavételi kutak vizszint mérési adatainak régzitése, feldolgozasa

FTV Zrt., GEOPARD Kift. 2000-2010

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomerémiiben 2000, 2001...2010 Eves jelentések nuklearis
kérnyezetvédelemmel foglakozo fejezetei

PA Zrt.

A Paksi Atomerémi terliletén 1évd talajvizfigyeld kutak 2010. évi vizsgalati eredményeinek | PA Zrt.
értékelése
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése Poyry Eréterv Zrt.

Elézetes konzultaciés dokumentacid

6F111121/0002/0, 2012. 01.31.

6.5.2 SZAKIRODALOM

Kovéacs Gyorgy, A szivargas hidraulikaja, Akadémiai kiadd, Budapest, 1972

Ghislain de Marsily, Quantitative Hydrogeology for Engineers, Academic Press Inc., 1986

Juhasz Jézsef, Hidrogeoldgia, Akadémiai kiad6, Budapest, 2002

Waterloo Hydrogeologic Inc., Visual MODFLOW v. 4.2 User's Manual For Professional Applications in Three-

Dimensional Groundwater Flowand Contaminant Transport Modeling, 2006

6.5.3 HIVATALOS STATISZTIKAK, ADATTARAK

VITUKI — Orszagos Vizrajzi Adattar (vizfoldtani naplok, ,Sértlékeny foldtani kdrnyezetben 1évé lzemeld és tavlati
ivovizbazisok diagnosztikai vizsgalata” cim dokumentumtér, felszini vizek vizrajzi torzshélézati adatai, felszin alatti

vizek torzshaldzati adatai /talaj- és rétegviz/, Duna vizrajzi Atlaszok),
VITUKI - Magyarorszagi Mélyfurasu Kutjainak Katasztere,
MAFI adattar, topografiai térképek,

MBFH - Magyar Banyaszati és Féldtani Hivatal adattara (geofizikai vizsgalatok),

MVM ERBE Zrt.
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A Paksi Atomerdm(i Uzemidé-hosszabbitasa Komyezeti Hatastanulmany. ETV-EROTERV Rt., 2006. februar.
A Paksi Atomerdmii bévitésének Elézetes Kérnyezeti Dokumentécio tovabbi fejezetei

K6zponti Hidroldgiai Adattar

Isotoptech Zrt. Paksi Atomerém(i részére készitett jelentései és az ezekhez kapcsolddé adatbazisok:

2008, PAE-ISO/03/2008/SZ, ,A talajvizben lévé tricium mozgasanak és mennyiségi valtozasanak vizsgélata, hidroldgiai
és szennyezddésterjedési modellezés segitségével”

2009, PAE-1S0O/02/2009/SZ, ,Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése”
2010, PAE-ISO/06/2010/SZ, ,A Paksi Atomerémiiben m(ikddd tricium monitoring rendszer”
2010, PAE-ISO/05/2011/SZ, ,Talajviz hidrologia modelljének rendszeres aktualizélasa”

6.5.4 SZOFTVEREK
A vizsgélatokhoz a nemzetkozileg széles korben alkalmazott MODFLOW és MODFLOW Surfact rendszereket,
alkalmazzuk. (Differencia mddszerek.)

A fejlesztésekhez hasznalt csomagok és verziok: Modflow professional (2011.1 vagy korabbi verzid.)- Modpath —
MT3DS-Zone Budget + Modflow Surfact.

6.5.5 SZABALYZATOK, TERVEK

A sziik terllet hidroldgiai modellezéséhez és a tricium mozgasok becsléséhez felhasznaljuk a jelenleg lizemel6 és az Uj
erémdavi tertletekre vonatkozo térképeket. Az uj erdmi miiszaki tervei jelenleg még nem alnak rendelkezésre. Ezek nem
kerliinek bevitelre a modellezés bemend adatai k6zé.

Felhasznéljuk a korabbi fejlesztések soran kidolgozott, modell-koncepcid terveket.

6.5.6 ELGIRASOK, NORMAK

A munka soran betartjuk a Visual Modflow programrendszer eldirasait. Bemeneti adatokként a programcsomag altal
eléirt txt, xIs, grd, dfx adatokat hasznaljuk. A programok kiilénb6z6 verzidit kildon konyvtarrendszerben futtatjuk. A
telitett, telitetlen, idében allandésul és idében valtozé adatokkal foglalkozé programok elszeparélt konyvtarrendszerbe
vannak elhelyezve.

Az alkalmazott cellabeosztas: Vertikaisan minimum 10 cellara osztjuk a 0 — 97mBf magassagig terjedd tartomanyt. A
horizontalis celldk mérete: 50 méternél finomabb beosztas.

A vizsgalati teriletet kiterjesztjlik a zaro, részben zar6 agyagréteg feletti és alatti tartomanyra is.

Az alkalmazott bemeneti, hidrolégiai paramétereket a kordbbi fejlesztésekkel, a telephelyre vonatkozéd foldtani
jellemzékkel Gsszhangban kell kialakitani. Amennyiben lényeges eltérés all fenn a jelen munkdban beallitott
paraméterek és a korabban alkalmazottak kozott, ugy azt indokolni kell.

6.6 A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK, INFORMACIOK KRITIKAI FELDOLGOZASA, ERTEKELESE

6.6.1 Az ALAPADATOK FORRASA

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomerémiiben. Az atomerdm(i kdrnyezeti hatasainak 6sszefoglal6 értékelése.
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Az Osszefoglalo értékelésekben informacio talalhatd a kérnyezetbe tervezett moédon kikerild tricium mennyiségérél. A
Lévai projekthez kotddd jelen munkdban a mérések és a modellezés alapjan a nem tervezett tricium kibocsatas
terjedése is nyomon kévethetd és dsszevethetd a felszin alatti viz esetleges szennyezettségének a mértéke a tervezett
uzemszer( kibocsatasok hatésaval. A nem tervezett tricium kibocsatason olyan tricium szivargast értlink, amely az
esetleges csétorések, tomitetlenségek kovetkeztében alakulhatnak ki. Az erdmi hibatlan miiszaki allapota és zavar
nélklli Gzemeltetése esetén ilyen jellegli szennyezés elvben nem johet létre. Az esetleg kialakuld nem tervezett
szennyezés mértéke jellemzi az erdmi mikodésének, miiszaki allapotanak megbizhatosagat és josagat. A nem
tervezett modon kialakuld szennyezések forrasainak azonositasa egyrészt hozzajarul az erémii megfeleld miiszaki
allapotanak fenntartasdhoz az Aéltal, hogy fontos informéciot nyljt a karbantartasi munkak tervezéséhez és
elvégzéséhez. Masrészt a kornyezet sugarterhelésének becsléséhez is [ényeges adatokat kapunk. Ha a nem tervezett
kibocsatas mértéke toredéke a tervezett, j6l mérhetd kibocsatasnak, és ha a tervezett kibocsatas joval az elGirt
hatérértékek alatt van, akkor ez a kornyezet pillanatnyi sugarterhelése szempontjabél elhanyagolhato és megnyugtato.
Ugyanakkor a megfelelé miiszaki allapot fenntartasa, javitasa, a folyamatos és hatékony karbantartas elésegitése
érdekében, ebben az esetben is szlkséges a nem tervezett szennyezések teriedésének modellezése, a szivargas
mértékének becslése, tovabba a lehetséges forrasok keresése és elemzése.

A Paksi Atomerdmii Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet, Paksi Atomerémdi Rt., 2009.

A VBJ felszin alatti hidrolégiaval foglalkozd fejezetei taglaljak a kdrnyezet geoldgiai sajatsagait, a hidrolégiat
meghatarozo rétegszerkezetet. Iranyado értékeket talalunk egyes hidrologiai paraméterek mennyiségére. Az itt talalhatd
adatok egy részét a jelenleg tovabbfejlesztett modell bemend paramétereinek, rétegszerkezetének bedllitasanal
figyelembe vesszlik.

2008, PAE-ISO/03/2008/SZ, ,A talajvizben |évé tricium mozgasanak és mennyiségi valtozasanak vizsgélata, hidrologiai
és szennyezddésterjedési modellezés segitségével”.

A fenti munka j6l mikddé bemend paramétereket és modell koncepciot mutat be a szilk kdrnyezet jellemzéséhez.
Emellett 2000 - 2008-ig szamos, a telephelyen talalhatd kut vizszint és tricium adata is megtalalhaté benne. Az adatokat
felhasznaljuk egyrészt a bemeneti paraméterek bedllitasakor, a modell koncepciojanak pontositasakor, masrészt a
rendelkezésre allo adatbazis értékelésének munkéja soran.

2009, PAE-IS0/02/2009/SZ, , Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése”
2010, PAE-ISO/06/2010/SZ, ,A Paksi Atomerém{iben m(ikddé tricium monitoring rendszer”
2010-2011, PAE-ISO/05/2011/SZ, ,Talajviz hidrolégia modelljének rendszeres aktualizalasa”

A fenti munkakhoz kothet6en adatokat talalunk a 2009 — 2011 évi vizszint és tricium mérésekkel kapcsolatban. Emellett
nyomon kévethetjlik a legfrissebb, sziik kérnyezetre vonatkozd, modellezéssel dsszefiiggd fejlesztések részleteit.

A Lévai projekt keretében a legfrissebb modellek tovabbfejlesztését hajtjuk végre. A fenti munkékat felhasznaljuk a
koncepcié és bemend paraméterek kidolgozasakor, tovabba az elérheté adatok egységbe rendezése és kiértékelése
soran.

6.6.2 A FELHASZNALT ALAPADATOK ATTEKINTESE

A fenti szakirodalmak alapjan jol nyomon kovethetd a térség felszin alatti vizeinek 3 dimenzios jellemzésével, hidrologiai
modellezésével kapcsolatos fokozatos fejlédés. Erre vonatkozdan az ETV-EROTERV vezetésével 2001-t61 2003- ig az
alébbi feladatokat végezték el:

- A monitoring rendszer Kiviteli terveinek elkészitése

- Mederszondak és kutak engedélyeztetése és kiépitése
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A 2003 és 2004 évi hidrometriai mérésekrdl és hidrodinamikai modellezésrél sz6l6 zaréjelentés még elsésorban a
felszini folyamatokra koncentral. A Dunaval, mint felszini vizzel kapcsolatban dsszegzi a kapott sebességre,
hémérsékletre és lebegtetett hordalékra vonatkozd eredményeket. (ETV-EROTERV Rt., 0000KOOERA00039, 2003.
november, ,Zarbjelentés a Paksi Atomerémi telephely-jellemzési programjanak keretében elvégzett hidrometriai
mérésekrdl és hidrodinamikai modellezésrél”. ETV-EROTERV Rt., 0000KOOERA00054, 2004. december ,Zaréjelentés a
Paksi Atomerémii telephely-jellemzési programjanak keretében elvégzett hidrometriai mérések modellezésérdl”).

A Duna mederben 2003. marciusaban sebesség eloszlési- és vizhozam méréseket végeztek, kilonds tekintettel a
hidegviz csatorna betorkolasanak kornyezetére. A hidegviz csatornaban tervezett mérésre a kedvezétlen vizjaras miatt
nem kerUlhetett sor, ezért a VITUKI Consult Rt. korabbi években végzett sebesség- és sebességirany méréseibdl, olyan
mérést kerestek, amelynél a 2003. marciusi mérésével kdzel azonos hidraulikai allapotnal végezték a hidegviz csatorna
felmérését. Az 1998-ban végzett mérésnél a vizszinttartomany kozel azonos és a hidegviz kivétel a marciusi mérési
helyzethez hasonld, igy az adatok a matematikai modell kalibralésahoz felhasznélhatok. A sebességmérésekkel egy
idében a Duna 1528-1498 fkm szakaszan, 500 m-ként elvégezték a vizfelszin régzitését az Als6-Dunavolgyi VIZIG
bevonésaval. A transzport modell kalibraldsahoz kapcsolodva 2004. szeptemberében kisvizi hidraulikai allapotban, a
Paksi Atomer6m( négy blokkos lizeme mellett, sebesség- és hémérséklet mérésekre kertlt sor, kilonds tekintettel a
melegviz csova elhelyezkedésére, kiterjedésére és a kialakuld hémérsékleti mezére. A mérési pontok EOV koordinatait
és a 1525+500 szelvényben lévé keresztgat vonalat GPS segitségével meghataroztak. A mérések ideje alatt a kisvizi
felszingdrbe felvétele is megtdrtént. A mérések alapjan 2003. évben elvégezték a hidrodinamikai modell kalibralasat.

A Duna, mint felszini viz fenti folyamatainak vizsgélata mellett 2005-re kidolgozasra kerilt egy felszin alatti
vizmozgasokkal foglalkozé hidrolégiai modell (ETV-EROTERV Rt., 0000KOOERA00058/A, 2005. augusztus, ,Jelentés a
Paksi Atomerdm( telephely-jellemzési programjanak keretében a tagabb kdrnyezetre vonatkozd hidrogeoldgiai modell
elkészitésérdl”’). A modell célja annak vizsgélata volt, hogy az erémiihdz legkdzelebb esé telepulések ivovizellatasat
veszélyeztethetik-e az erémi ellendrizetlen kibocsatasai. Ezek a telepllések a pannon viztartd rétegekre telepitett
kutakbdl fedezik ivovizsziikségletiiket. A modell kiterjedt Paks — Pusztahencse — Tengelic — Dunaszentgyérgy - Fadd
terliletére. A modellteriilet kiterjedése 20 km x 22 km, EOV koordinatai: X: 124 000 — 144 000 m, Y: 620 000 — 642 000
m. A vizsgélatok soran differencia modszert alkalmaztak. Visual Modflow programrendszerrel dolgoztak, 120 sorra és 80
oszlopra osztottak a kérdéses terilletet.

A modell soran adodo egyik leglényegesebb allitas szerint: ,Az erém(ibdl kiszivargo szennyezeés a kavicsrétegbe lejutva
a Duna felé halad, a mélységgel névekvd nyomas értékek megakadalyozzak a szennyezék lejutasat. Ahol a
féligateresztd felsé pannon réteg elvékonyodik, inkabb a rétegviz felaramlasa varhaté.”

Ugyanakkor a kérdés teljeskorli megvélaszolasat a fenti nagy léptékii modell nem oldotta meg, a fenti vizsgalat
kdvetkeztetései alatdmasztottak egy finomabb Iéptékben kiolgozott modell sziikségességét. A kdvetkeztetések szerint:
LA fentiekben ismertetett modell csak vazlatnak tekinthetd a késébbi munkakhoz, mivel nagyon sok 6nkényes feltevést
tartalmaz. llyen a hatarfeltételek megadasa a modell nyugati, északi és déli oldalan.”

LA modell nincs kalibralva, ezért allitasai megkérddjelezhetk. Vizszintekre vonatkozd adatsorok csak az erémii
monitoring kutjaibdl alinak rendelkezésre, ez nem elegendé a modell telies modellteriiletre kiterjedd kalibralasara.
Viszont a finomabb halé megszerkesztése utan a modell az erémi kdrnyezetére kalibralhato, ami lehetéséget nyujt ezen
a terlleten a modell ellendrzésére és pontositasara. Ezt kovetéen a modell alkalmas lehet az erdmibdl kijuto
szennyezés mozgésanak valosaghl leirdséra az erdmi kornyezetében, ezaltal megbizhatdbb becslést tehetink a
tavolabbi kornyezetben lejatszddoé folyamatokra is.”

A fentiekkel 6sszhangban, a 2005 utani fejlesztéseknek kdszonhetden 2009-tél rendelkezésre all egy olyan, finomabb
léptékben kidolgozott modell, amely az erémdi szlik kérnyezetét vizsgalja. (Isotoptech Zrt., 2009, PAE-IS0/02/2009/SZ,
»Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepcidtervének elkészitése”)

A finomabb |éptéki, szlikebb kdrnyezetre vonatkozd modellben alkalmazott peremfeltételek a rendszeresen ellendrzott
vizszintekhez és nem tervezett modon talajba jutott tricium szennyezéshez igazodnak. A modell kaliralt, és minden
vizsgalt id6szak esetén ellendrizhetd, mivel a teriileten rendszeresen ellenérzétt monitoring kutak Gzemelnek. A
vizsgalatok foglalkoznak a kialakulé sebsségtérrel, palyakkal és az erém( izemelése soran, a talajban kialakult tricium
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szennyezés elhelyezkedésével és mozgasaival is. A sebességek a nagyléptékii modell sebességeihez képest, lokalisan,
a hidegviz csatorna és a tovabbi felszini vizek, Kondor t6, halastavak, dvcsatorna hatasai miatt eltérd iranyuak lehetnek
a korabbi modell sebességeitdl. Az erém(i 6 épiilettdmbjéhez kozel jellemzéek az EK irany( mozgasok. A monitoring
rendszer mérési eredményei argumentéljak a feltételezést, hogy nuklearis erdmiivi, nem tervezett szivargasok esetén a
tricium a legkonnyebben kornyezetbe kijuto radioaktiv szennyez6. A monitoring kutakban, a nukleéris szennyezék kozul
tricium aktivitas koncentracié novekedése a legmarkansabb az erémdi teriiletén. Még ebben az esetben is igaz azonban,
hogy a szennyezés az er6mii sz(k kornyezetén belul maradt az eddigi Uzemelés soran. A HVCS és Duna gyjt6
szerepe, tovabba a nem tervezett kibocsatas tervezetthez képesti elhanyagolhaté mértéke miatt, a jelenlegi vizsgalatok
alapjan valdszindsithetd, hogy a tricium a kés6bbiekben sem fog lényegesen nagyobb teriletre kiterjedni. Egyéb,
kevésbé mozgékony szennyezd esetén ez az elbrejelzés még inkabb valészinisithetd.

A 2009-2010 évi modell tovabbfejleszthetd, a vizsgalt tartomany kiterjeszthetd az Uj erémiivi terlletekre is. A Lévai
Projekt keretén belil a modell uj erémiivi terliletekre kiterjesztett valtozatat fejlesztjik ki, és alkalmazzuk az 6.1.2
pontban részletezett terjedelemnek megfelelen.

»  Avizsgalt tertiletre vonatkozo kritikus vizszint adatok.

A vizsgalt terUletrdl, a jelenleg Uzemeld erémili szilk kormnyezetét is beleértve, 2000-t6l allnak rendelkezésre
részletes vizszint adatok. Az azéta eltelt idészakban rendkivil alacsony és extrém magas Duna vizszintek is
eléfordultak. Az adatok alapjan a rendkivl alacsonytol a rendkivil magas vizszintekig vizsgélhatok a hidrologiai
viszonyok. A 2006 évi, hidegviz csatornanal mért adatok alapjan a Duna egy éven belil akar 9 - 10 méter vizszint
ingadozast is mutathat. A modell allitasai ennek megfeleléen a 84 — 95mBf magas Duna szintek kdzétti tartomanyra
terjednek ki.

Tovéabbi fontos vizszint adatok a peremfeltételeket meghatarozé szintek. Ezek az 6vcsatorna mellett talalhatd kutak
szintjei, a Kondor t6 és a halastavak szintjei, vagy a kdzvetlenil a tavak mellett talalhaté T68 monitoring kut szintjei,
a nyugati [6szplaté hatasat modellez6 szintek. A peremfeltételeket meghatarozé legfontosabb kutak az alabbiak:

V241, V217, T58, HBK1, HBK2, 05, 06, 07, 08, T59, T83, T84, KHO1, KH02, KH04, PK3, PK4, PK5, T68.

A peremfeltételek mellett a validalashoz szilkséges tovabbi vizszintek szintén adottak. A terlileti behatarolas
fejezetben bemutatott dbran szdmos a feladatra alkalmas kut van feltlintetve.

94mBf

85mBf:1 .~
6.6-1. abra: A HVCS vizmiinél mért vizszint valtozasok 2006-ban.

A HVCS vizm(inél mért vizszint valtozasok 2006-ban. Jdl lathatd, hogy az év folyaman extrém alacsony és magas
vizéllasok is eléfordultak.

» Avizsgalt teriletre jellemzé kritikus tricium szennyezés adatai.

2000-t6l els6sorban a jelenleg tzemeld erému szlik kornyezetébdl alinak rendelkezésre adatok. Az adatok alapjan
lathato, hogy az uj erémi tertletére nem terjedt ki emlitésre méltd tricium szennyezés. Az adatok a nem tervezett
modon talajba kerild szennyezés esetleges mértékét jol jellemzik, azok az Uj erém( lehetséges hatasait is
modellezik. Bebizonyosodott, hogy a TM55 vezeték korabbi meghibdsodasa miatt az O5 kut kéryezetében

fre

Lévai Dokumentum azonosit6: 540603A00037EBA Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 003 v1 25 2012 méius 11 18/32
File név_verzié szam MKD_6_Hidrologia_modell_v1.docx -may )




Lévai Projekt

A kérnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozd WA,
) _ szakterlleti vizsgalati és értékelési programok kidolgozésa és végrehajtasa <Q>
mym magyar villamos mivek mym erbe

Modszertani és kritérium dokumentumok
A telephely hidrolégiai modellezése

alakult ki. A fenti tény szamszer(i vizsgalata, modellezése, a szennyezés felh terjedésének elemzése a normal
nem tervezett (zemi szivargasokat és a TM55 korabbi meghibasodasa miatt az ennél jelentdsebb baleset
viszonyokat is jellemzi. Jelenleg a Paksi Atomer6mii terliletén az alabbi kutakban folyik havi rendszerességgel
tricium vizsgalat: T02/a, T03/a, T04/a, T05/a, T06, TO7/a, T09/a, T10, T12/a, T13, T14/a, T17, T18/a, T19/a, T20/a,
T23, T24/a, T28/a, T32/a, T37/a, T38/a, T39/a, T40/a, T43/a, T47/a, T50/a, T51, T54, T55/a, T56, T57/a, T69, T70,
T85, T86, T87, T88, T89, M01/a, M02/a, M03/a, M05 kézi, M06, M07/a, M08, M09/a, M10, 02, 05, 06, 07, 08. A
modellezés soran a fenti kutakban mért adatokat hasznéljuk fel a szennyezés terjedésének vizsgélatara. Az eddigi
adatok alapjan tudhato, hogy a TM55 vezeték, illetve elzard szerelvénye sériilése utan ndvekedett a terllet tricium-
szennyezettsége. 2006 — 2007 utan a karbantartdsok hatasara a monitoring kutakban mérhet6 tricium aktivitas
koncentracidk atlagértékei csdkkend tendenciat mutatnak.

Bgl/dm?®
400
A tricium monitoring
350 : rendszer kitjaiban mért
tricium aktivitas
| koncentracio
00 atlagértekeinek
valtozasa 2005 és
250 ‘S 2011 kozott.
1| : | 2 ) Paksi Atomerémii Zrt.
200 1 W mérései alapjan.
150 3 | l i |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

6.6-2. abra: A tricium monitoring rendszer kutjaiban mért tricium aktivitds koncentraciok atlagértékeinek valtozasa 2005 - 2011

» Havi csapadék adatok a vizsgalt terliletre vonatkozoan.

A csapadék adatok havi bontasban allnak rendelkezésre. 2000-t61 2010-ig az erémii meteorol6giai allomasan mért
éves 0sszes csapadék minimuma 445.1mm, maximuma 990.9mm volt. 2010 volt a legcsapadékosabb év, és az
éves csapadékdsszegek enyhén névekvd trendet mutatnak a fenti tiz évben. A csapadék nagy része elparolog,
nem kertl be a telitett zonaba. A modellezés soran a legfelsé réteghez, havi bontasban rendelhetd egy beszivargott
csapadék mennyiség. Ez a magyarorszagi viszonyoknak megfeleléen az adott honapban lehullott csapadék 10
szazaléka. Havonta 3.7 — 8.3 mm beszivargott csapadék mennyiséggel kell szamolni. A korabbi vizsgélatok alapjan
a Duna é&rhullamai a talajviztikor tobb méteres emelkedését, és emiatt a telitetlen zona szaturacios szintvonalainak
markans akar méterekben mérhetd eltolédasat eredményezhetik az év folyaman. Emiatt a csapadékbdl szarmazo
kdzvetlen beszivargas feltehetden csak masodlagos korrekcidt eredményezhet a teriilet hidroldgiai viszonyait, és a
modell eredményeit tekintve.
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> Kritikus éplleteket, kutakat és vezetékeket abrazolé térképek a vizsgalt terileten.

Ebben a tekintetben az 1-4. abrak bemutatjdk e legfontosabb kutakat és tereptargyakat. A fentebb emlitett
meghatarozot kutak mellett ki kell emelni az alabbi éplleteket és vezetékeket.

A jelenleg Uzemeld erémdi f6 épilete:

Az épllet betontdmbje inaktiv cellakkal modellezhetd. Az épiilet kiildnbdzd mélységekig terjed. -8 - -10méter mélyre
is kiterjedhet a beton miatt nem vezetd, inaktiv cellaval modellezhetd tartomany. A féépiilet alja az év bizonyos
szakaszaiban, leérhet a telitett viztukor szintig. Emiatt, amenyiben a blokkok aldl kozvetlen tricium szivargas I1ép fel,
az kozvetlenll a gyorsabban mozgo6 talajvizrétegbe kerUlhet.

A jelenlegi erdmii esetén az 1. és 2. segédéplletet és a melegvizcsatornat szintén érdemes inaktiv cellakkal
modellezni:

A betonozott melegviz csatorna aljat a modellben célszer( kortlbelll 90mBf szinten kialakitani. A segédépliletek és
egyéb épiletek esetén az inaktiv celldk alkalmazdsa nem kritikus, mivel ezek alja a telitetlen zdnaban talalhaté.
Emiatt az itt tapasztalt mozgasok nagysagrendekkel lassabbak, mint a telitett zona mozgasai, terjedési folyamatai.

Kiilon figyelmet igényel a TM55 vezeték:

Az itt korabban bekdvetkezett cs6torés miatt, az O5 kut kornyékén triciummal erdsen szennyezett tartomany alakult
ki. A tapasztalt viszonyokkal és a folyamatok modell szinti nyomonkévetésével egy baleseti esemény vizsgalhato.

Szintén Iényeges a jelenlegi erémiivet kdrbefutd szennyviz vezeték:

Ez a telitetien zonaban futd vezeték szintén tricium szennyez6 forrasként szolgalhat a jelenlegi erémdi esetén. Az e
mentén feltételezheté szivargasok a jelenlegi tudasunk alapjdn nem katasztréfaszerlien alakultak ki. Az it
tapasztalhaté folyamatok elemzése egy hazai nuklearis kdrnyezetben, a fokozatosan romld inhermetikus
csOszakaszok miatt létrejott viszonyokat modellezik.

Az (j erémire vonatkoztatva egyel6re nem ismertek a legfontosabb épilet és technoldgiai rendszerek miiszaki
paraméterei. Ezeket a modellezésnek a Lévai projekibe tartozo szakaszaban nem lehet figyelembe venni. A modell
kiterjedése azonban tartalmazza az U] és jelenleg Uzemel6 erémivi teriileteket is, ezért a jelenlegi erémi viszonyai
alapjan, a fentieknek megfeleléen, informaciét kaphatunk a beruhazasi terilleten bekovetkezd esetleges tricium
szivargas hatasarol.

6.7 A SZAKTERULETI VIZSGALAT ES ERTEKELES MODSZERTANA

A jelenleg Uzemel6 és Uj erdmiivi teruletekre, a ,szik terlletre” vonatkozo hidroldgiai modellezést, a tricium terjedéseét is
beleértve a MODFLOW programrendszerrel hajtjuk végre. A rendszer véges differenciak mddszerét alkalmazza.

6.7.1 A MODSZERTANRA VONATKOZO ELOIRASOK ATTEKINTESE

A MODFLOW programrendszer alkalmazasaval kapcsolatban nem ismert kiildn jogszabalyi el8irds. A modszertanra
vonatkozdan a programcsomaggal kapcsolatos miiszaki eléirasok a mérvaddak (lasd felnasznal6i kézikonyv.)

6.7.2 AZ ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEIRASA
A jelenleg Uzemel6 és Uj erémiivi terlletekre, a ,szUk teriletre” vonatkozé hidrolégiai modellezést, a tricium terjedését is
beleértve a Modflow programrendszerrel hajtjuk végre. A rendszer véges differenciak moédszerét alkalmazza.

A véges differenciak mddszerének lényege, hogy a parcidlis differencidlegyenleteket olyan algebrai egyenletekkel
helyettesitjlik, amelyekben a differencidlhanyadosokat véges differencidk aranyaval fejezzik ki. A modellezett teret
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tetszéleges szamu sort, oszlopot, réteget tartaimazd elemekre bontjuk. Egyenletes vagy valtozd osztasu racshalot
alakitunk ki. Meghatarozzuk az egyes elemek koz6tti vizhozamokat, az egyes elemekbe bemend és onnan kijovo
hozamokat, valamint a rendszer vizmérlegét befolyasold objektumok hatasat. Minden egyes elemre dsszegezziik a
vizmérleg elemeit. A modell szélein peremfeltételeket alkalmazunk. A munka soran szamitdgépes, numerikus iterativ
eljarasokat alkalmazunk. Lehetdség van id6ben éallanddsult ,steady state” és idében valtozd ,transient” kornyezet
szimulalasarais.

A telitett zOnara és telitetlen zonara vonatkozé legfontosabb egyenletek:
A Modflow Surfact segitségével a telitetlen zona is kezelhet az alabbi egyenlet szerint:

3 oh 0 oh 9 oh A oh
— K _— ] + = — | + = — | -W=0—+855—
ax( % ""ax) ay(w"""ayJ az[K”k"“‘azJ 5 "5

A Modflow segitségével a telitett zona pontosan kezelhetd az alabbi egyenlet szerint:

d oh| 0 oh| 0 oh oh

— — | +— —_— —| - =5 —
ox (Knax] oy {K”ay] oz (K”az] d S’ar

W:.  térfogataram - s(ir(iség.

Kyz:  Szivargasi tényezé.

h: Hidraulikus magassag.

¢:  fajlagos hozam. (Sy)

Ss.  fajlagos tarolasi képesség.

Sw.  telitettségi fok

A modellezés soran az alabbi f6 |épéseket tesszik meg.
- Kialakitjuk a legfontosabb karakterisztikus tényezdket, hatarfeltételeket, kidolgozzuk a koncepcionalis modellt.
- Bevisszlk a szlkséges adatokat, felépitjlik a futtatashoz szlikséges adatbazist.
- Futtatjuk a modellt.

- Ellendrizzik a modell josagat, a kapott eredményeket diszkutaljuk, 6sszehasonlitjuk a karakterisztikus mért és
szamolt adatokat.

- Szilkség esetén korrekciokat végzink a modell koncepcionalis és/vagy operativ adatbevitelének, futdsanak
fazisdban. Ha sziikséges, akkor ezt a lépést addig folytatjuk, amig a végeredmény pontossaga kielégité.

- Osszegezziik a végeredményeket.

A projekt keretében alkalmazott programcsomag: Modflow professional (2011.1 vagy korabbi verzié.)- Modpath —
MT3DS-Zone Budget + Modflow Surfact.

Ez egy olyan sz&mitdgépes programcsomag ami a véges differencidk mddszerét hasznélva szimulélja porézus
kbzegben a 3 dimenzids felszin alatti vizaramlast A programot modularis felépitésiire tervezték, hogy kénnyebben
elérhetd legyen a 2 f6 célkitlizés: a konny( érthetdség és az egyszer( fejleszthetdség.

A moduléris felépités azt jelenti, hogy egy f6 programbdl és nagymértékben fiiggetlen alprogramok sorozatabdl all. A
modulok csomagokra (package) vannak osztva. Minden csomag a hidrolégiai rendszer egy sajatos jellemzéjével
foglalkozik. A modulokra osztas lehet6vé teszi a felhasznalénak, hogy egymastdl fliggetlenll megvizsgalja a modell
sajatos hidrolégiai jellemzdit. Ez megkdnnyiti a tovabbi képességekkel valo fejlesztését, mivel az uj csomagokat anélkil
lehet hozzaadni a programhoz, hogy azok a mar meglévéket mddositanak.

A Visual MODFLOW egy teljesen integralt modellezési kdérnyezet, amely intuitiv és erbteljes kezel6felilet alatt
hézagmentesen egyesiti a felszin alatti vizaramlas és a tdmegtranszport modellezéséhez hasznalt program verzidkat,
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koztlik a legujabb nyilvanos és szabadalmaztatott valtozatokat. A szoftverben Iévé programokat mas néven numerikus
motoroknak nevezik, mivel ezek végzik el a véges differencidlegyenletek megoldasahoz szilkséges szamitasokat
(MODFLOW kézikdnyv). A numerikus motorok két csoportba sorolhatdk: a felszin alatti vizaramlas egyenleteinek
megoldasahoz, illetve a tdmegtranszport egyenleteinek megoldasahoz hasznalt motorok.

A felszin alatti vizaramlas egyenleteinek megoldasahoz hasznalhaté motorok:

A vizaramlas egyenleteinek megoldasahoz hasznaljgk a MODFLOW kiilénb6z& verzibit. Az eredeti programot az
Egyesiilt Allamok Féldtani Szolgalata (United States Geological Survey, USGS) fejlesztette ki, és 1983-ban jelent meg a
nyilvanossag el6tt. Ezt a Fortran 66 programnyelven irddott verziét MODFLOW-83-nak hivtak. Kés6bb szamos altalanos
frissités tortént. 1988-ban jelent meg a program méasodik valtozata. Ezt, a Fortran 77 programozasi nyelven irt valtozatot
gyakran nevezik MODFLOW-88-nak. Ez funkcionalisan minden tekintetben megegyezett a MODFLOW-83-mal. Az ez
utan kovetkezé néhany évben a program készitéi 6sszegydjtotték a felhasznaldk észrevételeit, a célbol, hogy kideritsék,
hogyan tehetnék azt még hasznosabba. Az igények kielégitése céljabdl a programon szamos valtoztatast hajtottak
végre, aminek kdvetkeztében 1996-ban megsziiletett az Ujabb verzid, a MODFLOW-96. A médositasok nem érintették a
felszin alatti vizdramlas modellezési médszereit, a program ugyanazzal a szimulaciés funkcionalitassal rendelkezett,
mint az elédje. Ugyanakkor képes volt a széraz cellak kilonbozé vizszintlvé alakitasara, és a cellak kozotti
ateresztOképességek kiszamitasara.

Habar a MODFLOW-t gy alakitottak ki, hogy kdénnyen fejleszthetd legyen, a tervek csak a talajviz aramlasi
egyenletekhez tartozo kiegészitések iranyaba mutattak. Gyakran szlikség volt azonban egyéb egyenletek megoldasara
is, mint példaul transzport egyenletek, paraméter értékek becslésére szolgald egyenletek. Ezért a program Ujabb
valtozatat, a MODFLOW-2000 rendszert mar Ugy tervezték, hogy a felszin alatti vizek aramlasi egyenletein kivil egyéb
egyenletek megoldasara is képes legyen. A MODFLOW-2000 képes szimulélni az id6ben allandd és valtozé
aramlasokat egy olyan szabalytalan alaku aramlasi rendszerben, amelyben nyilt, zart és kombinlt viztartd rétegek
vannak. Az aramlasok szimulalasaba belevehetjlik a kutak, a terileti beszivargas, az evapotranspiracid, a drének vagy a
folyomeder hatasat. Tovabba a program lehetévé teszi, hogy a hidraulikus vizvezetd- és ateresztdképesség minden
rétegben térben kilonbdzd mertéki és anizotrop legyen, valamint, hogy a tarolasi egyutthatd heterogén legyen. A
felszin alatti vizdramlas szimuldlasan tal a MODFLOW-2000 magaba foglalja az oldott anyag transzport modellezését és
a paraméterbecslést is. Eredetileg Fortran 77 programozasi nyelven irtak, de késébb kibdvitették Fortran 90-es belsé
alprogramokkal.

A MODFLOW-2000-rel parhuzamosan, nem annak fejlesztési lépcséjeként jelent meg 2005-ben a MODFLOW-2005.
Annak ellenére, hogy ennek a hatalyat kiterjesztették az oldott anyag transzport és a felszin alatti vizgazdalkodas
modellezésére is, csak a felszin alatti vizaramlas szimulalasaval kapcsolatos részt tartalmazza. Ezt mar elsésorban
Fortran 90 programnyelven irtak.

A Visual MODFLOW egyik legfontosabb tulajdonséga, hogy tdmogatia a MODFLOW-SURFACT nevii kiegészité
szoftvert, amit a HydroGeoLogic cég fejlesztett ki. Ez egy telies mértékben a MODFLOW-ra épiil8, integralt program,
ami szivargashidraulikai (SURF) és transzport (ACT) csomagokbdl all. Megtartja az eredeti program modularis
felépitését, a modulokhoz tartozd tovabbfejlesztett tulajdonsagok lehivhaték a fé programbél. A MODFLOW-SURFACT
tovabbi modulokat képez, és kiterjeszti a MODFLOW alkalmazhatdsagat a komplex terllet(i problémak kezelésére. A
MODFLOW-SURFACT nagy el6nye, hogy kezeli a racscellak teljes kiszaradasat és Ujranedvesedését (A MODFLOW-88
nev( verzidban, ha a szimuléci6 soran a talajviz szintje a racscella aljanak szintje ala esett, azaz szarazza valt, akkor a
tovabbiakban az a cella nem vett részt a szimulacidban). Az aramlasi csomagjai képesek modellezni a telitetlen kdzeg
nedvességtartalmat. Tovabbi nagy el6nyt jelent, hogy a program a MODFLOW input/output rendszerét hasznalja.

Jelen munkédban a telitett zona modellezésre elsésorban a MODFLOW 96, 2000 vagy 2005 motor valamelyikét
hasznaljuk. A telitetlen zéna eseményeinek becsléseihez a MODFLOW-SURFACT motort alkalmazzuk.

A tdmegtranszport egyenleteinek megoldasahoz hasznalt motorok:

Az Gsszes tdmegtranszport program, amit a Visual MODFLOW tamogat, Iényegében az MT3D nevi programbdl fejlédott
ki. Az MT3D-t (modularis haromdimenzios transzport program) Chunmiao Zheng fejlesztette ki 1990-ben az S.S.
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Papadopulos & Associates cégnél az Egyesiilt Allamok Komyezetvédelmi Hivatalanak (USEPA) tamogatasaval
(MODFLOW kézikonyv). Megjelenése ota a szakemberek és a kutatok széles korében elfogadotta valt szerte a vilagon.
Az ebbe a kategoridba sorolhatdé motorok kdziil a legfontosabb az MT3D masodik generacids tovabbfejlesztése, az
MT3DMS, amely réviditésben az MS a tdbb komponensre utal. Az 1998-ban megjelent program, atfogé lehetéségeivel
és képességeivel képes szimulalni egy felszin alatti rendszerben, altaldnos hidrogeolégiai feltételek mellett a
szennyezBanyagok advekcidjat, diszperzidjat, difflzidjat és kémiai reakciéit. A f6 erénye, hogy egyesiti a harom
legelterjedtebb transzport megoldasi technikat: a szabvanyos véges differencia médszert, a részecskekdvetésen alapuld
Euler-Lagrange médszereket és a harmadrend( véges-térfogat mddszert (teljes variacidt csokkentd eljaras).

A részecskepalyak szamolasa:

A fent emlitetteken kivil fontos még megemliteni két numerikus motort. A MODPATH egy részecske-nyomkovetd
utofeldolgozé modul. Kiszamolja a haromdimenzids aramlasi palyakat a MODFLOW alkalmazasaval nyert szimulaciés
eredmények alapjan. A MODPATH kiszamolja a részecskék palyajat, a MODPATH-PLOT pedig grafikusan kirajzolja az
eredményeket. Egy fél-analitikus részecske kdvetd rendszerrdl van sz, amely lehetévé teszi a részecskék aramlasi
palyajanak analitikus kifejezését minden racscellara. Utvonalukat cellardl cellara vald kdvetésiikkel szamitja ki, amig
azok el nem érnek egy hatart, egy belsé forrast vagy nyelét, vagy valamilyen egyéb okbol eltiinnek a rendszerbdl.
segitségével dinamikus egyensulyi (steady-state) és tranziens felszin alatti vizaramlasi rendszerek is elemezhetok.

A tdmeg és térfogataramok becslése:

Ehhez a feladathoz az un ZONEBUDGET programcsomagot hasznaljuk. Ez MODFLOW eredményeinek segitségével
kiszdmolja a kijeldlt zonékra, tdmbokre vonatkoz6 vizmérlegeket. Gyakran hasznos, ha nemcsak az egész vizsgalt
terlilet vizmérlegét ismerjiik, hanem a modellezett teriilet adott altartomanyainak (szubrégidinak) vizmérlegét is. A
vizmérleg-szamitas lehetévé teszi a modell kiilénbdzd terliletei kdzotti vizmérlegek becslését. Alkalmazhato példaul egy
folyd meghatarozott szakasza mentén a kidramlas becslésére, vagy egy adott réteg és egy termel6kuat kdzétti vizcsere
meghatarozasara. A hidrolégusoknak a programmal gyakran az a céljuk, hogy segitsék és megkdnnyitsék a felszin alatti
vizek aramlasi rendszerének megértését.

A modell kalibraciéja:

A kalibraciét az erre a célra kijeldlt karakterisztikus kutak segitségével hajtjuk végre. a programcsomag altal szamolt és
mért adatokat 6sszehasonlitjuk. Lehetéség van arra, hogy a mért vizszint és koncentrécio adatok a bevigyiik a program
bemeneti adatbazisaba. A szamolt és mért adatok dsszehasonlitasa automatikusan megtorténik. A mért és szamolt
adatok idébeli valtozasainak kvalitativ jellege, az eltérések statisztikaja jellemzi a modell josagat.

6.8 A SZAKTERULETI VIZSGALATI PROGRAMOK OSSZEHANGOLASA

Az Isotoptech Zrt. — ATOMKI altal a korabbi években kifejlesztett, kalibralt, ellenérzétt és a Paksi Atomerém( Zrt.
zs(rijén sikeresen szerepelt modell jelen problémakdrre torténd sikeres tovabbfejlesztéséhez a korabbi modell-
alkalmazasok és fejlesztések soran 2011. oktdber 31. ig (2011. évi hidrologiai év vége.) elegendd adat gydlt 6ssze.
Emellett az MVM Lévai Projekt altal biztositott 6.5.1.1 pontban szerepld adatok is felhasznalasra keriilhetnek.

Amennyiben a Lévai projekt soran tovabbi a régiéra vonatkozd érdemben felhasznélhaté féldtani, hidroldgiai
vezetOképességre vonatkozd adatok keletkeznek, 2012. oktober 20-ig, ugy azok segitségével a zardjelentésben
tovabbpontositott modellezési-vizsgalati eredmények adhatok.

6.9 A TELEPHELY HIDROLOGIAI JELLEMZESE SZAKTERULET VIZSGALATI PROGRAMJA

v" Ajelenlegi és a kibdvitendd telephely foldtani, szivargashidraulikai adatainak, paramétereinek 6sszegydjtése
v' Felszin alatti vizjarasra vonatkoz6 adatok 6sszegyjtése elemzése
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A modellezni kivant terillete lehatarolasa, kezdeti és peremfeltételek meghatarozasa

A 3D szivargashidraulikai modell futtatdsa megadott peremfeltételek mellett

Modell kalibralasa a mérési adatok lapjan

A 3D transzport modell futtatasa hagyomanyos szennyezés terhelések hatasanak meghatarozasara

v' Felszini nem-radiolégiai szennyezés terhelések szamitasa a Duna viztestre és atadasa a BMGE szamara

ASANIENRN

A szlik kdrnyezet felszin alatti hidraulikajanak eredményeit tablazatos, grafikonos és szdveges formaban biztositjuk. Az
eredményeket elektronikusan pdf. és docx kiterjesztési fajlban tesszik elérhetévé.

6.9.1 A TERVEZETT MINTAVETELEK, MERESEK, VIZSGALATOK

6.9.1.1 Mintavételek
Az erdmi terlletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozé hidrologiai modellezéséhez elegendd adat All

rendelkezésre tovabbi mintavétel nem szilkséges. Ha a Lévai Projekt folyaman mégis igény mertil fel mintavételre vagy
mintavételi kUt furasara, Ugy az erre vonatkozo opcié a mérvado.

6.9.1.2 Meérések

Az erbmii terliletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozd hidroldgiai modellezéséhez elegendd adat all
rendelkezésre tovabbi mérés nem szlikséges.

6.9.1.3 Vizsgalatok
Az erémii terlletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozé hidrologiai modellezéséhez elegendd adat All

rendelkezésre tovabbi mérés nem szlkséges. A vizsgalatokat elméleti, statisztikai, numerikus, szamitogéppel
tamogatott formaban tesszik meg a rendelkezésre all6 adatokon.

6.9.2 A MINTAVETELEK, MERESEK, VIZSGALATOK VEGREHAJTASA

6.9.2.1 Mintavételek
Az erbmii terliletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkoz6 hidroldgiai modellezéséhez elegendd adat all

rendelkezésre tovabbi mintavétel nem szilkséges. Ha a Lévai Projekt folyaman mégis igény mertl fel mintavételre vagy
mintavételi kut frésara, Ugy az erre vonatkozd opcié a mérvado.

6.9.2.2 Merések

Az erémi terlletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozdé hidrologiai modellezéséhez elegendé adat all
rendelkezésre tovabbi mérés nem sziikséges.
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6.9.2.3 Vizsgalatok

Az erdmi terliletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozé hidrologiai modellezéséhez elegendd adat All
rendelkezésre tovabbi mérés nem sziikséges. A vizsgélatokat elméleti, statisztikai, numerikus, szamitégéppel
tamogatott formaban tessziik meg a rendelkezésre allé adatokon.

6.9.3 MUSzAKI ELLENORZES

A megrendel6i zsrin kivili egyéb miiszaki ellendrzés nem sziikséges.

A modelinek része a 2011. oktdber 31-ig elérheté mérési adatok alapjan torténd kalibracié és ellendrzés. Ennek tovabbi
részleteit az 6.10.1 és az6.10.1.3 pontban mutatjuk be.

Az telephely hidroldgiai modellezésével kapcsolatban, Isotoptech Zrt. ellenérzési terve:

Jogszabalyok,

szabvanyok, eljarasok,

Felhasznalt adatok,

Eredmény dokumentalasanak

Tevékenység munkautasitasok, anyagok, eszkdzok maodja
el6irasok
MODFLOW
Keretprogram, MKD, részjelentés és ERBE-vel kotott, programrendszer. o )
zérojelentés Isotoptech Zrt.-re vonatkozo szerzédésben foglalt Bemeneti hidrolégiai Részjelentés
feje'zgtg’inek elkészitése a megjeldlt hataridre vonatkozo adatok, és tricium Zarojelentés
hataridokre. eléirasok. szennyezésre vonatkozd
adatok.
A mikddést igazol6
A hidrolégiai modellezéshez sziikséges MODFLOW MODFLOW probaprogram bemutatésa.
szamitogép és MODFLOW roaramrendszer elirasai Egy-harom oldalas abraval
programrendszer installalasa. prog ' programrendszer igazolt 6sszefoglal6 a
miikédés tényérél.
MODFLOW
Telephely hidrologiai adatainak programrendszer. Hidroldgia vonatkozasu abrak,

dsszegylijtése, talajviz, és felszini vizek
kdlcsdnhatasainak vizsgalata.

MODFLOW
programrendszer eljarasai

Rendelkezésre all6 és
tovabbi, az ERBE altal

térképek. Statisztikai adatok,
tablazatok. Grafikonok.

biztositott adatok.
A triciumra vonatkozo jelenlegi erém
éplilet sz_uk.kornyezetet{(_an g]kajmazott MODFLOW MODFLOW H[drqlogla vonatkozgsg abrak,
modell kiterjesztése az Uj erémd T térképek, adatok, tablazatok,
programrendszer eljarasai programrendszer

telephelyére. A modell alkalmazasa a
vizkiemeléssel kapcsolatban.

grafikonok.

6.10 ERTEKELESEK

6.10.1 ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

A kulonbdzd részfeladatokra a kdvetkezd elfogadhatosagi kritériumot dolgoztuk ki:

A peremi adatok perturbalasaval
(levonulasara) nézve.

érzékenységvizsgélatot végzink a szennyezbanyag terjedésére

o Az erbmdvi terliletre vonatkozo felszin alatti hidrologiai modell esetén, a jellemzé kalibrél6 kutak vizszintjeinek
mért és szamolt idébeli valtozasa 0sszhangban kell legyen egymassal.
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e

o Iranyadd paraméterek az erdmii teriiletére vonatkozé 3D hidroldgiai modell kalibraciéjaval kapcsolatban. Az
irdnyadd paraméterek megfelelnek a Visual MODFLOW programrendszer altal alkalmazott mennyiségeknek.

Vizszintek kalibraciéja: Standard hiba <0.01m, RMS < 0.5m, normélt RMS < 30%
Koncentracio kalibracidja: Standard hiba < 100Bq/l, RMS < 200Bq/l, normalt RMS < 30%

6.10.1.1 Mintavételek

Az erémi terlletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozé hidrologiai modellezéséhez elegendé adat all
rendelkezésre tovabbi mintavétel nem szilkséges. Ha a Lévai Projekt folyaman mégis igény mertil fel mintavételre vagy
mintaveételi kut faréséara, gy az erre vonatkozd opcié a mérvado.

6.10.1.2 Mérések

Az erémi terlletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozé hidrologiai modellezéséhez elegendd adat All
rendelkezésre tovabbi mérés nem szlikséges.

6.10.1.3 Vizsgalatok

Az erbmi terliletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozd hidroldgiai modellezéséhez elegendd adat all
rendelkezésre tovabbi mérés nem szikséges. A vizsgélatokat elméleti, statisztikai, numerikus, szamitdégéppel
tamogatott formaban tesszik meg a rendelkezésre all6 adatokon. A vizsgalatok elfogadhatéak, amennyiben
megfelelnek a terlleti behatarolasnak, kezelik az alacsony, kdzepes és magas Duna szintek folyamén kialakuld
viszonyokat, foglalkoznak az adott részjelentéshez tartozé miszaki tartalom pontjaival (lasd 5.1.2 alfejezet). A
kalibraciéval kapcsolatban az alabbi iranymutaté elvek érvényesek:

o Az er6mdvi tertiletre vonatkozd felszin alatti hidrolégiai modell esetén, a jellemzé kalibrald kutak vizszintjeinek
mért és szamolt id6beli valtozasa 6sszhangban kell legyen egymassal.

iranyado paraméterek megfelelnek a Visual MODFLOW programrendszer altal alkalmazott mennyiségeknek.
Vizszintek kalibrécioja: Standard hiba <0.01m, RMS < 0.5m, normalt RMS < 30%
Koncentracio kalibracioja: Standard hiba < 100Bg/l, RMS < 200Bq/l, normalt RMS < 30%

6.11 DOKUMENTALAS, JELENTESKESZITES

A dokumentaldssal kapcsolatban a felszin alatti vizek hidroldgiai modellezésével és a tricium terjedéssel foglalkoz6
kdzrem(ik6dd, Isotoptech Zrt., mellékeli az adatok dokumentalasara vonatkozd eljérasi utasitasait (EU4.2 , A
dokumentélas kdvetelményei” és EU4.2 fliggelékek). Az eljarasi utasitdsok a Zrt.-nél mikddtetett MSZ-EN ISO
9001:2009 és MSZ-EN ISO 14001:2005 integralt minéségiranyitasi rendszer részeként kertiltek bevezetésre.

6.11.1 ALAPADATOK DOKUMENTALASA

A felszin alatti hidroldgiai modellezéssel kapcsolatos alapadatok dokumentacioja a rész és zard jelentések részeként
keril atadasra. Az adatokat tablazatos és szlikség esetén grafikus formaban dokumentaljuk. Mellékeljik az adatokkal
kapcsolatos diszkussziokat, trendre és statisztikara vonatkozd allitasokat. A kiterjesztett, tovabbfejlesztett hidrolgiai
modellre vonatkozo jelentés alfejezeteként, a modellhez hasznalt alapadatok bemutatéasra kertinek.
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A dokumentalas kovetelményei

A dokumentalas altalanos kovetelményeit a Mindség-és Komyezetiranyitasi Kézikonyv 04. fejezete (MIK 04. Minéség-
és Kornyezetiranyitasi rendszer) 4.3. pontja tartalmazza. A fejezet célja a minéségiranyitasi rendszer dokumentaciéira
vonatkoz6 egységes szabalyozas megfogalmazasa, az ellenérizhetdség és azonosithatdsag biztositasa.

A dokumentumok kezelésével az EU 4.2. A dokumentalas kévetelményei Eljarasi Utasitas foglalkozik. A
munkafolyamatokra az Isotoptech Zrt. vonatkozd utasitasai az EU 4.2 A dokumentalas kovetelményei mellett a
bizalmas (igykezelésre vonatkoz6 Eljarasi Utasitas és az adatbiztonsagrél szélé Munkautasitas is kételezd érvényd.

EU 4.2. A dokumentalas kovetelményei

Az Isotoptech Zrt. dokumentumként kezel minden eléirast, szabvanyt, tankényvet, szakkdnyvet, posztert, kdzleményt,
megéllapodast, szoftvert, rajzot, tervet barmilyen adathordozén jelenik az meg (papiralapu vagy elektronikus formatumda,
digitalis, vagy analog alapon jelenitheté meg).

- Jelen eljaras kiterjed valamennyi, a rendszerben hasznalatos dokumentumra, beleértve a Kiviilrdl
érkez6 dokumentumokat is, mint példaul a jogszabalyok, szabvanyok és vevéi, megrendeldi el6irasok.

Az Isotoptech Zrt. miikddése soran a jovahagyott dokumentumait és adatait nyomtatott formaban és elektronikai
eszkozon hasznalja és tarolja.

A kiilsé6 dokumentumok altalaban nem kovetik az Isotoptech rendszerének formai kdvetelményeit, ennek ellenére
hasznalatba adas elétt egyértelmiien azonosithatéva kell tenni és a jévahagyas szabalyai szerint kell végrehajtasra
kiadni.

A dokumentumok rendelkezésre allasat a munkahelyeken az Isotoptech Zrt.-nél az alébbiak szerint szabalyozzuk:
[ ] papiralapu hozzaférés esetén:

A munkahelyeken csak a torzspéldanyrdl késziilt, szamozott, elosztasi listan szerepld, érvényes dokumentum példanyok
lehetnek. A dokumentumokat Elosztasi lista (Fny04-5.) alapjan kell kiadni és visszavonni. A jelen utasitassal
biztosithato, hogy érvényes dokumentumok alljanak rendelkezésre; az érvénytelen példanyok visszavonasra kerlljienek
és a hatalytalanitott példanyok jol lathatéan ,Ervénytelen” jeloléssel legyenek megjeldlve. Az érvényes, kiadott
dokumentum megfeleld tarolasaért és megérzéséért a dokumentum felhasznéléi a felelések. A dokumentacié cseréje
esetén a régi dokumentumot kotelesek visszaszolgaltatni. Az érvénytelen dokumentumok visszahivasaért a
dokumentum kiadéja (a mindség- és krmnyezetiranyitasi vezetd) a felelés és koteles az érvénytelen dokumentumot piros
szin(i ,ERVENYTELEN’ felirattal (bélyegzével) ellatni.

[ ] elektronikus hozzaférés esetén:

A munkahelyeken biztositani kell, hogy a szamitégépes halézaton az arra felhatalmazott munkatérsak a mindenkor
érvényes dokumentacios rendszerhez, olvasasi szinten hozzaférjenek. A rendszer biztonsagat igy kell megoldani, hogy
illetéktelenek a rendszerhez olvasasi szinten sem férjenek hozza. A dokumentécios rendszerben térténd valtoztatasokat
az alairt Torzspéldany alapjan a mindség- és kornyezetiranyitasi vezetd a hatalybalépés napjan modositja az
elektronikus valtozatnal. (Ervénytelen valtozat hozzaférését a munkatarsak részére lehetetlenné teszi). A valtoztatas
tényeérdl az érintetteket irasban értesiti.

Az érvényes kiadott dokumentum megfeleld tarolasaért és megbrzéséért a dokumentum felhasznaléi a felelések.

A dokumentécid cseréje esetén a felhasznalok a régi dokumentumot kotelesek visszaszolgaltatni. Az érvénytelen
dokumentumok visszahivasaért a dokumentum kiaddja a felelGs és koteles az érvénytelen dokumentumot piros szin
LERVENYTELEN" jelzéssel ellatni.

A dokumentumok modositasat ugyanazok a személyek végezhetik, akik az eredeti dokumentumokat kiadtak.

Amennyiben javitas, valtozas miatt a dokumentumot Ujbdl ki kell adni, akkor az érvénytelen dokumentumot vissza kell
vonni. A régi dokumentum szamanak, jelének meghagyasa mellett az Uj kiadasi szam mutatja a modositast.
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Az ERVENYTELEN dokumentumok torzspéldanyait a minéség- és kornyezetiranyitasi vezeté koteles karosodastol
mentesen, attekintheté formaban megdrizni. A torzspéldanyrol készult masolatokat meg kell semmisiteni.

A kiilsé6 dokumentumokat, vevéi elbirasokat a belsé dokumentaciés rendszer szabalyai szerint kell
nyilvantartani, hasznalatat engedélyezni, kiadni, visszavonni és archivalni.

- Az érvénytelen dokumentumokat, az utols6 hasznalatot kdvetéen 10 évig meg kell 6rizni. Ennek lejarta utén
kerllhet sor selejtezésre, az ligyvezetd és a minéség- és kornyezetiranyitasi vezetdnek a részvételével. A
selejtezésrdl jegyzékonyv nem készil.

Bizalmas ligykezelés

A bizalmas Ugykezelés szabvany éltal meghatarozott modjat az EU 4.1. Bizalmas ligykezelés, a helytelen befolyas
megakadalyozasa cim( Eljarasi Utasitas szabalyozza. Az Utasitas relevans megallapitasai a kdvetkezok:

EU 4.1. Bizalmas ligykezelés, a helytelen befolyas megakadalyozasa
o A vizsgalatot végz6 személye garanciat kell jelentsen arra, hogy a munkajat hatranyosan befolyasolé hatas ne
érje.
e Az adatok bizalmas kezelését munkakari leirdsokban kdtelezéen elbirjuk.

e A vizsgélati adatok a megrendel6 (Ugyfél) kizarolagos szellemi tulajdonat képezik, ezért a Zrt. munkatérsai a
vizsgélati eredményeket és adatokat a megrendelén kivil harmadik félnek nem adhatjék oda.

Adatbiztonsag

Az adatbiztonsagra vonatkozo utasitdsok a MU-08. Adatbiztonsagi utasitas cimi munkautasitasban kerultek részletes
ismertetésre. Ez a Munkautasitas az Elosztasi lista alapjan a Zrt. minden dolgozéja részére kiosztasra kertlt, a benne
foglaltak minden munkatarsunk szamara kotelezé érvénnyel birnak.

A Munkautasitas jelen munkafolyamatokkal relevans rendelkezései a kovetkezok:
MU-08. Adatbiztonsagi utasitas
Az adatbiztositasi folyamat egyidejlileg kettds feltételrendszert jelent:
- személyi felelésséget és
- technikai biztositast/biztonsagot.
Személyi felel6sség

o Avizsgalatok megkezdése elétt meg kell tervezni, majd kivitelezni egy olyan jegyz6konyvet, amelyben pontos,
egyértelmli helye van a mérésekkel kapcsolatos adatoknak, paramétereknek, a vizsgalandé minta
megnevezésének és adatainak, megjegyzéseknek. A jegyzkdnyv fedd oldaléan fel kell tlintetni a mérés céljat (a
projekt nevét), helyszinét, idejét, a vizsgalatokban szereplé személy(ek) nevét.

e A jegyz6konyv minden oldalan szerepelnie kell azon személy nevének, aki a méréseket végzi és a
jegyzékonyvet vezeti. Ha a mérésekben tébb, mint egy személy vesz részt (csoport), a jegyz6kdnyvet annak
vezetdjén kivil még egy személynek ellendrizni kell és ezt alairasaval kell igazolni.

o A mérések (vizsgalatok) befejeztével gondoskodni kell a jegyzékdnyv biztonsagos tarolasarol, elhelyezésérél.
Felelés: a ttmavezetd, vagy az altala megjel6lt személy

o A vizsgalatok (mérések) és azt kdvetd kiértékelés, valamint a jelentés elkészllte utan a mérési jegyz&konyvet

szamitva — legalabb 3 évig meg kell 6rizni.

Felelds: a témavezet6
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Technikai biztonsag

e Az alkalmazni kivant jegyz6konyvnek olyan formajunak kell lenni, hogy abbdl oldalakat kitépni, vagy elhagyni
ne lehessen. Fontos, hogy a jegyz6kényv szamozott lapokat tartalmazzon.

o A kézzel vezetett jegyzékonyvben csak tollal lehet adatokat beirni. Az esetleges javitasoknak egyértelmiinek,
vilagosnak kell lenni.

o Az elektronikus Uton torténé adatrogzités esetén gondoskodni kell arrél, hogy a biztonsag érdekében az adatok
mind merevlemezen, mind cserélhetd adathordozén rogzitve legyenek. Megfelelé médon gondoskodni kell arrdl
is, hogy a kétféle modon tortént adatmegdrzési eljaras hordozoi egyidejiileg ne sérilhessenek meg.

Felel6s: a ttmavezeté
Hozzaférési jogosultsagok
o A szamitdgépeken Iévé Windows operacids rendszerbe egy adott jelszoval lehet belépni.
o A szamitégépes rendszer mikddéséért minden arra felhatalmazott munkatars énalléan felel.
Szoftverek telepitése
o Aszamitbgépekre szoftvert telepiteni, vagy eltévolitani csak a rendszergazdanak van joga.
Tiltasok

o Tilos idegen adathorddzét az igazgatd engedélye nélkil csatlakoztatni!
6.11.2 MINTAVETELEK, MERESEK, VIZSGALATOK DOKUMENTALASA

6.11.2.1 Mintavételek

Az erbm(i terliletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkoz6 hidrolégiai modellezéséhez elegendd adat all
rendelkezésre tovabbi mintavétel nem sziikséges. Ha a Lévai Projekt folyaman mégis igény merl fel mintavételre vagy
mintavételi kit furasara, ugy az erre vonatkoz6 opcié a mérvado. A korabbi mintavételek adatai az ERBE &ltal atadott és
a Lévai projekthez k6t6dé bemend adatként rendelkezésre allo dokumentaciokban megtalalhatok.

6.11.2.2 Mérések

Az erém(i terlletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozé hidrologiai modellezéséhez elegendé adat all
rendelkezésre tovabbi mérés nem sziikséges.

6.11.2.3 Vizsgalatok

Az erém( terlletének felszin alatti, tricium terjedésre vonatkozd hidrologiai modellezéséhez elegendé adat all
rendelkezésre, tovabbi mérés nem szilkséges. Az elméleti, statisztikai, numerikus vizsgélatokat, szamitégéppel
tamogatott formaban tessziik meg a rendelkezésre all6 adatokon. A vizsgalatokat a mellékelt iitemtervnek megfeleld
hatéridokkel és miszaki tartalommal dokumentaljuk. A dokumentaciok részeként bemutatjuk az alapadatokat, a
felnasznélt adatbazist, az adatok diszkusszijat. Bemutatjuk a modellezés sarokpontjait, a modellkoncepciét, majd a
modell futtatdsakor kapott eredményeket. Ellenérizzik a modell j6s&gat és levonjuk a konkluziokat.
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6.11.3 AZ ERTEKELES FOLYAMATANAK DOKUMENTALASA

A munkavégzés soran keletkez6 dokumentumok a megadott formai és tartalmi kovetelményeknek (,Mester fajlok”
alkalmazasaval), megfelelben készlinek.

A jelenleg Uzemeld és az Uj erém(i sziikebb kdmyezetének felszin alatti hidroldgiajara és a tricium szennyezésre
vonatkozé munkakat fokozatosan, egymasra épiil6 részfeladatok megoldasaval végezziik el.

Kiértékelési fazisok:
A telephely hidrologiai modellezésével kapcsolatban az alabbi fazisok szerint jarunk el:

- Rendelkezésre allo adatok dsszegzése, diszkusszibja.

- Modell sarokpontjainak megallapitasa, a modellkoncepcio bemutatasa.

- A modell futtatdsa alacsony, kdzepes és magas Duna szintek esetén. A tranziens és steady-state viszonyok
elemzése.

- Akapott sebességterek, palyak, tricium eloszlasfelhdk, szaturacidk bemutatasa.

- Amodell jdsédganak az ellenbrzése.

- A modell tovabbi alkalmazasa a rétegvizekkel, vizkiemeléssel kapcsolatban.

- A zar6 konkliziok megtétele.

Részjelentések:
Az temtervnek megfelel6en.

A kidolgozott mddszertan, a modellezési folyamat és az eredmények részletes dokumentacidja részjelentések és
Zarojelentés formajaban is dokumentalasra kertil.

A munka sorén négy részjelentésben és egy zardjelentésben szamolunk be az eredményekrél. Ezek Utemezése és
tartalma terjedelme a kdvetkezé:

Részjelentések- elérehaladasi jelentések
1. részjelentés - 2012. majus 20-ig

A felszin alatti vizek telephely- és telephely kozvetlen kornyezetére vonatkozo hidrolégia adatainak 6sszegyijtése
és adatbazisba rendezése. Az adatok statisztikai feldolgozdsa a hosszu tavlu tendenciak jellemzése. A
tendenciék okainak feltarasa.

Az adatbazisban a 2000-t8 rendelkezésre allo vizszint, és tricium adatokkal foglalkozunk a jelenlegi erdmdi sziik
kérnyezetére vonatkozdan. Foglalkozunk az ,alacsony, kdzepes, magas Duna vizszintek esetén megvaldsuld
viszonyokkal. Mivel az erém(i sziik kdrnyezetére vonatkozdan (lasd a terlileti lehatarolasnal bemutatott abra)
2008-t6l all rendelkezésre évrdl-évre részletesebb modell, ezért a 2008-2011 évi idészakra vonatkozéan nagyobb
hangsulyt fektetiink.

2. részjelentés - 2012. augusztus 20-ig

A talajviz, jelenlegi blokkok kérnyezetére kidolgozott hidroldgia és triciumra vonatkozd szennyezédés terjedési
modelljének kiterjesztése az uj blokkok telephelyére.

A modell soran foglalkozunk a telitett zon&ban kialakulé vizszintekkel, sebességtérrel, jellemzd palyakkal és
allitasokat teszunk a telitetlen zona szaturacios viszonyaira és palyaira. Ezek soran az idében allandésult ,steady
state” és tovabbi dinamikus ,transient” szdmolésok alapjan, jellemezzik a jellegzetes alacsony, kozepes és
magas Duna szintek soran kialakulé viszonyokat. Az (j erém( szerkezeti viszonyai a lehetséges tricium
szivargasi helyek, csovezetékek elhelyezkedése még ne ismert. Emiatt a jelenleg rendelkezésre allo, triciumra
vonatkozd mérési adatok alapjan mutatjuk be a jelenleg izemeld erém( &ltal nem tervezett médon talajba kerilt
tricium szennyezés mozgéaséat. Valoszinsithetd, hogy Uj erdmivi blokkok esetén, ha az Uj blokkok miszaki
szinvonala a régi blokkok miszaki szinvonalanal nem rosszabb, akkor a hosszu tavu (izemelés soran
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Iényegében hasonld viszonyok alakulhatnak ki. A modell a teriileti lehatarolas alpontban bemutatott krnyezetre
terjed ki. A modell kalibralt terliletének kiterjedését az északi hatérfeltételként megadott un ,konstans szint’
(,constant head”) hatarozza meg. A modell csak az ez alatti teriileten ad kalibralt eredményeket.

3. részjelentés - 2012. oktober 20-ig

A talajviz és felszini vizek egymasra gyakorolt hatasanak értékelése a telephelyre és annak kdzvetlen
kérnyezetére vonatkozoéan.

A vizsgalt tartomanyban jellemezzik a Duna, Hidegvizcsatorna, Halastavak és talajviz kozott kialakulo
sebességteret. Meghatarozzuk a forras és nyelé tagokat a jellegzetes Duna vizallasok fliggvényében,
jellemezzik a tomegaramokat.

4. részjelentés - 2012. december 05-ig

OPCIO: A 2012. augusztus 20-i részjelentés alapjan elvben a megrendeld részérdl igény meriilhet fel Gj kutak
létesitésére. Ebben az esetben ezek furdsaval kapcsolatos el6készit6 munkék 2012. december 5-ig
befejezhetbek.

A dokumentacié atadasa az el6irt szdmu nyomtatott és elektronikus példanyban térténik.

6.11.4 AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Zarojelentés - 2013. aprilis 05-ig

A talajviz és a rétegviz kozotti transzportfolyamatok értékelése. Az épités alatt varhatd vizkiemelés mértékének és
hatésainak elérejelzése. Elemezziik, hogy az épités soran az egyes miszaki foldmunkak, sordn mekkora mértéki
vizkiemelés szlikséges a terlilet szarazon tartdsahoz. Elemezzilk a lehetséges szivattylzasok, és drén/csatornahalézat
kialakitasanak mértékét és kovetkezményeit.

A vizsgalt térfogatban 60 — 70 mBf magassagban agyaglencsékbdl allo, részben zar6, részben atereszté fellilet
talalhatd. Bemutatjuk az agyaglencsék feletti és alatti tartomany koz6tti aramlast. A modell vertikalis kiterjedése 0 mBf-
t6l 97 mBf-ig terjed. 0 mBf-nél inaktiv cellédk zarjak le. Az agyaglencséktdl az also inaktiv cellarétegig terjedd tartomany
az alsé réteget (Pannon 6sszlet), az agyaglencsék feletti tartomany a felsé réteget jellemzi. Ez utdbbi telitett és telitetlen
zénara oszthatd. Jellemezziik a sebességek iranyat és nagysagat a ket réteg kozott. Megvizsgaljuk a modellezett
terileten taldlhaté R63 és R64 agyagréteg alatt sz(ir6zott kutak vizszintjeit. Osszehasonlitjuk a rétegkutak és telitett
felsé zonaban sz(ir6z6tt kutak szintjeit, értékeljlik az eredményeket.

A kiterjesztett modell bemend adataiként a fels§ rétegekbe a féldmunkékat véarhatéan lefedd zénat, tovabba inaktiv
tdmbot és szivattylkat helyeziink. Vizsgaljuk a zonéra vonatkozéd tomegmérleget és a mddosult sebességteret. Az
eredmények alapjan kovetkeztetéseket vonunk le a lehetséges foldmunkakkal, vizkiemeléssel, szivattylzassal drén
halézat kialakitasaval kapcsolatban.

OPCIO: Amennyiben a megrendeld részérdl igény meriil fel Gj kutak létesitésére, Ugy ezek létesitése valamint a
hidrolégiai modell pontositdsahoz sziikséges elsé vizszint és talajminta mérések 2013. &prilis 5-re fejezhetdk be. A
modell pontositasahoz, kiterjesztéséhez a Lévai projekt keretében uj kutak létesitése nem feltétleniil sziikséges!
Amennyiben az Uj erém( miszaki éplleteinek vezetékeinek rendszereinek elhelyezkedése és miszaki jellemz6i
ismertek lesznek, célszeri a jelen projektben kiterjesztett modell eredményeit is figyelembe véve tovabbi kutakat
létesiteni folyamatos monitoring vizsgélatokhoz.

6.1 A TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESE VIZSGALATI PROGRAM IDOBELISEGE (UTEMTERV)
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