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ELOZMENYEK

LA kbrnyezeti hatastanulmany 6sszeallitasat megalapozé szaktertileti vizsgalati és értékelési programok kidolgozasa és
végrehajtasa” targyu szerzédés keretében vizsgalandd szakterileti programok és alprogramok a kévetkezék:

. Telephely jellemzése

IIl. Iddjarasi jellemzék
a) Meteoroldgia
b) Mikro- és mezoklima a telephely kdrnyezetében

lll.  Foldtani kozeg, felszin alatti és felszini vizi kérnyezet jellemzése
a) Foldtani kdzeg bemutatasa és jellemzése
b) Felszin alatti vizi kdrnyezet bemutatasa és jellemzése
c) Telephely hidroldgiai jellemzése
d) Duna és egyéb felszini vizek &llapota

e) Duna medrének és partfalanak allapota

IV.  Kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése
V.  Zaj- és rezgésterhelés felmérése
VI. Levegdmindség felmérése

VI Elévilag allapotanak jellemzése
a) Eldvilag sugarterhelésének jellemzése (kivéve a human sugérterhelést)
b) Minta értéki biomonitoring vizsgalatok végrehajtasa

VIl.  Lakossag allapotanak jellemzése
a) Lakossag sugarterhelésének meghatarozasa
b) A telephely kérnyezetében él6k egészségugyi llapotdnak meghatérozasa

Egyes szakterileti programok, programcsoportok a kérnyezeti hatasvizsgalat mellett a telephely engedélyeztetését is
megalapozzak. Ezek az alabbiak:

Telephely jellemzése

Idéjarasi jellemz6k

Foldtani kozeg, felszin alatti és felszini vizi kornyezet jellemzése
Kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

E szakterlleti programok kidolgozasa és végrehajtasa soran kiilonds tekintettel voltunk arra, hogy a Szerzddésben
részletesen rogzitett miszaki tartalom pontjai a 118/2011. (VII. 11.) Kormanyrendelet alapjan dsszeallitandd Telephely
engedélyeztetési dokumentacio relevans fejezeteit a szerzédéstinkben rogzitett terjedelemig megalapozzak.

Mind a Kérnyezeti hatasvizsgalat, mind a Telephely engedélyeztetési dokumentacio — az ezen szerz6dés keretében

kidolgozott szakteriileti programokat is alapul véve - késébb késziil el.

Két szakteriileti programcsoport, az Iddjarasi jellemzék és a Foldtani kozeg, felszin alatti és felszini vizi kornyezet
jellemzése programcsoportok esetén a Szerzédés célként jeldlte meg a tervezési alaphoz térténé felnasznalast is.
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SZAKTERULETI VIZSGALATI ES ERTEKELESI PROGRAMOK

A szerzédés keretében vizsgalando fenti feladatsor igen sok szaktertiletet feldlelé program, melynek végrehajtasahoz
széles szakmai egylttmikddés szikséges. Ennek érdekében az MVM ERBE Zrt. (ERBE) szakmailag elismert,
megfeleld referenciaval rendelkezd, minsitett szakmai alvallalkozékat bevonva dolgozta ki a feladatait. A
szakteriletenként egylttm(ikddd szakmai szervezetek rendszere az alabbiak szerint alakult.
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ALAPADATOK

A munkak megkezdéséhez a Lévai Projekt adatszolgaltatasként rendelkezésre bocsatotta az alabbi dokumentaciokat:

¢ atelephely és kornyezete alapallapotanak korabbi vizsgélati és értékelési eredményeit,

D3

» az atomer6mi Uzemidd hosszabbitasanak kornyezetvédelmi engedélyezéséhez végzett vizsgalatokat,

DS

» a vizsgalatokrol készlilt zarojelentéseket,

7
°

az Uzemidd hosszabbitas Kornyezeti hatastanulmanyat,

53

o4

az Uj blokkra vonatkozé Elézetes konzultaciés dokumentaciot.

A telephely alapallapotanak uj vizsgalatokkal torténd felmérése és jellemzése a korabbi vizsgalatok kiegészitése,
folytatasa mindazon esetekben, ahol ezt szakmai vagy jogszabalyvaltozasbol adodé indokok nem zarjak ki és a korabbi
adatok hozzaférhetdek.

Az alapadatokat attekintve szamos szakterilet esetében tovabbi adatszolgaltatasi igény mertilt fel, az adatszolgaltatas
folyamatosan béviilt.
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EGYSEGES KERETPROGRAM — MINGSEGTERV

Az ERBE. dsszeallitotta az érintett szakterlletek és programok tartalmat tekintve szertedgazo szakterileti vizsgalati és
értékelési programok Egységes Keretprogramjat, valamint Mingségtervét.

Az MVM Lévai Projekt részére atadott dokumentacidkat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt. Kérnyezetvédelmi Osztalya,
a Paksi Atomerém(i (PA) Kdrnyezetvédelmi Osztalya és Vegyészeti Féosztalya részvételével lefolytatott zs(ri elfogadta.

Hatbséaqi eqyeztetés

Az Egységes Keretprogram szakmai tartalmat a Dél-dunantdli Kdrnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizligy
Feliigyel6ség (DAKTVF) véleményezte és a szakmai programot megfelelének talalta.

MODSZERTANI ES KRITERIUM DOKUMENTUMOK (MKD — TMKD)

Az Egységes Keretprogrambdl, a Mindségtervbdl valamint az egyes szakterliletekre meghatarozott vizsgalati és
értékelési terjedelembdl kiindulva, az egyes programok kapcsolatat is figyelembe véve az ERBE szakmai alvallalkozéival
egylttmikddve dsszedllitotta az egyes szakterlleti vizsgalati és értékelési programok médszertani és kritérium
dokumentumait, a kdrnyezeti hatasvizsgalatot megalapozé MKD-t, valamint a telephely engedélyeztetést megalapozd
TMKD-t.

Az MVM Lévai Projekt részére atadott dokumentéciokat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt. Kdrnyezetvédelmi Osztalya,
a PA Zrt. Kérnyezetvédelmi Osztalya valamint Vegyészeti FGosztélya részvételével megtartott zs(rik elfogadtak.

ZAROJELENTES

Az uj atomerdémiivi blokkok kdrnyezeti hatasvizsgalatat megalapozd szakteriileti vizsgéalati és
értékelési programok végrehajtasanak alapja a jovahagyott Eqgységes Keretprogram, az MKD,
valamint a TMKD.

A korébbi vizsgalatok és az egyes feladatok specialitdsainak figyelembe vétele okan adédott a program alabbi
16 alprogramra osztasa.

1. A telephely jellemzése

2. Az id6jaras jellemzése

3. A féldtani kbzeg bemutatésa és jellemzése

4, A felszin alatti vizi kbrnyezet bemutatésa és jellemzése

5. A telephely hidrolégiai jellemzése

6. A telephely hidrologiai modellezése

7. Duna és egyéb felszini vizek allapota

8. Duna medrének és partfalanak allapota

9. A kbrnyezeti radioaktivitas altalénos jellemzése

10. A zaj- és rezgésterhelés felmérése

1. A levegbminbség felmérése

12. Az élévilag sugarterhelésének jellemzése (kivéve a human sugarterhelést)
13. Minta értéki biomonitoring vizsgélatok - Zooldgia

14, Minta értéki biomonitoring vizsgélatok - Botanika

15. A lakossag sugérterhelésének meghatarozésa

16. A telephely kbrnyezetében él6k egészségiigyi llapotanak meghatarozasa

A jelen Zarojelentés is e 16 szakterlleti alprogram szerint foglalja 6ssze a vizsgalatokat, elemzéseket és azok
eredményeit.
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Alairdlap

A Telephely hidroldgiai modellezése cimii szakterileti programot az Isotoptech Zrt. dolgozta ki.

A zarbjelentés elkészitésében kdzrem(ikddd szakértok:

Szervezeti egység Nev Beosztas Alairas
Isotoptech Zrt.
Hajnal Andor fudomanyos munkatars
Veres Mihaly vezérigazgato
Déatum: Lapszam:

MVM ERBE Zrt.

ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 009 v1 25

File név_verzi6 szam 6_Hidrologia_modell_zaro_v1

2013. junius 7. 12/137




mym erbe

Lévai Projekt .
A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok ( J Im toch Zre.
A telephely hidrolégiai modellezése -

6  TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESE

6.1 Atelephely hidrolégiai modellezésének célja
6.2 A telephely hidrolégiai modellezésének terjedelme
6.3 A vizsgalati teriiletek lehatarolasa

6.3.1  Térbeli kiterjedés
6.3.2  Id6beli kiterjedés

6.4 Jogszabalyi hattér
6.5 Alapadat forrasok

6.5.1  Alapadatok
6.5.2  MVM Lévai Projekt altal atadott dokumentaciok.
6.5.3  Szakirodalom
6.5.4  Hivatalos statisztikak, adattarak
6.5.5  Szoftverek

6.6 A telephely hidrolégiai modellezésének médszertana

6.6.1 Az alkalmazott modszertan leirasa
6.6.2  Elfogadhatosagi kritériumok

6.7 Az erdmii kornyezetének révid foldtani leirasa
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6.8.1.5

6.8.2.1
6.8.2.2
6.8.2.3

Tartalomjegyzék

A vizsgalt teriiletre vonatkozo kritikus vizszint @datok..............cccvervrnerioenisinrnirinineen,

A csapadék jellemzése ...........ccovevivvneninennnn,
A vizsgaélt teriiletre jellemzé relevéns tricium koncentracio adatok
Meghataroz6 épliletek és vezetékek a vizsgalt teriileten
Osszefiiggés a vizszintek, a csapadék és a mért tricium értékek kézott
6.8.2 A modellezni kivant teriilet lehatarolasa, kezdeti és peremfeltételek meghatarozasa

A hidegviz csatorna vizminél MBIt SZINGEI.............cvveveurirreiririieseeeesteee ettt

A paksi meteoroldgiai dllomas csapadékadatai havi bontasban
A talajviz megfigyel6 kutak vizszint és tricium adatai
6.8.3 A 3D szivargashidraulikai modell futtatasa megadott peremfeltételek mellett

6.8.3.1 A LENItElt ZONA JOIEMZESE ..ottt sn st s s s snnsnananas
6.8.3.2 Az erbmii kdrnyezetében kialakuld sebességterek kiilonbéz6 Duna vizéllasok esetén
6.8.3.3 A telitett zdnaban, id6ben allandésult allapotu (,steady state”) szamolasok alapjan kialakulo sebességterek és
palyak extrém DUN@ VIZAIIASOK ©SEIEN...........ccceueuereieieieeeeesssse ettt ettt s sttt ss st s s s s ssansssesasesssssssnsnanans 73
6.8.3.4 A telitetlen zénaban feltételezett részecskemozgasok aktualizalasa. ............c.oceevveerveveiriieerieisisisiissessianns 76
6.8.3.5 A telitetlen zona SZatUrdCios VISZONYAI ............cvvuveeeeiserisisssisiesasesissssssssssssssssssssssses
6.8.4 A 3D transzport modell futtatasa a tricium-teriedés meghatarozasara
6.8.4.1 TOMEQGAramok JEIEMZESE.............cvvureeiriieesisses sttt
6.8.4.2 A tricium terhelés eloSzI&aSaNaK VIZSYAIALA .............covcveuriereesiieeseseeee sttt
6.9 Modell validalasa a mérési adatok alapjan............ccournmnn i —————
6.10 A talajviz és a rétegviz kozotti transzportfolyamatok értékelése. ..........ouvvrvennmnninnescssscssnnnnesesese s 103
6.10.1 A rétegviz kutak és a telitett fels6 zonaban sz(ir6z6tt kutak szintjeinek ésszehasonlitasa és elemzése.................... 103
6.11 Az épités alatt varhato vizkiemelés mértékének és hatasainak el6rejelzése..........cornrreirensrrensensrresenns 104
B. 11,1 AIBDAUAIOK. ..ottt 104
6.11.2  Eredmenyek €S KOVEIKEZIBIESEK. .........cceereririieieeeeeieeiss e sttt ettt sttt s s ananans e s s s s s nassnsnans 104
6.11.3 A munkagddér viztelenités talajvizszintre €s sebességtérre gyakorolt hatasa..............c.cocevvvrvvvvvvceieeeisisiisiennnns 106
6.11.4 A depresszids (leszivas) Ertekek @laKUIASa. ..ottt 113
6.12 Csampai-vizmii (mint legkozelebbi ivovizbazis) hidrolégiai folyamatokra gyakorolt hatasa................... 126
6.13 Hidrologiai modell 6SSzefoglalasa............cunrreurinrninrinsnisis s ———— 132

Déatum: Lapszam:

2013. junius 7. 13/137

ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 009 v1 25
MVM ERBE Zrt. Hmentum azonos! !

File név_verzi6 szam 6_Hidrologia_modell_zaro_v1




A Lévai Projekt

N/

<> A telephely engedélyeztetését megalapozo szaktertileti vizsgalati és értékelési programok O) Isotoptoech Zrt.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

Abrajegyzék

6.3-1. abra: A MOAENEZEL TAMOMANY..........ceeeeesieeeeee ettt ettt s s s et s s e s s an e seses s e s s s snanananas 19
6.3-2. abra: A teljes modellezett tartomany .............cccoecveereneun.
6.8-1. abra: Duna HVCS €S Duna PaKS VIZAHIAS QUALOK..............ccceoeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeteee et ts sttt ettt sttt s ettt ansas
6.8-2. abra: Jellemzé vizallasok a Vizkivételi miinél 2000-2011

6.8-3. abra: Duna HVCS, Duna Paks vizéllas, valamint @ cSapadék @datok..............cccvvureirveisresesiriessisssisissesess e sanas 34
6.8-4. abra: A térséq talajvizaramlasat kialakito jellegzetes Duna vizallasok és azok hatasa. Modell 2008 - 2009. .............c.ccoouu... 37
6.8-5. abra: Osszefiiggés az 05 kitban mért tricium aktivitas-koncentrécio és vizszint kzétt 2010 elsé 250 napjaban..................... 38
6.8-6. abra: Az O5 kdt tricium aktivitas-koncentracioja, vizszintje, tovabbé a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011 .........ccoeveevrnne. 39
6.8-7. abra: Az 06 kut tricium aktivitas-koncentracioja, vizszintje, tovabbé a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011 .........ccoeverrnnen. 39
6.8-8. abra: Az O7 kut tricium aktivitas-koncentracitja, vizszintje, tovabba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011 ...........c.ccoveevee. 40
6.8-9. abra: A T05 kut tricium aktivitas-koncentracidja, vizszintje, tovabba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011............c.ccccveevne. 40
6.8-10. dbra: A TO7 kut tricium aktivitas-koncentracitja, vizszintje, tovabba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011..........c.cccvevee. 41
6.8-11. &bra: A T10 kut tricium aktivités-koncentracioja, vizszintje, tovdbba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011...........cccvcvrnne. 41
6.8-12. &bra: A T17 kut tricium aktivités-koncentracioja, vizszintje, tovdbba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011...........ccccvevrnnen. 42
6.8-13. &bra: A T24 kut tricium aktivités-koncentrécioja, vizszintje, tovdbba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011...........cccvcvrnnn. 42
6.8-14. abra: A T37 kut tricium aktivitas-koncentracitja, vizszintje, tovabba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011..........c.cccvevee. 43
6.8-15. dbra: Az M05 kut tricium aktivitas-koncentracibja, vizszintje, tovabba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011 ..................... 43
6.8-16. abra: A tricium monitoring rendszer kutjaiban mért tricium aktivités koncentraciok atlagértékeinek véaltozasa 2011-ig............ 44
6.8-17. &bra: Az O5 kit terhelésére vonatkoz hOSSZU tAVU DECSIES. ..ot 45
6.8-18. bra: A ,constant head™eK €INEIYEZKEUEBSE. ..............o.oeeeeeeeeeee ettt 47
6.8-19. abra: A VizSQalati terllet @SZAKI [ESZE. ...........cccoeeuerereisieieeees s e e ettt s sttt s s et e s et as s e s s snsnanananas 48

6.8-25. abra: A MOAENEZEI TAMOMANY.........cceveieiieeeeee ettt st e s ss s e s s an e ses e s s e s asansnanananas 53
6.8-26. abra: A modell VErtiKalis rEtegEIOSZIASA. .........c.cevveireieeeeeeeee ettt et ese s s s s s s nanananas 54
6.8-27. dbra: A modell hOrZONTANS CEIIATENUSZEIE. ............c.oeeereeeee ettt ens e esnnns 55
6.8-28. &bra: Kinagyitott rész a modell horizontalis CellareNASZEr&hAI. ..ot 55
6.8-29. abra: A hidegviz csatorna vizszintjei a VizSQalt I0OSZAKDAN...............c.ccovvvvereeeeeestsesss s sttt sssnananans 56
6.8-30. abra: Talajviztiikbr konturtérképe alacsony (85,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.05.10-6N. ........c.coovvvervvverivererrrrsrrisrinnns 58
6.8-31. abra: Talajviztiikbr konturtérképe kbzepes (87 mBf) Duna vizallas esetén 2011.06.01-€N. ........c.ccvvvererevcveriereresrsirierinnns 58
6.8-32. &bra: Talajviztiikor konturtérképe kozepes (86,3 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.06.11-EN. ......cvvvrrvevivrneniirrcrenceine 59
6.8-33. &bra: Talajviztiikor konturtérképe kozepes (87,4 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.07.05-8N. ........ocovvuvevivrneninencnsrninieen, 59
6.8-34. &bra: Talajviztikor konturtérképe magas (88,4 mBf) Duna vizallas esetén 2011.08.12-N.........ccovveveviornecninenineniein, 60
6.8-35. abra: Talajviztiikbr konturtérképe kbzepes (86 mBf) Duna vizallas esetén 2011.08.28-8N. ..........cccccvvevervvvesiverersessirisrannns 60
6.8-36. abra: Talajviztiikbr konturtérképe alacsony (84,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.07-6N. .........c.coovevervvveriererressrrisrannns 61
6.8-37. &bra: Talajviztiikor konturtérképe magas (88,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.16-8N.........ccvvrrrvevrornenirncreeneeine 61
6.8-38. &bra: Talajviztiikor vertikélis abrézolésa az erémii alatt alacsony (84,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.07. .................. 62
6.8-39. &bra: Talajviztiikor vertikélis abrézolésa az erémii alatt kbzepes (86,3 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.06.11. ........cccocevne.. 62
6.8-40. abra: Talajviztiikor vertikalis abrazolasa az erémii alatt magas (88,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.16..........c.cccoocevnn. 63
6.8-41. abra: Talajviztiikor vertikalis abrazolasa az épitési teriilet alatt alacsony (84,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.07.......... 63
6.8-42. abra: Talajviztiikor vertikalis abrazolasa az épitési teriilet alatt kbzepes (86,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.06.11............ 64
6.8-43. &bra: Talajviztiikor vertikélis abrézolésa az épitési teriilet alatt magas (88,9 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.10.16. ............ 64
6.8-44. &bra: Az erdmii kbrnyezetében kialakuld sebességtér alacsony (85,3 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.05.10. ...........c.c........ 65
6.8-45. abra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér alacsony (84,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.07. ............coc...... 66
6.8-46. abra: Alacsony Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii és a HVCS alatt 2011.10.07. .........c.ccoveevnee. 66
6.8-47. abra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér kbzepes (87 mBf) Duna vizallas esetén 2011.06.01. .........cccovvvvernne. 67
6.8-48. abra: Az erbmii kérnyezetében kialakulo sebességtér kbzepes (86,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.06.11. ..o 67
6.8-49. bra: Az erbmii kérnyezetében kialakulo sebességtér kbzepes (87,4 mBf) Duna vizallas esetén 2011.07.05. ...................... 68
6.8-50. bra: Az erbmii kérnyezetében kialakulo sebességtér kbzepes (86 mBf) Duna vizallas esetén 2011.08.28. ..........cccoeveeeenee. 68
6.8-51. dbra: Kézepes Duna vizallas esetén kialakuld vertikalis sebességtér az erémii és a HVCS alatt 2011.06.11..........cccocvvvevee. 69
6.8-52. abra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér magas (88,4 mBf) Duna vizallas esetén 2011.08.12..........ccccevvvernne. 69
6.8-53. &bra: Az erdmii kbrnyezetében kialakul sebességtér magas (88,9 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.10.16.........c.ccovvverrnne. 70
MVM ERBE 7t | ERBE dokumentum azonosito: S 11220 009 v1 25 Da'tltm'" Lapszam:
File név_verzi6 szam 6_Hidrologia_modell_zaro_v1 2013. junius 7. 14137




A Lévai Projekt

Tt

<> A telephely engedélyeztetését megalapozo szaktertileti vizsgalati és értékelési programok O) Isotoptoech Zrt.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

6.8-54. &bra: Magas Duna vizéllas esetén kialakuld vertikalis sebességtér az erémii és a HVCS alatt 2011.10.16. ......ccocvrvvevenrnne. 70
6.8-55. abra: A teljes teriileten KialaKuld PAIYEK. ...........ccccerereeeeeeeeess e e sttt s s st s se s s s s s sanananas 71
6.8-56. abra: A f6épiilet alatt kialakuld palyak

6.8-57. &bra: Az uj erémii épitési teriilete alatt KialaKulo PAIYAK. ............cvuviriieriiesisss st 72
6.8-58. abra: Jellemz6 vizrészecske palyak a telitett €s telitetlen ZONADAN. ... 73
6.8-59. &bra: Az erdmii kbrnyezetében kialakuld sebességtér extrém alacsony (84,81 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.12.03. ........ 74
6.8-60. abra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér extrém magas (93,99 mBf) Duna vizéllas esetén 2006.04.06............. 74
6.8-61. abra: Extrém alacsony Duna vizéllas esetén kialakul6 vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2011.12.03. ............ 75
6.8-62. abra: Extrém magas Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2006.04.06.................. 75
6.8-63. abra: A teljes teriileten kialakulo palyak extrém magas Duna VizAllaS €SEteN. ............ccovvvvevivinesiessceseee e 76
6.8-64. abra: Az erdm(i kdrnyezetében kialakul sebességtér extrém alacsony (84,81 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.12.03. ........ 77
6.8-65. abra: Extrém alacsony Duna vizéllas esetén kialakul6 vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2011.12.03. ............ 77
6.8-66. abra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér extrém alacsony (84,81 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.12.03. ........ 78
6.8-67. abra: Extrém alacsony Duna vizéllas esetén kialakul6 vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2011.12.03. ............ 78
6.8-68. abra: Az erm(i kbrnyezetében kialakul sebességtér extrém magas (93,99 mBf) Duna vizéllas esetén 2006.04.06............. 79
6.8-69. &bra: Extrém magas Duna vizéllas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2006.04.06.................. 79
6.8-70. &bra: Az erdmii kbrnyezetében kialakul sebességtér extrém magas (93,99 mBf) Duna vizéllas esetén 2006.04.06............. 80
6.8-71. abra: Extrém magas Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2006.04.06.................. 80

6.8-72. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.05.10
6.8-73. &bra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.06.01
6.8-74. &bra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.06.11
6.8-75. &bra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.07.05
6.8-76. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.08.12
6.8-77. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.08.28
6.8-78. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke alacsony Duna vizallas esetén 2011.10.07. ..........coovereveeevieerseresiereresisesissanans 85
6.8-79. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke magas Duna vizallas esetén 2011.10.16. ..o 85

6.8-84. abra: A térségben becsiilt tricium aktivitdskoncentracio eloszlas 2011.06.11.-8N. ... 95
6.8-85. abra: A térségben becstilt tricium aktivitaskoncentracio eloszIas 2011.08.12.-6N. ........ooeureveeeeieeeeeeee e 96
6.8-86. abra: A térségben becsiilt tricium aktivitaskoncentracio eloszIas 2011.10.07.-6N. .........vvevevvrveessiririeee e 97
6.8-87. abra: A térségben becsiilt tricium aktivitaskoncentracio eloszIas 2011.10.16.-4N. ........cccvvevrreeeeriririeeee e 98
6.9-1. abra: A vizszintek (z6ld) és a tricium koncentraciok (lila) ellenbrzésére szolgald kalibracios kutak elhelyezkedése az erémii
SZUK KOINYBZEBIBDON. ...ttt bttt 99
6.9-2. abra: A szamolt és mért vizszintek sszehasonlitasa a f6 épliletet Gvez kalibracios kutakban. ...............cccovvoernernereninines 100
6.9-3. abra: A szémolt és mért tricium koncentraciok 6sszehasonlitasa a f6 épliletet 6vez6 kutakban. 2011. majus 1. .........c.cce...... 101
6.9-4. abra: A szamolt és mért tricium koncentraciok ésszehasonlitasa a f6 épliletet 6vez6 kutakban. 2011. oktober 31................ 102
6.10-1. 4bra: Az észlelt és a modell altal kalkulalt vizszintek 6sszehasonlitdsa 2012.10.37. .....c.cuvvvervioecnieeirsreeseecseeein 103
6.11-1. &bra: A munkagdodor horizontalis €INEIYEZKEUEBSE. ............oc.vverireeesiee ettt 104

6.11-2. &bra: A munkagddor vertikélis elhelyezkedése. .............
6.11-3. &bra: A drénhélozat horizontalis képe. ...........c.cocoueunce..

6.11-5. abra: A hidegviz csatorna vizszintjei a vizsgalt id6szakban
6.11-6. abra: Talajviztiikbr konturtérképe és a sebességtér alakulasa kézepes (87 mBf) Duna vizallas esetén 2012.05.01-én........ 107
6.11-7. &bra: Talajviztikor konturtérképe és a sebességtér alakuldsa magas (90,01 mBf) Duna vizallas esetén 2012.06.17-én. ....107
6.11-8. bra: Talajviztiikbr konturtérképe és a sebességtér alakulasa alacsony (85,22 mBf) Duna vizallas esetén 2012.08.24-én..108
6.11-9. abra: Talajviztiikbr konttrtérképe és a sebességtér alakulasa kézepes (86 mBf) Duna vizallas esetén 2012.10.31-én........ 108

6.11-10. abra: A talajvizszint vertikalis alakuldsa kbzepes (87 mBf) Duna vizallas esetén 2012.majus 01-6N.........c.cooevervvvvrrvnrennns 109
6.11-11. dbra: Sebességtér vertikalis alakulasa kdzepes (87 mBf) Duna vizallas esetén 2012.majus 01-€n. ........cccovvevervvrvirierrnnns 109
6.11-12. bra: A talajvizszint vertikélis alakulédsa magas (90,01 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.majus 01-én. .......c..occvcevrvevrinrnnn. 110
6.11-13. &bra: Sebességtér vertikalis alakuldsa magas (90,01 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.jUnius 17-€N. ......c.ccvevevrveerinrnn. 110
6.11-14. bra: A talajvizszint vertikélis alakuldsa alacsony (85,22 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.augusztus 24-én..................... 111
6.11-15. dbra: Sebességtér vertikalis alakulasa alacsony (85,22 mBf) Duna vizallas esetén 2012.augusztus 24-én....................... 111
6.11-16. abra: A talajvizszint vertikalis alakulasa kbzepes (86 mBf) Duna vizallas esetén 2012.0ktober 31-6n. ........cccovvvververnnns 112
6.11-17. &bra: Sebességtér vertikalis alakuldsa kbzepes (86 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.0ktdber 31-én. .........cccocvvvvveerinrnn. 112
Déatum: Lapszam:

ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 009 v1 25
MVM ERBE Zrt. 2013. jlnius 7. 15137

File név_verzi6 szam 6_Hidrologia_modell_zaro_v1




A Lévai Projekt

Tt

<> A telephely engedélyeztetését megalapozo szaktertileti vizsgalati és értékelési programok O) Isotoptoech Zrt.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

6.11-18. &bra: Leszivas (drawdown) alakuldsa 2012.05.07. ..ottt ettt 113
6.11-19. abra: Leszivas (drawdown) alakulasa 2012.06.17. ...... 113
6.11-20. abra: Leszivas (drawdown) alakulasa 2012.08.24. ......

6.11-21. dbra: Leszivas (drawdown) alakuldsa 2012.10.37. ...ttt ettt 114
6.11-22. bra: A tricium-lencse alakulasa 2012.05.01.-én viztelenités hatdsara. (0. N@P). .......cccovveerverioeneniseseesee e, 115
6.11-23. 4bra: A tricium-lencse alakulasa 2012.05.25.-én viztelenités hatdsara. (25. Nap). ......ccocveoevereoeneneenisieeese e, 116
6.11-24. abra: A tricium-lencse alakulasa 2012.06.19.-én viztelenités hatasara. (50. NAP). ......c.cocovvereveeevireeririresiieeresssissssias 117
6.11-25. abra: A tricium-lencse alakulasa 2012.08.08.-an viztelenités hatasara. (100. N@P). ........c.coccerevvvrrvereerirreiriiereresissisisranas 118
6.11-26. abra: A tricium-lencse alakulasa 2012.09.27.-én viztelenités hatasara. (150. NAP). .......cccovcervrvvevereerirresiiererssseisssanans 119
6.11-27. &bra: A tricium-lencse alakulasa 2012.10.31.-én viztelenités hatdsara. (185. NaP). ......cocvvervevienenieeseese e, 120
6.11-28. &bra: A drénhalézat vizhozama

6.11-29. dbra: Az észlelt és a modell éltal kalkulalt vizszintek 6sszehasonlitdsa 2012.05.07. ......ovvevveeeenienniresecesecreeeiian 122
6.11-30. abra: Az észlelt és a modell éltal kalkulalt vizszintek 6sszehasonlitdsa 2012.10.37. ....covvverreeeniierrsecesesseein 124
6.12-1. bra: A hipotetikus Csampai-vizm(i elhelyezkedésének horizontalis KEPE. ............cccccervveevricesvsveisiiseresssisisesesessssssssasas 126
6.12-2. 4bra: A hipotetikus Csampai-vizm(i elhelyezkedésének VErtikalis KEPe. ...........oooeerioeerrieseee e 127
6.12-3. dbra: A hipotetikus Csampai-vizm(i rétegvizszintre és sebességtérre gyakorolt hatasa a vizrekesztd réteq alatti 6sszletekben.
............................................................................................................................................................................................................. 127
6.12-4. abra: A hipotetikus Csampai-vizmii rétegvizszintre és sebességtérre gyakorolt hatasa a vizrekeszté réteg alatti 6sszletekben.
............................................................................................................................................................................................................. 128
6.12-5. &bra: A vizrészecske palyak vertikélis nézete a kitermel® kit és a fééplilet kdrnyezetében (185 napos mozgasi pélyék). ... 128
6.12-6. &bra: A vizrészecske palyak vertikélis nézete a felsé telitett zonaban (185 napos mozgasi palyak)...........c.cccoeovecvverinrnn. 129
6.12-7. &bra: A vizrészecske palyak vertikélis nézete a vizrekeszté rétegek alatt (185 napos mozgasi palyak). ............cccccvvvevrnnn. 129
6.12-8. bra: A vizrészecske palyak horizontélis nézete a 10. rétegben (74 mBf), a vizrekesztl rétegek felett.............coovvvirvnrnnn. 130
6.12-9. abra: A vizrészecske palyak horizontélis nézete a 18. rétegben (35 mBf), a vizrekesztl rétegek alatt................occvvvernnn. 130
6.12-10. abra: A leszivas értékek horizontalis dbrazolasa a kut kbrnyezetében (17. réteg, 49 MBF). ........cccovvvervvvevivereriessirisreinns 131
6.12-11. 4bra: A leszivas értékek vertikalis 4brazoldsa a kUt KOrNYEZEtEDEN. ............covvevivivieesiesese ettt 131

Tablazatjeqyzék

6.8-1. tablazat: Az évi csapadék mennyisége az erémi teriletén (2000-2071).......ccervveeiriesrseesireeeissssisse s 34
6.8-2. tablazat: A paksi meteorolégiai allomason mért csapadék adatok 2011. majus 1-t61 2011. oktdber 31-ig havi bontasban........ 56
6.8-3. tablazat: A zonékra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo terfogatdramok. .............ccevvoeveoniornicnnenessesinien, 87

6.8-4. tablazat: A zénakra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo térfogataramok extrém alacsony Duna vizallas esetén..88
6.8-5. tablazat: A zénakra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo térfogataramok extrém magas Duna vizallas esetén.....89

6.8-6. tablazat: A zénakra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo térfogataramok a vizsqalt idészak els6 napjan............... 90
6.8-7. tdblazat: A zonékra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo térfogatdramok a vizsgélt idészak utolsé napjan............ 91
6.11-1. tablazat: Az észlelt és a modell &ltal kalkulalt vizszintek (mBf) 6sszehasonlitdsa 2012.05.07. .......ccocuvvvveveeivenienerieinn, 123
6.11-2. tablazat: Az észlelt és a modell &ltal kalkulalt vizszintek (mBf) 6sszehasonlitdsa 2012.10.37. ......coveuvvevenecennninerieinn, 125
Déatum: Lapszam:

ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 009 v1 25
MVM ERBE Zrt. 2013. junius 7. 16/137

File név_verzi6 szam 6_Hidrologia_modell_zaro_v1




e Lévai Projekt )
<> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok . Im toch Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése )
r
Mellékletek
Elektronikus Uton atadott mellékletek:
v [ 6_hidrologia_modell_melleklietek
w [l Arhiv_adartok
: 2000_201210_rricium_wvizszint_csap.xlsx
0 Duna_graf.xlsx
I HwCS_graf_2011.xlsx
7 HwCs_graf 2012.xIsx
v [ Cren_hozam
£7 Drain_hozam.xlsx
v [0 EOV_terkep
= Paks_ EOW_kinagy.pdf
T Paks_FOW.dwag
w Paks_ EOW._pdf
v [ Kalibracio
: VWizszint_kalibracio_1_nap.xlsx
: Wizszint_kalibracio_185_ nap.xlsx
w [ Kiertekelesek
7 MOS5_kut_akt_konc_wizszint_Dunawvsz.xisx
™ Munka O5.xls
: O5_kut_akt konc_wizszint_Dunawvsz.xlsx
I O6_kut_akt_konc_wizszint_Dunawvsz.xlsx
7 O7_kut_akt_konc_wizszint_Dunawvsz.xlsx
: TOSa _kur_akt konc_wizszint_Dunavsz.xlsx
:: TO7Fa_kut_akt konc wvizszint_Dunavsz.xlsx
52 T10_kut _akt konc_wvizszint_Dunavsz.xlsx
0 T17_kut_akt_konc_wvizszint_Dunawvsz._xlsx
j TZ24a_kut_akt_konc_wizszint_Dunavsz.xlsx
: T37a_kurt_akt konc_ wizszint_Dunavsz.xlsx
| wricium_monitoring_rendszer.xisx
Roviditésjegyzék
EU épiilet egészseégligyi épllet
EiM Egészséglgyi Minisztérium
FVM Vidékfejlesztési Minisztérium
HVCS hidegviz csatorna
KoM Kornyezetvédelmi Minisztérium
KoV kézépviz
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6 TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESE

A Telephely hidrologiai modellezése cim(i szakterileti alprogram az alabbi négy alprogrammal &ll kapcsolatban:
v’ afoldtani kozeg bemutatasa és jellemzése
v' felszin alatti vizi kornyezet bemutatasa és jellemzése
v Duna és egyéb felszini vizek allapotanak jellemzése
v

Duna medrének és partfalanak allapota
6.1 A TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESENEK CELJA

A hidrolégiai modellezések célja a telephely és kdrnyezetének kdrnyezeti allapotat, illetve a késébbi hatasfolyamatokat
befolyasold tényezék meghatarozasa:

/

¢+ atervezési alaphoz,

a fennalld allapot értékeléséhez,

a létesitmény lehetséges kdrnyezeti hatasainak értékeléséhez,
a telephely engedélyeztetéshez.
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Az erbmli szikebb, a féépilet korlli kdrnyezetére korabban kifejlesztett hidrologiai és tricium terjedési modellnek a
tervezett uj erémi altal elfoglalt terliletre torténd kiterjesztése biztosithatja azt, hogy megfelelé informacié alljon
rendelkezésre a tervezett Uj erém( altal elfoglalt tertileten lejatszodé hidroldgiai és transzport folyamatokra vonatkozoan.

6.2 A TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESENEK TERJEDELME

Nuklearis er8mivek (zemelése kbzben a ftricium folyamatosan termelédik. A tricium a hidrogén atom harmas
tdmegszamu izotopja, igy beépll a vizmolekulaba (H20) az egyik hidrogén atom helyére (HTO). A HTO pontosan ugy
viselkedik, mint a tébbi vizmolekula, tehat a vizzel egyitt mozog, nyomjelzi a viz Utvonalat. Amennyiben az erémi
technolégiai rendszerében a legkisebb hiba (rés, repedés, tomitetlenség) keletkezik, a szivargast a talajvizben
(monitoring kutak vizében) megjelend tricium azonnal jelzi. Emiatt a jelenleg rendelkezésre &llé és a kiterjesztett
transzport modell a tricium mozgasat koveti nyomon.

A munka soran az alabbi feladatokat végeztik el:

s A felszin alatti vizek telephelyre és a telephely kdzvetlen kérnyezetére vonatkozd hidroldgiai adatainak
Osszegylijtése és adatbazisba rendezése. Az adatok statisztikai feldolgozasa a hosszu tavu tendenciak
jellemzése, a tendenciak okainak feltarasa.

s A talajviz és a felszini vizek egymasra gyakorolt hatasanak értékelése a telephelyre és annak kozvetlen
kérnyezetére vonatkozdan.

A vizsgalt tartomanyban a Duna, a hidegviz csatorna, a halastavak és a talajviz kdzétt kialakuld talajviz
aramlasi viszonyok jellemzése. A jellegzetes Duna vizallasok fliggvényében a forras (a hidrologiai rendszert
taplalo) és nyel (a hidrolégiai rendszert megcsapold) tagok meghatarozasa és a tdmegaramok jellemzése.

A 2000-t6l rendelkezésre allé vizszint és tricium adatok feldolgozasa a jelenlegi erdmii sziik kdrnyezetére
vonatkozdan. Foglalkoztunk az alacsony, kozepes, magas Duna vizszintek esetén megvalosulo viszonyokkal.
Mivel az erémdi szlik kornyezetére 2008-tdl all rendelkezésre évrél évre részletesebb modell, ezért a 2008-2011
évi id6szakra nagyobb hangsulyt fektettiink.

s Ajelenlegi blokkok kérnyezetére kidolgozott hidroldgiai és triciumra vonatkozé transzportmodell kiterjesztése az

Uj blokkok telephelyére.
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A kiterjesztett transzportmodell szintén a triciumra vonatkozik. Jelenleg hianyoznak az Uj erém(i szerkezetére,
kialakitasara vonatkoz6 adatok ezért a kiterjesztett modell még nem tartalmazza az Uj erdmdivet és az ahhoz
tartoz6 hidroldgiai mozgasokat esetleg tovabb maodositd objektumokat (példaul tovabbi hidegviz csatorna,
hiitétorony, terepszint alatti Iétesitmények, stb.)

A modellezés soran foglalkozunk a telitett zonaban kialakul6 talajvizszintekkel, a sebességtérrel, a jellemzd
aramlasi iranyokkal és allitasokat teszlink a telitetlen zona szaturécios viszonyaira és palyaira. Ezek soran az
idében allandésult ,steady state” és tovabbi dinamikus ,transient” szamolasok alapjan jellemezzik a jellegzetes
alacsony, kdzepes és magas Duna vizszintek soran kialakulé viszonyokat.

Az (] ermii szerkezeti felépitése, a lehetséges tricium szivargasi helyek, csévezetékek elhelyezkedése még
nem ismert. Emiatt a jelenleg rendelkezésre allo, triciumra vonatkozd mérési adatok alapjan mutatjuk be a
jelenleg Uzemeld erému altal nem tervezett modon talajba kerdlt tricium mozgasat.

72
°

A talajviz és a rétegviz koz6tti transzportfolyamatok értékelése. Az épités alatt varhat6 vizkiemelés mértékének
és hatasainak eldrejelzése.

72
°

Elemezz(ik, hogy az épités és az egyes miiszaki foldmunkak soran mekkora mértéki vizkiemelés sziikséges a
teriilet szarazon tartdsahoz. Elemezziik a lehetséges szivattyizasok és a drén / csatornahalézat kialakitasanak
talajviztikorre gyakorolt hatasat, a vizszint slllyedés mértékét és kiterjedését, a tricium-lencse varhato
mozgasat.

< Bemutatjuk a modellezett teriilet hatarara ,athelyezett” Csampai-vizm( rétegvizszintre gyakorolt hatasat.

6.3 A VIZSGALATI TERULETEK LEHATAROLASA

6.3.1 TERBELIKITERJEDES

A felszin alatti viz mozgéasait vizsgalé modell a jelenlegi erdmii telephelyére, szlik kérnyezetére és a tervezett erdmii
teriiletére terjed ki.

2400 F200 "|_l.'.l o0
6.3-1. abra: A modellezett tartomany.

A teljes modellezett tartoméany egy 97 méter mély medenceszerd, a 6.3-2. abra altal szemléltetett térrész.
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6.3-2. abra: A teljes modellezett tartomany

6.3.2 IDOBELIKITERJEDES

A vizsgalati periddus a 2011-es év masodik hidrolégiai félévére (2011.05.01.-2011.10.31.), illetve a 2012.-es év masodik
hidrolégiai félévére (2012.05.01-2012.10.31) vonatkozik. Az adott féléves periddusokat azért valasztottuk, mert atlagos,
alacsony és magas Duna vizallasok egyarant jelentkeztek azok folyaman.

Tovabbi szempont volt az is, hogy a legfrissebb adatokkal mutathassuk be a telephely kérnyezetében uralkodd
hidrolégiai folyamatokat.

Az adatokat kiegészitjiik extrém alacsony (84,81 mBf) illetve magas (93,99 mBf) Duna vizszintekhez tartozo értékekkel,
hogy széls6séges viszonyok mellett is bemutathassuk a hidrolégiai és transzport folyamatokat.

6.4 JOGSZABALYIHATTER

A Telephely hidroldgiai modellezése vizsgalati programra vonatkozéan a kérnyezeti hatasvizsgélati és az egységes
kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz6l6 314/2005. (XII. 25.) Kormanyrendelet az alabbi relevans eléirasokat
tartalmazza:

6. § (1) A kdrnyezeti hatasvizsgalati eljaras a kornyezeti hatasvizsgalatra kételezett tevékenységnek

a) a kornyezeti elemekre (foldre, leveglre, vizre, élGvilagra, épitett kornyezetre, ez utobbi részeként a
miemlékekre, miemléki terliletekre és régészeti drokségre is),

b) a kdrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kilondsen a tajra, teleplilésre, éghajlatra,
természeti (6koldgiai) rendszerre val6 hatasainak, tovabba

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

A kérnyezeti hatasvizsgalatot megalapozo, szakteriileti vizsgélati és értékelési programot a 314/2005. (XI1.25.) Korm.
rendelet mellett az Orszaghataron atterjedd kdrnyezeti hatasok vizsgélatarol sz6lo Espoo-i Egyezmény (Espoo,
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Finnorszag, 1991.), a vonatkoz6 EU elbirdsok, a relevans és hatalyos szakteriileti jogszabalyok és szabvanyok
figyelembe vételével allitottuk 6ssze és hajtottuk végre.

Eurdpai Uniés joganyagok (Decision, Directive)

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

Torvények

1995. évi LIll. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl

Kormanyrendeletek

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznélati engedélyezési eljarasrol sz6ld 314/2005.
(XI1.25.) Korm. rendelet

220/004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek minésége védelmének szabalyairol
221/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a vizgy(ijt6-gazdalkodas egyes szabalyairdl
219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél

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

Miniszteri rendeletek

6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyittes rendelet a foldtani kdzeg és a felszin alatti vizszennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrél és a szennyezések mérésérdl

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

15/2001. (VI. 6.) KM rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a leveg6be és vizbe torténd radioaktiv
kibocsatasokrol és azok ellenbrzésérdl.

Ezen belll kulon kiemeljik az alabbi pontokat:
1.§: E rendelet hatalya kiterjed az atomenergia alkalmazasa soran:

a) aradioaktiv anyagoknak a levegdbe és vizbe torténd kibocsatasara,

b) a vizek és viztartd képzédmények radioaktiv és hészennyezés elleni védelmére,

c) alevegb és a vizi kirnyezet radioaktiv szennyezédése ellendérzésére, valamint a fenti
tevékenységet végzokre.

3.§ (1) a) Kiemelt létesitménynél az atomenergia alkalmazdja a kilén jogszabaly szerint az Orszagos
Tisztifdorvosi Hivatal altal meghatarozott dézismegszoritasbol kiindulva szarmaztatia az éves
kibocsatasi hatarértéket.

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

A melléklet szerint alkalmazott alaposszefiiggés:

1 DL
ELi=1 DE;’

ahol:
EL;;  aziradionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatési mddra vonatkoz6
kibocséatasi hatarértéke (Bq év-'),
DL:  atevékenységre vonatkoz6 ddzismegszoritas (Sv év),
DEj: az i radionuklid vagy radionuklid csoport j kibocsatasi modon torténd
egységnyi kibocsatasara es6 éves ddzisjaruléka (Sv év-1/Bq év-),

MVM ERBE Zrt.
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I a szarmaztatasi folyamat bizonytalansagat figyelembe vevé biztonsagi
tényez0. Ertékét kiemelt Iétesitmény esetén a felligyel6ség allapitja meg
(r<5).

A kibocsatasi hatarérték kritérium:

ij
<1
ZELU.<°

¥

A kibocsatasi kivizsgalasi kritérium:
5
EL.

¥ i

= 0,3,

ahol:
ELij: aziradionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozé
kibocsatasi hatarértéke (Bq év-1),
Rij:  aziradionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozé
éves kibocsatasa (Bq év-1).

5.§ (1) Kiemelt Iétesitmény tervezésekor a szabalyszer(i miikodés soran kibocsatasra kerlilé radioaktiv
izotopokra, illetve radioaktiv anyagokra vonatkozéan meg kell hatarozni:

a) a keletkezés helyét,

b) a keletkezés modjat,

c) a keletkezé aktivitasokat,

d) a kibocsatas modjat,

e) a kibocsatas utvonalat,

f) a kibocsatott radioaktiv anyag jellemzéit
0) 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(jt6-gazdalkodasi tervérdl (VGT)

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

16/2000. (VI. 8.) EUM rendelet az atomenergiarol szl 1996. évi CXVI. térvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasardl
Engedélyezéssel, ellendrzéssel kapcsolatos paragrafusok: 13. — 22. §.
1. szamu melléklet: | Alapvetd Sugarvédelmi Kdvetelmények 1:

,lonizalé sugarzas kibocsatasaval jarod tevékenység csak akkor engedélyezhetd vagy tarthaté fenn, ha indokolhato,
hogyha a tarsadalom haszna ellensulyozza a sugarzas esetleges karos kdvetkezményeit.”
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A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok
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6.5 ALAPADAT FORRASOK

A telephely hidrolégiai modellezése soran az alabbi adatforrasokat vettiik igénybe.

6.5.1 ALAPADATOK
» Avizsgalt terlletre vonatkozo kritikus talajvizszint adatok.
» Avizsgalt teriiletre vonatkozé Duna vizszint adatok.
» Avizsgalt terlileten mért tricium aktivitaskoncentracio adatok.
» Havi csapadék adatok a vizsgalt terlletre vonatkozdan.
> Kritikus éplileteket, kutakat és vezetékeket abrazold térképek és azok geometriai jellemz6i a vizsgalt teriileten.
> Ajelenleg Uzemel6 és az uj erémlii teriletekre vonatkozo térképek.
> Akorabbi fejlesztések soran kidolgozott, modell-koncepcio tervek.
» Isotoptech Zrt. Paksi Atomerdmdi részére készitett jelentései és az ezekhez kapcsolodd adatbazisok:
2008, PAE-ISO/03/2008/SZ, ,A talajvizben 1évd tricium mozgasanak és mennyiségi valtozasanak vizsgalata,
hidrolégiai és szennyezédésterjedési modellezés segitségével”
2009, PAE-I1S0O/02/2009/SZ, , Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése”
2010, PAE-ISO/06/2010/SZ, ,A Paksi Atomerémiiben m(ikédd tricium monitoring rendszer”
2010, PAE-ISO/05/2011/SZ, ,Talajviz hidroldgia modelljének rendszeres aktualizalasa”
2012, 4500374292, ,Talajviz hidrologiai modelljének rendszeres aktualizalasa”
6.5.2 MVM LEVAI PROJEKT ALTAL ATADOTT DOKUMENTACIOK
Cim Szerzd, kiadd, azonosité, kiadasi idé
. o - . . . ETV-EROTERVRt,,
A Paksi Atomerdm(i Uzemid8-hosszabbitasa Kérnyezeti Hatastanulmany 000000KOO0OAERE/A, 20086, februar
Zardjelentés a Paksi Atomerémii telephely-jellemzési programjanak keretében ETV-EROTERV Rt,,
elvégzett hidrometriai mérésekrél és hidrodinamikai modellezésrél 0000K00ERA00039, 2003. november
Eves jelentés a felszini és felszin alatti vizek hasznositasi lehetdségeirdl és a dunai ETV-EROTERVRt,,
vizgazdalkodési tevékenység jellemzésérél 0000KOOERAQ0044/A, 2004. méarcius
Zarbjelentés a Paksi Atomerdmi telephely-jellemzési programjanak keretében ETV-EROTERVRt,,

elvégzett hidrometriai mérések modellezéséré|

0000KOOERA00054, 2004. december

A Paksi Atomerdm(i Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet

Paksi Atomerém( Rt., 2009.

Vizszintészlel6 és mintavételi kutak vizszint mérési adatainak rogzitése, feldolgozasa

FTV Zrt., GEOPARD Kift. 2000-2010

A Paksi Atomerdm(i Zrt. Onellenérzési Terve alapjan végzett vizsgalatok (felszini
vizekbe tortén6 kibocsatas ellendrzés, zagytér, kommunalis szennyviztisztitd,
dvcsatorna vizmindségének ellenbrzése

PA Zrt.. 2006-2010 I. félév

A Paksi Atomerdm(i terlletén Iév6 talajvizfigyeld kutak 2010. évi vizsgélati
eredményeinek értékelése

PA Zrt.

Zardjelentés a Paksi Atomerémdi telephely-jellemzési programjanak keretében a vizek
triciumtartalmanak meghatarozasara elvégzett kétéves vizsgalati periddusrol

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

2005.

Jelentés a Paksi Atomerdmi telephely-jellemzési programjanak keretében a tagabb
kérnyezetre vonatkozd hidrogeolégiai modell elkészitésérdl

ETV-EROTERVRt,,
0000KOOERAQ0058/A, 2005. augusztus

A Paksi Atomerdmil Zrt. terliletén 1évé talajviz megfigyeld kutak vizsgélati
eredményeinek értékelése

GEOPARD Kit. 2006-2009
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eredményeinek értékelése

El6zetes konzultacidés dokumentacio Poyry Eréterv Zrt.
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6.5.3 SZAKIRODALOM

Kovacs Gyorgy, A szivargas hidraulikaja, Akadémiai kiado, Budapest, 1972
Ghislain de Marsily, Quantitative Hydrogeology for Engineers, Academic Press Inc., 1986
Juhasz Jozsef, Hidrogeoldgia, Akadémiai kiadd, Budapest, 2002

Waterloo Hydrogeologic Inc., Visual MODFLOW v. 4.2 User's Manual For Professional Applications in Three
Dimensional Groundwater Flow and Contaminant Transport Modeling, 2006

6.5.4 HIVATALOS STATISZTIKAK, ADATTARAK

VITUKI — Orszagos Vizrajzi Adattar (vizfoldtani naplok, ,Sériilékeny foldtani kdrnyezetben 1évé zemeld és tavlati
ivovizbazisok diagnosztikai vizsgalata” cim( dokumentumtér, felszini vizek vizrajzi torzshaldzati adatai, felszin alatti
vizek térzshaldzati adatai /talaj- és rétegviz/, Duna vizrajzi Atlaszok)

VITUKI - Magyarorszagi Mélyfurasu Kutjainak Katasztere,
MAF| adattar, topografiai térképek,
MBFH - Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal adattara (geofizikai vizsgalatok),

Kdzponti Hidrolégiai Adattar

6.5.5 SZOFTVEREK

A vizsgalatokhoz a nemzetkdzileg széles kérben alkalmazott MODFLOW és MODFLOW Surfact rendszereket,
alkalmazzuk. (Differencia modszerek.)

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

6.6 A TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESENEK MODSZERTANA

A jelenleg Uzemel6 és Uj az Uj erémivi tertletekre, a ,szlk teriletre” vonatkoz6 hidroldgiai modellezést, a tricium
terjedését is beleértve a MODFLOW programrendszerrel hajtottuk végre.
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6.6.1 AZ ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEIiRASA

A rendszer véges differenciak modszerét alkalmazza, aminek az a lényege, hogy a parcidlis differencialegyenleteket
olyan algebrai egyenletekkel helyettesitjik, amelyekben a differencialhanyadosokat véges differenciak aranyaval
fejezzlik ki. A modellezett teret tetsz6leges szamu sort, oszlopot, réteget tartalmazoé elemekre bontjuk. Egyenletes vagy
valtoz6 osztasu racshalot alakitunk ki. Meghatarozzuk az egyes elemek kdzotti vizhozamokat, az egyes elemekbe
bemend és onnan kijové hozamokat, valamint a rendszer vizmérlegét befolyasolé objektumok hatasat. Minden egyes
elemre Osszegezzik a vizmérleg elemeit. A modell szélein peremfeltételeket alkalmazunk. A munka soran
szamitdgépes, numerikus iterativ eljarasokat alkalmazunk. Lehetéség van idében allanddsult ,steady state” és idében
valtozo ,transient” kérnyezet szimulalasara is.

A telitett zonara és telitetlen zonara vonatkoz6 legfontosabb egyenletek:
A Modflow Surfact segitségével a telitetlen zéna is kezelhet az alabbi egyenlet szerint:
0 oh 0 oh 0 oh aS,, oh
a (Kxxkrw a) + a (Kyykrw @) + E (Kzzkrw E) -W=9 F + SwSs E

A Modflow segitségével a telitett zéna pontosan kezelhet6 az alabbi egyenlet szerint;

6(K 6h>+6<K 6h>+6(K ah) W_Sah
dx\" " ox)  ay\ Y ay) 0dz\ “oz T

W: térfogataram — siirliség.
Kyz:  Szivargasi tényez6.

h: Hidraulikus magassag.

¢: fajlagos hozam. (Sy)

Ss! fajlagos tarolasi képesség.

Sw: telitettségi fok.
A modellezés soran az alabbi 6 1épéseket tettik meg.
- Kialakitottuk a legfontosabb karakterisztikus tényezoket, hatarfeltételeket, kidolgoztuk a koncepcionalis modellt.
- Bevittilk a szilkséges adatokat, felépitettiik a futtatashoz szilkséges adatbazist.
- Futtattuk a modellt.

- Ellendriztik a modell j6sagat, a kapott eredményeket diszkutaltuk, 6sszehasonlitottuk a karakterisztikus mért és
szamolt adatokat.

- Korrekciokat végeztiink a modell koncepcionalis és/vagy operativ adatbevitelének, futdsanak fazisaban. Ezt a
|épést addig folytattuk, amig a végeredmény pontossaga kielégité nem lett.

- Osszegeztilk a végeredményeket.

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

Ez egy olyan szamitégépes programcsomag, ami a véges differenciak mddszerét hasznalva szimulalja porézus
kbzegben a 3 dimenziés felszin alatti vizaramlast. A programot modularis felépitésiire tervezték, hogy kdnnyebben
elérhetd legyen a két f6 célkitlizés: a konnyl érthetdség és az egyszeri fejleszthetbség.

A moduléris felépités azt jelenti, hogy egy f6 programbdl és nagymértékben fiiggetlen alprogramok sorozatabdl all. A
modulok csomagokra (package) vannak osztva. Minden csomag a hidroldgiai rendszer egy sajatos jellemzéjével
foglalkozik. A modulokra osztas lehet6vé teszi a felhasznaldnak, hogy egymastol fiiggetlenil megvizsgélja a modell
sajatos hidrologiai jellemzéit. Ez megkdnnyiti a tovabbi képességekkel vald fejlesztését, mivel az Uj csomagokat a nélkiil
lehet hozzaadni a programhoz, hogy azok a mar meglévéket mddositanak.
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A Visual MODFLOW egy teljesen integralt modellezési kdrnyezet, amely intuitiv és erbtelies kezel6feliilet alatt
hézagmentesen egyesiti a felszin alatti vizaramlas és a témegtranszport modellezéséhez hasznalt program verziokat,
koztlk a legljabb nyilvanos és szabadalmaztatott valtozatokat. A szoftverben lévé program modulokat mas néven
numerikus motoroknak (numerikus alkalmazésoknak) nevezik, mivel ezek végzik el a véges differencialegyenletek
megoldasahoz szilkséges szamitasokat. A numerikus motorok két csoportba sorolhatok: a felszin alatti vizaramlas
egyenleteinek megoldasahoz, illetve a témegtranszport egyenleteinek megoldasahoz hasznalt motorok.

A felszin alatti vizaramlas egyenleteinek megoldasahoz hasznalhaté motorok:

A vizaramlas egyenleteinek megoldasahoz hasznéljgk 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. Késdbb szamos éltalanos
frissités tortént. 1988-ban jelent meg a program méasodik valtozata. Ezt, a Fortran 77 programozaési nyelven irt valtozatot
gyakran nevezik MODFLOW-88-nak. Ez funkcionalisan minden tekintetben megegyezett a MODFLOW-83-mal. Az ez
utan kévetkezd néhany évben a program készitdi 6sszegydjtotték a felnasznaldk észrevételeit, a célbol, hogy kideritsék,
hogyan tehetnék azt még hasznosabba. Az igények kielégitése céljabdl a programon szdmos valtoztatast hajtottak
végre, aminek kovetkeztében 1996-ban megsziiletett az Ujabb verzio, a MODFLOW-96. A mddositasok nem érintették a
felszin alatti vizaramlas modellezési modszereit, a program ugyanazzal a szimulciés funkcionalitassal rendelkezett,
mint az elédje. Ugyanakkor képes volt a szaraz cellak kilonbozé vizszintivé alakitasara, és a celldk kozotti
atereszt6képességek kiszamitasara.

Habar a MODFLOW-t ugy alakitottak ki, hogy kénnyen fejleszthett 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 szolgalo egyenletek. Ezért a program ujabb
valtozatat, a MODFLOW-2000 rendszert mar gy tervezték, hogy a felszin alatti vizek aramlasi egyenletein kivil egyéb
egyenletek megoldasara is képes legyen. A MODFLOW-2000 képes szimulalni az id6ben allandé és valtozé
aramlasokat egy olyan szabalytalan alaku aramlasi rendszerben, amelyben nyilt, zart és kombinalt viztartd rétegek
vannak. Az aramlasok szimulalasaba belevehetjik a kutak, a terlleti beszivargas, az evapotranspiracid, a drének vagy a
folydmeder hatasat. Tovabba a program lehetévé teszi, hogy a hidraulikus vizvezeté- és ateresztdképesség minden
rétegben, térben kiilonbdz6 mértékii és anizotrop legyen, valamint, hogy a tarolasi egyutthaté heterogén legyen. A
felszin alatti vizaramlas szimulalasan tal a MODFLOW-2000 magaba foglalja az oldott anyag transzport modellezését és
a paraméterbecslést is. Eredetileg Fortran 77 programozasi nyelven irték, de késébb kibbvitették 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 tulajdonsaga, hogy tdmogatia a MODFLOW-SURFACT nevii kiegészité
szoftvert, amit a HydroGeolLogic cég fejlesztett ki. Ez egy teljes mértékben a MODFLOW-ra éptild, integralt program,
ami szivargashidraulikai (SURF) és transzport (ACT) csomagokbol all. Megtartia az eredeti program modularis
felépitését, a modulokhoz tartozo tovabbfejlesztett tulajdonsagok lehivhaték a f6 programbol. A MODFLOW-SURFACT
tovabbi modulokat képez, és kiterjeszti a MODFLOW alkalmazhatésagat a komplex teriletii problémak kezelésére. A
MODFLOW-SURFACT nagy elénye, hogy kezeli a racscellak teljes kiszaradasat és vjranedvesedését (A MODFLOW-88
nevi verzidban, ha a szimulacio soran a talajviz szintje a racscella aljanak szintje ala esett, azaz szérazza valt, akkor a
tovabbiakban az a cella nem vett részt a szimulaciéban). Az aramlasi csomagjai képesek modellezni a telitetlen kézeg
nedvességtartalmat. Tovabbi nagy el6nyt jelent, hogy a program a MODFLOW input/output rendszerét hasznalja.

Jelen munkaban a telitett zona modellezésére elsésorban a MODFLOW 96, 2000 vagy 2005 motor valamelyikét
hasznaltuk. A telitetien zdna eseményeinek becsléseihez a MODFLOW-SURFACT motort alkalmaztuk.
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A tomegtranszport egyenleteinek megoldasahoz hasznalt motorok

Az Gsszes tdmegtranszport program, amit a Visual MODFLOW tdmogat, Iényegében az MT3D nev(i programbdl fejlédott
ki. Az MT3D-t (modularis haromdimenziés transzport program) Chunmiao Zheng fejlesztette ki 1990-ben az S. S.
Papadopulos & Associates cégnél az Egyesiilt Allamok Komyezetvédelmi Hivatalanak (USEPA) tamogatasaval
(MODFLOW kézikdnyv). Megjelenése éta a szakemberek és a kutatok széles kdrében elfogadotta valt szerte a vilagon.
Az ebbe a kategéridba sorolhaté motorok kézil a legfontosabb az MT3D masodik generacios tovabbfejlesztése, az
MT3DMS, amely roviditésben az MS a tdbb komponensre utal. Az 1998-ban megjelent program, atfogd lehetdségeivel
és képességeivel képes szimulalni egy felszin alatti rendszerben, altalanos hidrogeologiai feltételek mellett a
szennyezOanyagok advekcidjat, diszperziojat, diffuzidjat és kémiai reakcidit. A f6 erénye, hogy egyesiti a harom
legelterjedtebb transzport megoldasi technikat: a szabvanyos véges differencia modszert, a részecskekdvetésen alapuld
Euler-Lagrange modszereket és a harmadrend(i véges-térfogat mddszert (teljes variaciot csokkentd eljaras).

A részecskepalyak szamolasa

A fent emlitetteken kivil fontos még megemliteni két numerikus motort. A MODPATH egy részecske-nyomkévetd
utdfeldolgozé modul. Kiszamolja a haromdimenzios aramlési palyakat a MODFLOW alkalmazasaval nyert szimulacios
eredmények alapjan. A MODPATH kiszamolja a részecskék palyajat, a MODPATH-PLOT pedig grafikusan kirajzolja az
eredményeket. Egy fél-analitikus részecske kovetd rendszerrél van sz6, amely lehetévé teszi a részecskék aramlasi
palyajanak analitikus kifejezését minden racscellara. Utvonalukat cellardl cellara vald kovetésiikkel szamitja ki, amig
azok el nem érnek egy hatart, egy belsé forrast vagy nyelét, vagy valamilyen egyéb okbdl eltlinnek a rendszerbdl.
segitségével dinamikus egyensulyi (steady-state) és tranziens felszin alatti vizaramlasi rendszerek is elemezheték.

A tomeg és térfogataramok becslése

Ehhez a feladathoz az un ZONEBUDGET programcsomagot hasznaljuk. Ez MODFLOW eredményeinek segitségével
kiszamolja a kijeldlt zonakra, tombdkre vonatkozé vizmérlegeket. Gyakran hasznos, ha nemcsak az egész vizsgalt
teriilet vizmérlegét ismerjik, hanem a modellezett terllet adott altartomanyainak (szubrégidinak) vizmérlegét is. A
vizmérleg-szamitas lehetévé teszi a modell kiilénbdz6 terliletei kdzotti vizmérlegek becslését. Alkalmazhatd példaul egy
folyd meghatarozott szakasza mentén a kiaramlas becslésére, vagy egy adott réteg és egy termel6kut kdzotti vizcsere
meghatérozasara. A hidrolégusoknak a programmal gyakran az a céljuk, hogy segitsék és megkénnyitsék a felszin alatti
vizek dramlasi rendszerének megértését.

A modell validacidja

A kalibraciét az erre a célra kijel6lt karakterisztikus kutak segitségével hajtottuk végre. a programcsomag éaltal szamolt
és mért adatokat 6sszehasonlitottuk. Lehet6ség van arra, hogy a mért vizszint és koncentracio adatokat bevigyiik a
program bemeneti adatbazisaba. A szamolt és mért adatok dsszehasonlitasa automatikusan megtérténik. A mért és
szamolt adatok idébeli valtozasainak kvalitativ jellege, az eltérések statisztikaja jellemzi a modell jésagat. A modellt
addig finomitottuk, amig a célul kitliz6tt statisztikai josagot el nem értiik.

6.6.2 ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

A kiilénbdz6 részfeladatokra a kdvetkezd elfogadhatosagi kritériumot dolgoztuk ki:

s A peremi adatok perturbalasaval érzékenységvizsgalatot végzink a szennyezbanyag terjedésére
(levonulasara) nézve.

% Az er6milii teriletre vonatkozd felszin alatti hidrologiai modell esetén, a jellemzd kalibrald kutak vizszintjei mért
és szamolt értékeinek, illetve idébeli valtozasanak, az elézetesen rogzitett hibahataron bellil, 6sszhangban kell
lennie egymassal.
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¢ lIranyadd paraméterek az erémii teriiletére vonatkozd 3D hidrolégiai modell kalibraciéjaval kapcsolatban. Az
iranyado6 paraméterek megfelelnek a Visual MODFLOW programrendszer altal alkalmazott mennyiségeknek.

Vizszintek kalibrécidja: Standard hiba <0.01m, RMS <0.5m, normalt RMS <30%
Koncentraci6 kalibracioja: Standard hiba <100Bg/l, RMS <200Bq/l, normalt RMS <30%

6.7 AzEROMU KORNYEZETENEK ROVID FOLDTANI LEIRASA

Az erbmii kornyezetének egészét negyediddszaki, pleisztocén és holocén lledékek boritjak. E képz6dmények részben
folyovizi, részben eolikus, részben lejtéiledékek, illetve ezek kombinacidi. Az a folyamat, amely ezt az tledékképzédést
létrehozhatta tobb ezer éven keresztil zajlott le a Karpat-medence tektonikai aktivitasa és ennek koszonhetéen a Duna
medrének vandorlésa kovetkeztében.

Maga az erdmii a Duna artéri sikjan épult, alatta és kornyezetében a pannoniai képzGdmeényeken mintegy 30 m
vastagsagu folyovizi ledéksor telepil, tuinyomérészt aprékavicsos homok és homok kifejlédésben, helyenként idésebb
pleisztocén 16sz-jellegli Uledékek roncsai is megtalalhatok. A pleisztocén képz6dmények nyugodt telepilésiiek,
szerkezeti hatasokra utalé nyomokat csak az erémdité! jelentds tavolsagra lehet felfedezni.

A talajvizet ezek a negyedkori lledéksorok taroljak. A talajviz dsszefliggd rendszert képez, amelynek aramlasi viszonyait
a Duna és a felszin alatti nagy kavics slillyedékek helyzete alakitja. A Duna vizfolyasanak hatésterlletén belil az
aramlasi viszonyokat a mindenkori dunai vizallasok hatarozzak meg. Az Uledékréteg felsé 5-10 méteres tagozata jl
osztalyozott, 0.2-0.4 mm &tmérdji durvahomok frakcié, mely szorvéany finomkavicsot tartalmaz. A réteg atlagos
szivargasi tényezéje 104-10° m/s. Ez a réteg kozvetlen kapcsolatban &ll a Duna vizkészletével, ebben a rétegben
alakult ki a Duna jelenkori kdzépvizi — kisvizi medre.

A talajviz tarolasa és vezetése szempontjabdl leglényegesebb az Ujpleisztocén folyovizi lledék. Ez a Pakstél a Sid
torkolataig huzodé fiatal stllyedékben jott Iétre, regiondlis kiterjedésii és egységes kifejlédési. Mintegy 20 m vastag,
alsé tagozata 10-15 m vastagsagu. Gorgeteges, finomabb frakcidkat is tartalmazo, rosszul osztalyozott homokos kavics,
kavicsos homok alkotja, helyenként kozbeiktatott homokszintek, agyaglencsék is el6fordulnak benne. A réteg atlagos
szivargasi tényezdje ~10-3 m/s. Ez a térség legjobb vizvezetd képességli képz6dménye, ez hatarozza meg a vizaramlas
feltételeit, a Dunai nyomashullamok terjedését és a tarolt talajviz mennyiségét.

A talajviztarold réteg vizrekesztd fekijét fels6-panndniai tledéksorok alkotjak, amelyek az egész teriileten atlagos
kifejlédési, kilonbdzé vastagsagu homok-, agyagmarga-, margas kézetliszt, azaz viztartdo és vizrekesztd rétegek
valtakozasabdl allnak. Felsé 20-30 m vastag részének szivargasi tényezéje 107-108 m/s. A fels6-pannoniai
képzédmények vastagsaga a terileten kb. 500 m. A viztartd rétegekben tarolt viz nyomasa a mélységgel nd, igy
természetes kortlmények kozott a talajvizek nem juthatnak le a rétegvizekhez.

A modellezett tartomany rétegzettsége
A jelenlegi terepszint 97mBf kéril ingadozik, a rendezés elvi pontos szintje 97.15 mBf.
A fels6 néhany méter homok és humuszos homok feltdltés, 0.2 — 5.2 m mélységig.

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

60-70 mBf korll nem teljesen zart felliletet alkotd agyaglencsék talalhatok. Ezek lokalisan vizzaro réteget képezhetnek,
de mivel a feliilet feltehetéen nem teljesen zart, ezért az agyagos réteg felett és az alatt levé tartomany kozoétt
kélcsdnhatas johet létre.
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Az agyaglencsék alatt rossz vezetéképességli Pannon dsszlet talalhatd. A képz&dmény a jelenlegi terepszint alatt
korilbelll 30 méterrel kezdddik. Természetesen az dsszlet felszinének magassaga ebben az esetben is némi
ingadozast mutat.
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6.8 A TELEPHELY HIDROLOGIAI MODELLEZESE

Felszin alatti vizjarasra vonatkozd adatok 6sszegydjtése elemzése

A modellezni kivant teriilet lehatarolasa, kezdeti és peremfeltételek meghatarozasa
A 3D szivargashidraulikai modell futtatasa megadott peremfeltételek mellett

A 3D transzport modell futtatasa a tricium-terjedés meghatarozasara

v Modell validalasa a mérési adatok alapjan

AN NI NN

A sz(ik kornyezet felszin alatti hidraulikéjanak eredményeit tablazatos, grafikonos és szdveges formaban biztositjuk. Az
eredményeket elektronikusan pdf. és docx kiterjesztés( fajlban tessziik elérhetévé.

6.8.1 FELSZIN ALATTI ViZJARASRA VONATKOZO ADATOK OSSZEGYUJTESE ELEMZESE

6.8.1.1 A vizsgalt teriiletre vonatkoz6 kritikus vizszint adatok

A vizsgalt terlletrdl, a jelenleg lzemelé erdmii szlik kornyezetét is beleértve, 2000-t81 allnak rendelkezésre részletes
vizszint adatok.

Az azéta eltelt idészakban rendkiviil alacsony és extrém magas Duna vizszintek is eléfordultak. Az adatok alapjan a
rendkivill alacsonytdél a rendkivill magas vizszintekig vizsgalhaték a hidrologiai viszonyok. A 2006 évi, hidegviz
csatornanal (HVCs) mért adatok alapjan a Duna egy éven belil akar 9 - 10 méter vizszintingadozast is mutathat. A
modell allitasai ennek megfeleléen a 84 — 95 mBf magas Duna szintek kdzotti tartomanyra terjednek ki.

Tovabbi fontos vizszint adatok, a peremfeltételeket meghatérozé szintek. Ezek az Gvcsatorna mellett taldlhato kutak
szintjei, a Kondor-t6 és a halastavak szintjei, vagy a kozvetlenll a tavak mellett talalhato T68 monitoring kut szintjei, a
nyugati ldszplaté hatasat modellezd szintek.

A peremfeltételeket meghatéarozé legfontosabb kutak az alabbiak:

V241, V217, T58, HBK/a, 05, 06, 07, 08, T59, T83, T84, KHO1, KH02, KH04, PK3, PK4, PK5, T68.A peremfeltételek
mellett a validalashoz szikséges tovabbi vizszintek szintén adottak.

A Duna hidegviz csatorna (HVCs) vizkivételi mi és a Duna paksi vizmércéjének 2000 és 2011 kozotti vizallasok
idésorat mutatja az alabbi abra.

Duna HVCS Vizkivételi mii és Duna Paks vizallas adatok
95
93
w 91
£ 89 i
87
85
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6.8-1. abra: Duna HVCS és Duna Paks vizallas adatok

A tovabbiakban csak a vizm(i vizmércéjére vonatkoz6 adatokat elemezziik.

A 2000-es év a kozépvizhez (K6V) kozel all6 értékkel indult, majd egy lassu apadast kovetben februarra megkozelitette
az évi nagyvizet (90.12 mBf). Ezt kévetden a kézépviz korlil ingadozva, marcius kézepén jelentkezett egy arhullam
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(91.2 mBf) és aprilisban érte el tetéfokat 91.5 mBf-et, ami az év nagyvize (NV) is volt egyben. Ez egészen majus végéig
elhuzddott és 90 mBf korilli értéket tartott. Az ezt kdvetd apadasi idészak utan, junius kdzepén jelentkezett egy kisebb
arhullam 88 mBf korilli tetézéssel, majd ismét a KOV korili értékre allt be a vizallas. Julius kdzepén ismét jelentkezett
egy 88 mBf korili arhullam, amelyet egy augusztus eleji harom napos kovetett. Ezek utan augusztus kdézepén
mutatkozott egy 89 mBf korli arhullam, amit egy nyugodt idészak kdvetett a K8V alatti vizallassal. Egy szeptemberi
révid arhullamtdl eltekintve, ez az év végéig folytatddott.

2001 az évi kisvizhez (KV) kozeli értékkel inditott. Januar kdzepére elérte az évi K&V értékét. Februarban egy kisebb
arhullam jelentkezése utan visszaallt a Duna szintie a KOV korili értékre, majd marcius kbzepén egy hosszantartd
arhullam folyaman elérte az évi NV értékét, amely 91.26 mBf-nek adddott. Az &rhullam lecsengése majus végéig
elhizodott. Ezutan a KV kéril mozgott, majd junius végén meghaladta a 90 mBf-et, ami révidéletii volt és visszaallt a
KOV értékére. A julius végi kisebb arhulldamtdl eltekintve szeptemberre a KV-hez kdzeli értékre apadt a vizszint.
Szeptember derekan ismét jelentkezett egy arhullam 89.52 mBf tet6zéssel, mely oktdberre lecsengett és beallt az évi
K6V kordli értékre, majd novemberig fokozatosan apadt az évi KV szintjéig (85.3 mBf). Az év végéig jelentsebb
arhullam nem volt megfigyelhetd.

A 2002-es év a KoV-et valamivel meghaladé arhullammal kezdédott, majd gyorsan a K6V ala siillyedt a Duna szintje és
januar végén elérte az évi KV értékét (85.46 mBf). Ezutdn néhany nap alatt meghaladta a 89 mBf értéket egy rovid
id6re, majd visszaallt a K6V értékére és marcius elején ismét meghaladta a 89 mBf szintet. Révid apadas utan marcius
végére szinte ugrasszeriien meghaladta a 92 mBf szintet és megkozelitette az évi NV értékét. A kdvetkezé honapokban
jelentdsebb arhulldam nem jelentkezett, egészen junius kdzepéig, amikor a Duna szintje megkdzelitette a 89 mBf értéket.
A 2002-es év NV-e az augusztusi arhullam folyaman jelentkezett 93.62 mBf szinttel, amely szeptemberre a KoV
szintjére csillapodott. Szeptember végén, oktdber elején jelentkezett egy rovid lefutasu arhullam, majd oktober kdzepétdl
ismét megfigyelhetd egy hosszabb lefutast arhullam, amely november kézepén tetézott 90.8 mBf szinten. Az apadas
elhtizodott December végéig, amit ekkor egy révid lefutasu arhullam szakitott meg.

2003-as év arhullammal indult, amely az év NV-ét is jelentette egyben 90.55 mBf szinttel. Ezutan a K6V-et meghaladd
értéken mozgott a Duna vizszintje, s csak februar végén érte el azt. Marciusban hol meghaladta, hol pedig alul maradt a
KoV értékének és ez a hullamzas folytatddott egészen junius végéig, amikor is 86 mBf ala stillyedt a vizszint. Az apadas
augusztus hénap utols6 napjan érte el mélypontjat (KV) 84.42 mBf szintet, de folytatddott oktdber elejéig. Oktdber
kbzepén jelentkezett egy rovid lefutdst arhulldm, miutan ismét a KV-hez kozeli értékre stillyedt a vizszint, ami egészen
az év végéig jellemezte a Duna vizéllasat.

2004-ben folytatddott az alacsony vizallas és januarban el is érte az év KV értékét a Duna vizszintje (84.52 mBf). Januar
kdzepén jelentkezett egy révid lefutasu arhullam, amely meghaladta a 89 mBf értéket. Egy rovid apadas utan februar
elején jelentkezett egy kisebb arhullam, de nem volt hosszu életli. A marcius végére kialakult arhullam aprilis végére
csengett le, tetpontja 89.44 mBf értéket vett fel. Ezutan a KOV értékét megkdzelitve vagy meghaladva azt egészen
juniusig nem volt szamottevé valtozas. A juniusi arhullam julius végéig volt megfigyelhetd és ekkor érte el az év NV
értékét is (89.85 mBf), majd lassu apadas mellett augusztusban 86 mBf ala slllyedt a Duna vizszintje. A 86 mBf korilli
és alatti értékek kdvették egymast az év hatralevé napjaiban.

A 2005-6s év kezdete sem kiildnbdzik sokban az el6zd kettétdl. Alacsonyan indult 85-86 mBf szinten. Februar kdzepén
hirtelen jelentkezett egy rovid lefutasu arhullam 89 mBf kérili vizszinttel, majd visszaallt 85-re. Marcius végétdl
kezdddott egy hosszu lefutasu arhullam, amely megkdzelitette az év NV szintjét (91.58 mBf) és elhuzddott egészen
juniusig, miutan a K&V kortli értékre allt be a viz szintje. Ezt juliusban és augusztusban zavarta meg egy-egy jelentés
arhullam 91 mBf-et megahalad6 értékkel. Augusztusban mérték az év NV-ét, amely 91.58 mBf-nek adddott. E kiugrd
értékeket lassu apadas kovette és oktéber masodik felétdl a vizszint 86 mBf ala csokkent, hogy azutan novemberben
elérie az év KV szintjét 84.70 mBf-et. Az év végéig jelentdsebb valtozas nem allt be, a Duna vizszintie 85 mBf érték
koral maradt.

2006 kezdete sem tért el killonosebben az elézd harom évétdl. A KoV értékénél alacsonyabb szinten mozgott a Duna
vizallasa. Februarban a KoV szint korili értéket ugyan elérte, de csak egy hétig. Marcius kbzepén jelentkezett egy révid
lefutasy arhulldam 89 mBf értéki tetézéssel, majd a végén egy jelentdsebb arhullam alakult ki, amely egészen juliusig
tartotta magat és végig meghaladta a 88 mBf értéket, s6t aprilisban és majusban a 90 mBf szintet is. Az aprilisi
tet6zésben alakult ki az év NV szintje (93.70 mBf). Julius masodik felétél, augusztus elsé feléig jelentkezett egy kisebb
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91 mBf szintet alig meghaladd arhullam. Oktdber végéig lassu apadas volt megfigyelheté a Duna vizszintjében, majd
novemberben 85 mBf érték alad ment és december utolso napjan érte el az év KV szintjét (84.70 mBf).

2007 az év KV szintjével indult 84.68 mBf-el, majd januar végén kialakult egy révid lefutasu arhullam, melynek tetézése
88.24 mBf értéknél volt. Marcius elejéig a KoV érték (86.74 mBf) korll ingadozott a vizszint. Ezt kdvette egy kisebb
arhullam 88.70 mBf szinttel. Majus elejéig egy lassu apadasi idészak volt megfigyelhetd, majd ismét egy révid lefutasu
arhullam jelentkezett. Ezutan a KoV érték korlli mozgas jellemezte a Duna vizszintjét. Kiugré érték julius kdézepén
jelentkezett, de nem volt szdmottevd. Az év NV szintje (92.01 mBf) szeptember kdzepén jelentkezett egy rovid lefutasu
arhullam jelenlétében. Az év végéig csak november és december kozepén jelentkezett kisebb arhullamok zavartak meg
a Duna vizallasat.

2008 szintén az év KBV szintjénél alacsonyabb értékkel indult, majd lassu emelkedés volt megfigyelhetd januar végén,
ami nem sokkal haladta meg a KoV szintet. Februarban apadas jellemezte a vizszintet. Marciustél egy hosszu lefutasu
arhullam mutatkozott, mely elsé tet6zését a hdnap kozepén érte el 88.83 mBf értékkel. Masodik tetézése aprilis végén
jelentkezett 88.90 mBf értéknél, mikdzben végig 87 mBf felett mozgott a vizszint. Majusban is hasonld volt a helyzet,
csak egy rovid lefutdsu tetdzés zavarta ezt meg. Junius elsé felében tilnyomoéan 88 mBf felett &llt a Duna vizszintje,
masodik felében pedig az évi KOV érték (86.68 mBf) korll ingadozott. Julius masodik felében jelentkezett arhullam
tetézése jelentette 2008 NV szintjét 89.68 mBf értékkel. Augusztusban volt egy révid lefutast arhullam, amit apadas
kovetett egészen az év végéig. Szeptemberre mar 86 mBf érték ala csdkkent a vizszint, majd november kdzepén elérte
az év KV értékét (84.75 mBf). Emlitésre méltd arhullam az év végéig nem jelentkezett.

A 2009-es év joval a KOV szint alatt indult és a honap kozepén elérte az év KV szintjét (84.80 mBf). Marciusig 85 és
86 mBf korll ingadozott a Duna vizszintie, majd marciustdl egy jelentdsebb arhullam mutatkozott, mely aprilisban
tet6z6tt 90.8 mBf szinten. Majus elsd felében KOV korili értékeket regisztraltak, a honap masodik felében pedig végig
88 mBf feletti értékek mutatkoztak. Juniusban visszaallt a K&V kériili szint, de a hénap végére egy arhulldm érte el a
Vizkivételi Mi vizmércéjét, mely julius elején tetdzott és elérte az év NV szintjét (92.59 mBf). Ezutan augusztus elejéig
apadas volt megfigyelhet6, amit egy kisebb arhullam szakitott meg. Szeptemberben a K6V szint alatti értékek
mutatkoztak, majd az év végéig folyamatos apadas jellemezte a regisztralt értékeket.

A 2010-es év kezdete sem kiildnbézik sokban az elézéektél. Alacsony vizallas jellemezte, februarban elérte az év KV
szintjét (85.26 mBf). Marcius elején és végén jelentkezett egy révid arhullam, mely nem volt jelentds. Majus kdzepéig az
évi K&V érték koril ingadozott a vizszint, majd egy jelentdsebb arhullammal elérte junius kdzepére az év NV szintjét
(93.44 mBf), ami julius kdzepére csengett le. Augusztusban végig az évi KoV szint felett ingadozott a vizszint, egy-két
napra tullépte a 90 mBf értéket. Szeptemberben hasonld volt a helyzet. Oktobert6l apadas volt megfigyelhetd, majd
decemberben egy révid arhulldm utan a KoV érték (87.58 mBf) kériil zarta az évet a viz szintje.

A 2011-es év egy jelentds, 92.00 mBf értékkel tetézd, de gyorsan lecsengd arhullammal kezd6dott, amely egyben az év
NV-ét is jelentette. Az ezt kovetd apadasi id6szak utan mércius kdzepén jelentkezett egy kisebb arhullam, 88 mBf korili
tetdzéssel, majd junius elejéig a vizallas a KoV alatt volt. Juniustél augusztus végéig a KoV feletti értékek jellemzéek, de
ebben az id6szakban sem volt észlelhetd nagyobb arhullam. A szeptemberi KV-K&V idészak utan oktober kézepén
jelentkezett egy rovid lefutasu, 88.58 mBf szinttel tetézd arhullam.

Jellemz6 vizallasok a Vizkivételi miinél (2000-2011)
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6.8-2. abra: Jellemzé vizallasok a Vizkivételi miinél 2000-2011
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A 2000-2011 éveket feloleld iddszak alatt 2002-ben, 2006-ban és 2010-ben kiemelkedtek az évi NV szintek, sorra
meghaladtak a 93 mBf értéket.

2006-ban regisztraltdk a legnagyobb vizszintet (LNV) 93.70 mBf értékkel. 2011. december 3-an 84.30 mBf értékkel
megd0lt az addigi LKV szint, melyet a 6.8-2. 4bra nem mutat, mivel az csak 2011. novemberig tartalmazza az adatokat.

2003-ban a K&V legalacsonyabb értékét regisztraltak 86.22 mBf-el.

6.8.1.2 A csapadék jellemzése

A Paksi Atomerém(i kérnyezetében lehullé csapadék vizsgalt idészaka 11 évet dlel fel, melynek atlagos mennyisége 600
mm-nek adddott. A vizsgélt szakasz abszolut minimum értéke 2007 &prilisdban 0 mm, mig maximum értéke 2010
majusaban 218,2 mm volt.

A vizsgalt id6intervallum kezdetén, 2000-ben az évi csapadékmennyiség atlag alatti volt, 445 mm-es értékével. Ebben
az évben harom csucs volt megfigyelhetd. Az elsé kora tavasszal (mércius-aprilis), a masodik nyaron (julius-augusztus),
a harmadik pedig télen (november-december), mely athizédott 2001 januarjara.

2001-ben az évi csapadékmennyiség valamivel meghaladta a 11 éves atlagot, 670 mm-es értékével. 2001 havi 56 mm-
es atlag csapadékmennyiségét két cslcs haladta meg, egy nyari (junius-julius) és egy kora észi (szeptember).

A 2002-es év minimummal kezd6dott és az éves atlag is a sokévi atlag alatt maradt a maga 530 mm-es értékével.
Szintén két cslcs volt megfigyelhetd, egy késétavaszi (aprilis-majus) és egy nyari (jalius).

A 2003-as év joval a sokévi atlag alatt maradt, még az 500 mm-t sem érte el. Csucsait tekintve szintén ketté volt
megfigyelhetd, juliusban valamint oktéberben, melyek tobbszorosei voltak a havi 41 mm-es atlag értéknek.

A 2004-es évben lehullott csapadék jéval meghaladta a sokévi atlagot, értéke 730 mm volt. Csicsokban harom kisebb
(aprilis, augusztus és november) és egy nagyobb (junius) volt megfigyelheté a havi 60 mm-es atlagértékhez képest.

A 2005-ben mért csapadékmennyiség meghaladta a 2004-ben mértet és eloszlasaban is valtozas allt be. Egy majusban
kezd6dd emelkedés volt jellemzd, mely augusztusban tetézott 190 mm-en. Ezutan erds csdkkenés volt megfigyelhetd,
majd decemberben a havi atlagos értékhez kozel esé mennyiséget regisztraltak.

A 2006-0s év a sokévi atlag alatti csapadékmennyiséget produkalt 520 mm-rel. Két nyari cstccsal (junius, augusztus) és
téli minimummal (december, 9 mm) zérult az év.

2007-es év szintén a sokévi atlag alatt zart, 560 mm csapadékmennyiséggel. Az aprilisi 0 értéket egy majusi csucs
kovette, majd augusztushan és az év utolsdé harom honapjaban a havi atlagot meghaladd értékek voltak
megfigyelhetéek.

A 2008 évi csapadékmennyiség megkdzelitéleg egyezett a 2002-es, 2003-as és 2006-0s évek csapadékmennyiségével.
A mért érték 533 mm-nek adodott. Csucsokat tekintve kettd volt megfigyelhetd, egy nyari (junius-julius) és egy kora 6szi
(szeptember).

A 2009-es év csapadékmennyisége megkdzelitette a sokévi atlagot, értéke 583 mm volt. Két cslcsa kdzll a novemberi
kiemelked6 volt, 105 mm-es értékével.

A 2010-es év a legcsapadékosabb évnek szamit a 11 éves id6intervallumban. A csapadék mennyisége megkdzelitette
az 1000 mm-es értéket. Ebben az évben harom csucsot lehetett elkiloniteni, ezek a kdvetkezék: februar (98 mm),
majus-junius (218-128 mm) és szeptember (172 mm). A 11 év alatt, havi bontasban 2010 majusaban esett a legtobb
csapadék (218 mm).

2011 szarazabbnak mondhato az el6z6 évekhez képest, mivel az éves csapadékmennyiség alig haladta meg a 400 mm-
es értéket. Az havi 34,5 mm-es atlag csapadékmennyiséget majusban, juniusban, juliusban és decemberben haladta
meg a mért csapadékmennyiség. A jaliusi 116 mm tébb mint haromszorosa az éves atlagértéknek.

A 2000-2011 éveket feldleld iddszak adatait dsszefoglaloan a 6.8-1. tablazat tartalmazza.
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Altalanossagban megfigyelhetd a kora nyari és 6szi csapadékmaximum. Egyes esetekben tavaszi maximum is
jelentkezett. Hosszutavon, az atomerémd teriiletén a csapadékmennyiség gyengén névekvo trendje figyelhetd meg. A
parolgas figyelembevétele alapjan a csapadék korilbeliil 8-10 szazaléka szivarog le a talajpa a legfelsé rétegen

keresztul.

Duna HVCS Vizkivételi mi, Duna Paks vizallas és a csapadék
adatok

——Duna HVCS vizallas_mBf

250
200

150 3
100 3

—— Duna Paks_vizallas_mBf —o—csapadék (mm)

6.8-3. dbra: Duna HVCS, Duna Paks vizéllas, valamint a csapadék adatok

Ev Evi csapadék mennyiség Havi atlag csapadék mennyiség

(mm) (mm)
2000 4451 37.1
2001 669 55.8
2002 533.3 44.4
2003 495 41.3
2004 729.3 60.8
2005 788.4 65.7
2006 520.3 43.4
2007 562.2 46.8
2008 533.3 44.4
2009 583.2 48.6
2010 990.9 82.6
2011 414 4 34.5
11 éves atlag 605.4

6.8-1. tablazat: Az évi csapadék mennyisége az erémii teriletén (2000-2011)

6.8.1.3 A vizsgalt teriiletre jellemzé relevans tricium koncentracié adatok

2000-t6 elsésorban a jelenleg lizemeld erdmii sziik kornyezetébél alinak rendelkezésre adatok.

Jelenleg a Paksi Atomerémdi teriiletén 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,
MO02/a, M03/a, M05 kézi, M06, M07/a, M08, M09/a, M10, Z02, O5, 06, 07, O8.

A modellezés soran a fenti kutakban mért adatokat hasznaltuk fel a tricium terjedés vizsgalatara. Felhasznalt adatok: Isd
2000_201210_tricium_vizszint_csap.xls melléklet.
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Az eddigi adatok alapjan tudhat6, hogy a TM55 vezeték, illetve elzard szerelvénye korabbi meghibasodasa miatt az 05
kut kérnyezetében ndvekedett a terilleten a tricium-koncentracio, a telitett zonaban egyes helyeken tobb ezer Bq/l

e

mérhet6 tricium aktivitas koncentraciok atlagértékei csokkend tendenciat mutatnak.

A korabban végzett hidroldgiai és monitoring vizsgéalatok alapjan szamszer{ien is megbecstilheté volt, hogy mekkora az
erém( kérnyezetében, a szivargasok miatt kijutott tricium mennyisége.

Erre vonatkozo6an kiemeljik az alabbi irodalmakat:

2008, PAE-IS0O/03/2008/SZ, ,A talajvizben lévé tricium mozgasanak és mennyiségi valtozasanak vizsgalata, hidroldgiai
és szennyezGdésterjedési modellezés segitségével”.

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

A napi eredmények szezonalisan, az erémi lizemétdl, aktualis allapotatdl fliggéen ingadozhatnak, az adatok azonban
osszességében megfeleléen jellemzik a talajvizbe tdrténd nem tervezett tricium kibocsatas mértékét.

Ezek alapjan lathaté, hogy az uj erémi terlletére nem terjedt ki emlitésre mélté tricium terhelés.

6.8.1.4 Meghatarozod épiiletek és vezetékek a vizsgalt teriileten
A hidrologiai- és transzport-modellt Iényegesen befolyasold objektumok az alabbi épiiletek és vezetékek:
A jelenleg tizemel6 erémi f6 éplilete

Az éplilet betontémbje inaktiv cellakkal modellezhetd. Az épliletek kilénbdzd mélységekben lettek alapozva. 8-10méter
mélyre is kiterjedhet a beton miatt nem vezet6, inaktiv cellaval modellezhetd tartomany. A féépiilet alja az év bizonyos
szakaszaiban leérhet a telitett viztikdr szintig. Emiatt, amennyiben a blokkok aldl kdzvetlen tricium jut ki a kérnyezetbe,
az kozvetlenlil a gyorsabban mozgo talajvizrétegbe kerilhet.

A jelenlegi erémii esetén az 1. és 2. segédéplletet és a melegvizes csatornat szintén inaktiv cellakkal modelleztik: A
betonozott melegvizes csatorna aljat a modellben 90 mBf szinten alakitottuk ki. A segédépiiletek és egyéb épiiletek
esetén az inaktiv cellak alkalmazasa nem kritikus, mivel ezek alja a telitetlen zonaban talélhatd. Emiatt az itt tapasztalt
mozgasok nagysagrendekkel lassabbak, mint a telitett zona mozgéasai, terjedési folyamatai.

TMb55 vezetek

Az erém(i 6 épiletének délkeleti sarkanal 1évé TM55 vezeték korabban (2003 — 2007) bekdvetkezett meghibasodasa
kovetkeztében megndvekedett az O5 kutban, majd késébb az attdl északabbra 1évé 06, O7, T05 kutakban mérhetd
tricium aktivitaskoncentracid, az O5 kut kérnyékén triciummal erésen terhelt tartomany alakult ki. A karbantartas utén a
TM55 altal okozott terhelés, dsszességében csdkkend jelleget mutat. Ugyanakkor a HVCS-felé haladva szétkenddik,
emiatt a TM55-t6l tavolabb 1év0 tartoméanyokban a tricium aktivitas koncentracid a korabbi meghibasodasnak
koszonhetben kisebb mértékben, még 2011 utén is megemelkedhet.

A jelenlegi erémiivet kbrbefutd szennyviz vezeték
Ez a telitetlen zénaban futd vezeték tricium forrasként jelentkezett a jelenlegi erémi esetén, e mentén feltételezhetd

szivargasok fokozatosan alakultak ki. Az itt tapasztalhatdé folyamatok mérése és elemzése a telitetien zénaban
lejatszodo folyamatok megértését és az ottani modell validalasat segitette, 1ényeges kdrnyezetterhelést nem okozott.
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A vezeték karbantartdsanak munkalatai 2011-ben befejezddtek. Feltehetéen a jévOben ez a kutakban mérhetd tricium
aktivitaskoncentraciok fokozatos csdkkenéséhez vezet. A vezeték meghibasodésa részben oka lehet a T37, M05, T24,
TO7 kutak esetén tapasztalt megndvekedett aktivitas koncentracioknak.

Az erémii f6 éplilet egylittesével, blokkjaival, segédéplileteivel dsszefiiggésbe hozhatd szivargasi pontok kialakulasa

A blokkokhoz tartozd aknak, tartalyok, gépészeti berendezések esetén, a hermetikussag megtartasa érdekében
folyamatos ellenérzésre és karbantartasra van szlikség. Esetenként nem zarhat6 ki, hogy egyes helyeken ideiglenesen
szivargas alakulhatott ki. Az aramlasi viszonyokat és a kutak elhelyezkedését figyelembe véve nem kizart, hogy egyes
kutakban (példaul: T10, T17, 06, O7) megjelend terhelés forrasa az erémlivet nyugatrol dvez6 szennyvizvezeték mellett
az erdma valamelyik blokkjahoz, vagy segédépiiletéhez tartozd gépészeti-épiletgépészeti szerkezet.

A konkrét okok feltarasa mindig az erémdi illetékes szakembereivel egytt tortént.

6.8.1.5 Osszefiiggés a vizszintek, a csapadék és a mért tricium értékek kozott

A korabbi vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy a térség talajviz aramlasanak és az ezzel dsszefliggd tricium mozgasanak
viszonyait elsésorban a Duna vizéllasa hatarozza meg.

Mivel a Duna vizgy(ijt6 terlilete jéval a Paks feletti térségben van, ezért a paksi csapadék mennyisége csak kisebb
mértékben befolyasolja az eseményeket.

Az els6 modellek (lasd: 2008, PAE-ISO/03/2008/SZ) nem szamolnak a csapadék hatasaval. A kés6bbi modellek esetén,
amikor a paksi csapadék mennyisége is figyelembe van véve a terlilet modellezése soran, a kvalitativ eredmények a
korabbi, csapadék figyelembe vétele nélkiil kapott eredményekkel dsszhangban vannak (lasd: 2010-2011, PAE-
1SO/05/2011/S8Z, , Talajviz hidrologia modelljének rendszeres aktualizalasa).

A 2008 és 2009 évi vizsgalatok (2008, PAE-ISO/03/2008/SZ, 2009, PAE-ISO/02/2009/SZ) alapjan kiderlt, hogy a
legfontosabb folyamatokat négy alapeset kéré lehet csoportositani:

1: A Duna vizszintje alacsonyabb 89 méternél. (A halastavak szintje alatt van).

2: A Duna vizszintje 89 -91 m kérilli. (Osszemérhet§ a halastavak szintjével).

3: A Duna vizszintje 91 -93 m. (Osszemérhet, a nyugati évcsatorna szintjével).

4: A Duna vizszintie magasabb, mint a nyugati 6vcsatorna. (Extrém magas vizallasok, extrém magas aradas).
A kapott eredményeket jelen fejezet abrain szemléltetjlik.

Az eredmények tanlsaga szerint alacsony és kozepes Duna szintek esetén (6.8-4. abra) a magas szinteknek megfeleld,
az erémlvet karéjszer(ien 0lelé tartomany fel6l aramlik a talajviz és ezzel egyitt a vizhez kotott részecskék a HVCS
felé. Kdzepes szinteknél a HVCS északabbi részei maguk is forrasként viselkedhetnek és folyadékaramlas alakul ki a
HVCS és az erém(itdl kdzvetlenlil északra talalhato tertilet kozott.

Miutan a Duna elérte a halastavak szintjét, a talajviz és a vele szallitott anyagok Dél — Eszak aramlasi jellege
megmarad, azonban az aramlas egyre inkabb nem Nyugat — Keleti, hanem Kelet — Nyugati iranyba fordul. Minél
magasabb a vizszint, annél nagyobb mértékii az aramlas Kelet —Nyugati jellege. Az erém(it6l északra |évé tartomany
nyeléként viselkedik, majd mihelyt visszaall a kozepes illetve alacsony Duna szint a HVCS és végsd soron a Duna felé
visszaaramlik a talajviz.

A sebességek eloszlasa megvaltozik a vizallasok fliggvényében. A Kondor-t6 és a délnyugati 6vcsatorna kdzott szamos
esetben kialakulhat egy kozel 0 m/s sebességgel jellemezhetd tartomany, amely magas vizallasoknal kiegésziilhet egy
méasik minimalis sebességii tartoménnyal. Ha a Duna a halastavakkal, illetve a nyugati 6vcsatornaval 6sszemérhetd
magassagu, akkor az erdmii keleti oldalan 1évé O jelli kutaknal rendkivil lelassul az aramlas. Az erdmii északi részén
lévd kutakban enyhe visszadramlas tapasztalhatd.
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Még magasabb Duna szinteknél az O sor magasabb szamu kutjaiban is visszaaramlas léphet fel. A kdzel 0 m/s
sebességl tartomany elérelathatélag az O5 06 kutakra lesz jellemzd. Ebbél az kdvetkezik, hogy az O5 kut altalaban a
téle délre 16v6 objektumok aldl kapja a vizet. Magas Duna szinteknél azonban a Dél - Eszaki irany( aramlas leéllhat, és
a viz, illetve a hozza kéthetd részecskék megrekedhetnek a kutban.

Az erdmii északi oldalan 1évé kutak esetleg terhelést kaphatnak abban az esetben is, ha a magas Duna szinteknél
Nyugati iranyba fordulé aramlas miatt, az egyébként dket statikus esetben elkerlilé aramok, vagy azok diszperzié folytan
szétkenddott részei olyan visszahajlé palyara keriilnek, ami metszi a kutakat.

Osszességében azokban az esetekben, amikor a Duna vizszintie kiemelkedden magas, egy Ny — ENy iranyu
visszadramlas, vagy az aramlas blokkolasa — pangasa kdvetkezhet be. Mivel a magas szintek tdbbnyire idében gyors
lefolyastiak, 5 — 15 napos lefolyasu arhullamokhoz tartoznak, ezért napi 1m visszaaramlassal szamolva a 90mBf feletti
Duna szinteknél egy-egy élesen kiemelkedd vizéllas maximum 5 -15m visszadramlast eredményezhet az erémii
sziikebb kornyezetében.

. 86mBf
86mBf
89mBf
92mBf

: 92mBf : 94mBf
86mBf 86mBf
89mBf 89mBf
92mBf 92mBf

6.8-4. abra: A térség talajvizaramlasat kialakito jellegzetes Duna vizallasok és azok hatasa. Modell 2008 — 2009.
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vizszintjét, és a Duna HVCS-nél mért szintjeit.

A kutak vizszintiei a Dunatél tavolodva egyre inkabb kisimitva, kis idé-késéssel a Duna vizszintjeivel 6sszhangban
valtoznak. A konkrét értékek fliggnek attol, hogy egy arhullam emelkedd, vagy lecsengé szakasza valsul meg. Ha az
arhulldam emelkedd szakaszaban vagyunk, akkor a kutak szintiei az id6ben allanddsult elvi szinttél (2008, PAE-

ISO/03/2008/SZ statikus eredményei) tdbbnyire lemaradnak, ha az arhullam csokkené szakasza val6sul meg, egy
extrém magas Duna vizszint utan, ugy a kutak az aktualis Duna szinthez tartozd elvi statikus szint felé emelkedhetnek. A

folyamatokat a teriilet csapadékviszonyai, az esetleges szivattylzasok, talajmunkak kis mértékben mddosithatjak.
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6.8-5. abra: Osszefiiggés az O5 kitban mért tricium aktivitas-koncentrécio és vizszint kzétt 2010 elsé 250 napjaban

A talaj felsd rétegében, koérilbelll 9 méter mélységig telitetien zona alakulhat ki. A telitetlen és telitett zéna hatara,
tovabba a talaj telitettségi foka egy adott helyen erdsen fiigg a Duna vizszintjétél. A Duna vizszint ingadozasaival
osszhangban felfelé és lefelé aramlo periodusok valtjak egymast a telitetlen zonaban. Ennek a kdvetkeztében, egy a
telitetlen zonaban kialakult csérepedés hatasa ingadozoé jelleggel érzékelhetd az egyes monitoring kutakban. A magas
Duna vizallasok esetén a viz felkUszik a telitetlen zonaba. Ekkor a zénaban felgyiilt tricium terhelés kitirlilése lelassul a
felfelé mutatd palyak miatt. Az arhulldmot kdvetd szakaszban azonban megfordul a folyamat. Lefelé iranyuld palyak
alakulnak ki, és a korabban felnedvesedett felsé, telitetien rétegekbdl, a viz kimossa a tricium egy részét. Ezutan
megfeleld késleltetéssel a telitett zéna palyai mentén talalhatd kutakban a koncentracio névekedése tapasztalhato.

A fentiek miatt a kutakban mérhetd koncentracidk ingadozo jelleget mutatnak (lasd a fenti abrat). A kornyezet miiszaki
allapotara a karbantartas hatékonysagara a hosszu tavu trendekbdl kévetkeztethetiink.
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05 kat triciumaktivitas-koncentracidjanak, vizszintjének és a Duna vizszintjének
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6.8-6. abra: Az O5 kut tricium aktivitas-koncentracioja, vizszintje, tovabba a HVCS-nél mért Duna szint 2000-2011
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A hosszu tava tendenciak jellemzése

A hosszu tavu trendeket vizsgalva megallapithat, hogy 2000 - 2006 végéig a fenti okok miatt a tricium terhelés
névekedése volt tapasztalhatd. Ugyanakkor a szisztematikus karbantartasi tevékenységnek kdszonhetéen 2007 éta

dsszességében a terhelés csokken. Egyes esetekben helyi ingadozas, enyhe névekedés is mérhetd, aminek tobb oka is

lehet.
- Atelitetlen z6na folyamatai altal okozott ingadozas ideiglenesen ndvelheti a kutak tricium tartalmat.
- Nem zérhat6 ki egyes vezetékek meghibasodasa, Ujabb forrasok keletkezése. Folyamatos monitoring és
karbantartas szlikséges.
- A korabban kijutott koncentralt terhelés a HVCS felé vald terjedés és szétkenddés kdzben a forrastol tavoli
kutakban kisebb mérték( koncentracid-emelkedést okozhat a kdzvetlen terhelést okoz6 hiba elharitasa utan is.
Bq/dm3 A tricium monitoring
400 rendszer kutjaiban
mért tricium
350 aktivitaskoncentracio
atlagértékeinek valtozasa
2005 és 2011 kozott.
300
% Paksi Atomeromdi Zrt.
250 : mérései alapjan
200 '
150 4
100 | R
50 !
oL i N _ | N N
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
6.8-16. abra: A tricium monitoring rendszer kutjaiban mért tricium aktivitas koncentraciok atlagértékeinek valtozasa 2011-ig

Jol 1athatd az elmult években tapasztalhato, csdkkené trend.
A TM55 vezeték meghibasodasat kovetd karbantartas utan az O5 katban még 2010-ben is 1000 — 3000 Bg/dm3
aktivitaskoncentréciokat lehetett mérni. Feltlin az erésen ingadozo jelleg.

Ugyanakkor, ha a hosszu tava tendenciakat vizsgaljuk, akkor az alabbi abranak megfeleléen lathatd a csokkend jelleg.
Az abra alapjan feltehetd, hogy a korabban, telitetlen zonaban felgydilt tricium fokozatos kimosddasanak vagyunk tanui.
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6.8-17. abra: Az O5 kit terhelésére vonatkoz6 hosszu tavi becslés

6.8.2 A MODELLEZNI KiVANT TERULET LEHATAROLASA, KEZDETI ES PEREMFELTETELEK MEGHATAROZASA

A vizsgalt teriilet hidrologiajat és a modell felépitését meghatarozé legfontosabb objektumok, terliletek:
A Duna erém(i melletti szakasza.
Hidegviz csatorna.
Jelenlegi er6mdi f6 éplilete

A talajviz mozgésait elsésorban a Duna és a Hidegviz csatorna dinamikaja hatarozza meg a nyugati, északi és déli
hatarfeltételekkel egydtt.

A hatarfeltételeket egyrészt a modellezett terilletet behatarol6 inaktiv cellak segitségével, masrészt a felszini vizekhez,
ovcsatornahoz, halastavakhoz és Kondor-tohoz, tovabba karakterisztikus monitoring kutak vizszint és tricium
koncentracié adataihoz illesztjlik.

A modell legkritikusabb sarokpontjai a kévetkezdk:

B3

» Akijelolt modellezett tartomany, melyet peremfeltételként inaktiv cellakkal zartunk le.

% Azok az ismert vizszintek, amelyek jellemzéen meghatarozzak a vizsgalt tartomany nyomaseloszlaséat, és
leginkabb szerepet jatszanak abban, hogy milyen jellegli sebességtér alakul ki. Ezek az Un. ,constant head™-ek,
amelyek vizszintjeit mérési adatok alapjan, bemen adathalmazként hataroztuk meg. A konstans itt nem idébeli
allanddsagot, hanem a kérnyezd kutaktol valo fliggetlenséget jeldl olyan mddon, hogy a ,constant head”
befolyasolja a kérnyezetében 1évé tartomanyok és kutak vizszintjeit és sebességterét, de forditva ez nem igaz.
A kérnyezet nincs visszahatassal a ,constant head™-re. A ,constant head” — altal bevitt értékek helyességét az
garantalja, hogy az adatokat mérések alapjan hatarozzuk meg. A szamolas soran ezek a tartomanyok mintegy
kényszerfeltételt szabnak meg az 6ket korllvevd terilletekre nézve.

Az alkalmazott szivargasi tényezék, fajlagos tarolasi képesség, fajlagos hozam, effektiv porozitas.
Az alkalmazott cellabeosztas részletessége, az alkalmazott rétegek szama.

3

‘0

A modellben a 6.3-1. dbran bemutatott, inaktiv cellakkal lezart tartomanyt alkalmaztuk. A modell 97 méter mélységig, 20
rétegen keresztiil szamolja a folyamatokat. A legkisebb cellabeosztas korllbelll 7 - 10 m pontossagnak megfeleld
helymeghatarozast tesz lehetévé. A ,constant head’-ek elhelyezkedését a piros tartomanyok jelélik (6.8-18. abra). A
melegvizes csatorna egy kibetonozott csatorna, ezért nem vettilk a peremfeltételek (,constant head™-ek) kozé, azt inaktiv
cellaként vettilk figyelembe.

A 6.8-18. abra bordoval jeldlt terlilete mutatja a modellezés soran hatarfeltételekként hasznalt, ismert vizszinteket. A
modell ,constant head’-ként hivatkozik rajuk. Itt a konstans jelentése, hogy a bejeldlt szintek kényszerfeltételt hataroznak

Déatum: Lapszam:
2013. junius 7. 451137
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meg a kornyezetlkre nézve, és a kdrnyezet valtozasai ezekre a szintekre matematikailag nem hatnak vissza. A
kérnyezet valtozasaival szemben konstans a szint. A bejeldlt ,constant-head™-ek szintjeit mérési adatok alapjan visszik
be a modell bemend adatainak halmazédba. Az ide vonatkoz6 adatokat a hatérfeltételnez kéthetd kutak és tovabbi
vizszintmérd helyek (HVCS vizm(i, Duna - paksi vizmérce) vizszint mérései alapjan kapjuk.

A modelltartomanyt északon a PK2, PK3, PK4, PK5 kutak vizszintjeire illesztett ,constant head” zarja le. A kutakba napi
rendszerességgel, pontos vizszint adatot szolgaltaté automata vizszintregisztralok vannak telepitve, tovabba a kutak
vizszintjei id6ben kevéssé véltoznak, igy azok egy megfeleléen definialt modellrétegen belil joI kezelhetdek. Emiatt
pontos, és akar napi rendszerességgel rendelkezésre allé adatsorok vihet6k be a modell peremfeltételei kozé, ami
megbizhatobba teszi a tranziens jelenségek vizsgalatat.

A modell altal megfeleléen validalt eredmények az északi PK2, PK3, PK4, PK5 kut altal meghatarozott hatarfeltételté
délre, illetve a tovabbi hatarfeltételek altal kialakitott, azok altal kdzrefogott terlleten varhatok. A modell altal szamolt
eredményeket a terlleten elhelyezkedd kalibrald - monitorozé kutakbdl nyert mérési adatok alapjan ellenérizziik. A
jelenleg is alkalmazott legfontosabb ellenérz6 kutak a kdvetkezdk: V241, V217, T58, HBK/a , 05, 06, O7, 08, T59, T83,
T84, KH01, KH02, KHO4, T68.

A 6.8-19. abra és 6.8-20. abra kinagyitva mutatja be a tervezett és a régi ermdi teriileteit és az azokon talalhaté kutakat.
Lathatd, hogy szamos olyan kut van a teriileten, amelyek mind a hatarfeltételek pontositasahoz, mind a kalibralashoz
megfeleléen alkalmazhatdak.

A modell kiterjedése tekintetében fontos a vertikalis behatarolas is. A foldtani hattér ismertetésénél lattuk, hogy a talajviz
mozgasa, igy a tricium transzportja is a felsé 30-50 méterben jatszddik le. A modellnek tartalmazni kell ezt a térrészt és
a fekii fels@ részét. Tovabba bevettilk a legfelsd rétegviz tarto réteget.

A szik kornyezet felszin alatti viz mozgasait vizsgalé modell 0 t6l 97 mBf magassagig terjed. A modell ennek
megfeleléen tartalmazza a tertilet alatt talalhatd agyaglencséket, igy az agyaglencsék alatti tartomanyt, pannon ésszletet
és az agyaglencsék feletti tartomanyt (negyedidészaki illetve recens sszleteket) is képesek vagyunk bemutatni.

- Datum: Lapszam:
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A vertikalis abrak bemutatasara harom NY — K iranyu szelvényt alkalmaztunk, melyeket a 6.8-21. dbra tartalmaz.

A legfontosabb hidraulikai paramétereket a 6.8-22. é&bra, 6.8-23. abra és 6.8-24. abra tartalmazzak. Ezek
alkalmazhatosagat az elézetes, 2009-ben és 2010-ben végzett szemcseeloszlasi vizsgalatok, és a korabbi hidroldgiai
periodusokra végzett szamolasok igazoljak.

A tablazathoz csatolt abrakon kiilénbdzd szinek jeldlik a tablazatban szerepld zénakat. Jelen munkaban a korabbi
adatokhoz képest tovabbi pontositassal éltiink.

A tablazatban az alabbi jeléléseket alkalmaztuk:

Kx,y,z: Szivargasi tényezd x, y, z komponensei.

Ss: (Specific Storage) Fajlagos tarolasi képesség.
Egységnyi nyomasvaltozas hatasara felszabadulé viztérfogat osztva, a vizet eredetileg
tartalmazo viztarozoé anyag térfogataval. (Tarolasi koefficiens/vertikalis rétegszélesség.)

Sy: (Specific Yield). Fajlagos hozam.
A kinyerheté viztérfogat és a teljes kézettérfogat aranya. Homokos talaj esetén az effektiv
porozitashoz kozel allg, vele egyenld, vagy annal kisebb érték.

n: Effektiv porozitas.
Adott kézetben lévo porustérfogat osztva a kdzet 6sszes térfogataval.(Hézagtérfogat.)
A folyadék ezeken a pérusokon, hézagokon keresztiil aramlik.

A tablazat adataihoz tartozd rétegeket a 6.8-22. ébra, 6.8-23. dbra és 6.8-24. abra alapjan mutatjuk be.

Extrém magas, Kxyz =2 m/s szivargasi tényezével jellemezhetd tartomanyokat is bevezettiink a ,constant head’-ek
kdzvetlen szomszédsagaban. Ez azért célszerli, mert a peremfeltételek kijelolése soran a legfelsd réteg szintjei
eltolodtak, beadgyazodtak az alsobb rétegekbe. Emiatt a peremfeltételek kozvetlen szomszédsagaban az alsdbb
tartomany vezet6képessége irredlis lehet. Az extrém magas vezetOképesség bevezetésével a peremfeltételek
valtozésait, a szomszédos realis vezetbképességii rétegek idében gyorsabban érzékelik.
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6.8-21. dbra: A modellezés soran alkalmazott szelvények nyomvonalai.
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Hydraulic conductivity in X-direction Yalue = 0,00014
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6.8-22. &bra: Az alkalmazott szivargasi tényezdk.

Az abrakon szinessel jeldltiik a megfelelé zénakat. A szinek az adott réteghez tartozd szivargasi tényezd értékeit
abrazoljak vertikalisan, a koordinatarendszer x és z (mélység) komponensei altal meghatérozott NY — K iranyu szelvény
nyoman (3. szelvény nyomvonala). K x,y,z: Szivargasi tényezé x, y, z komponensei. (balrél jobbra fliggbleges hasabok:
1. lila: modellezés technikai peremfeltétel, 2. lila: l6szplatd, 3. lila: Gvcsatorna, 1. kis zOld: segédéplilet, 2. zéld 1.
kiépités, 4. lila tavak, 5. lila Duna).

Melegvizes csatorna

Sz [1/m] Eff. Por. [ | Tot Por. []
n.z5 015

0.005 0.25 0.3

0.0005 024 0.28

0.0005 nzz2 0.26

0.0005 n1s 0.26

Specific storage Yalue = 0.0005

=] 2] ~| =]

[Advancedss | [ ok | [ cancel |

i} 1500 0 0 atete} 43h0

6.8-23. abra: Az alkalmazott effektiv porozitas, fajlagos tarolo képesség és fajlagos hozam.

A szinek a megegyez6 tulajdonsagu réteg dsszletek fent emlitett paramétereit abrazoljak vertikalisan egy NY — K irany
szelvény mentén (2. szelvény nyomvonala) Ss:(Specific Storage) Fajlagos tarolasi képesség. Sy: (Specific Yield).
Fajlagos hozam. n: Effektiv porozitas. (fliggéleges hasabok: lasd 6.8-22. abra).
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6.8-24. abra: Az alkalmazott diszperzi6s tényezbk és diffuzios egyitthatok.

D
Wl Edit columng|| ‘ |
Layer# | Honz/Lang. | Vert/long, | Diff Coeff

| Dispersivity [-]| Dispersivity [-1|  [m”2/day]
M 0.5 0.0004

0.5 0.0004

0.5 0.0004

0.5 0.0004

0.5 0.0004

0.8 0.0004

0.5 0.0004

0.5 |0.0004

0.5 0.0004

05 0.0004

0.8 0.0004

0.5 0.0004

0.5 0.0004

0.5 0.0004

0.5 0.0004

0.8 |0.0004

0.8 0.0004

0.5 0.0004

0.5 0.0004

05 0.0004

A z06ld szinl cellak inaktiv cellak. A kép kézepén lathatd sziirkébb tartomany a siriibb cellabeosztds miatt tér el a
tobbitdl. Az abra szintén NY — K iranyu.

1400 400 F200

6.8-25. abra: A modellezett tartomany. -

Pirossal jeloltiik az alkalmazott un. ,constant” szinteket, (nyugati 16szplato, északon PK kutsor, dvcsatorna, hidegviz
csatorna, Kondor-t6 és halastavak, Duna), kékkel az inaktiv celldkat. A blokkokat magaban foglalé betontémb és a
melegvizes csatorna szintén inaktiv cellakkal van figyelembe véve.
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6.8-26. abra: A modell vertikalis rétegelosztasa.

A felsé régidban s(rlibb, alul ritkdbb rétegeloszlast alkalmaztunk. Pirossal un ,constant head™-eket jeldltiink. Zélddel
pedig az inaktiv celldk lathatoak.
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6.8-27. abra: A modell horizonta’lis/cellarendszere.
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A legkisebb cellék oldalhosszusaga =7 m.
6.8-28. abra: Kinagyitott rész a modell horizontalis cellarendszerébél.
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6.8.2.1 A hidegviz csatorna vizmiinél mért szintjei

A hidegviz csatorna kilénleges szerepet tolt be a talajvizaramlas szempontjabdl. Alacsony és atlagos Duna
vizéllasoknal nyel6ként, magas és extrém magas vizallasoknal forrasként mikodik. A 6.8-29. abra dsszefoglalja a
vizminél mért vizszint adatokat.

(BN Hidegviz csatorna vizallasa 2011.05.01.-2011.10.31.

89.5
89 2011.10.16.

885
88
875

2011.08.12.

2011.07.05.
2011.06.01.

87
s g .
8.28.

2011.05, ~——HVCS

85 20111907
845

835
83

825
2011.05.01 2011.06.01 2011.07.01 2011.08.01 2011.09.01 2011.10.01 Datum

6.8-29. &bra: A hidegviz csatorna vizszintjei a vizsgélt idészakban

A vizszintek 84.9 és 88.9 mBf kdz0tt ingadoztak a vizsgalt idészakban. Jellemzden augusztusban és oktoberben voltak
olyan magas arhulldmok, amelyek a HVCS, illetve a Duna felé torténé aramlast blokkolhattak, vagy amely soran az
erém( terilete felé zajlo visszadramlas johetett létre. Ennek mértéke mérsékelt maradt, hiszen a Duna vizszintje nem
érte el a 90mBf szintet. Kiilén bejeldltink nyolc olyan datumot, amelyek esetén jellegzetes maximum vagy minimum
talalhatd a gorbén. A késébbi fejezetekben a kiemelt datumokra vonatkoz6 abrakat és adatokat mutatjuk be.

6.8.2.2 A paksi meteoroldgiai allomas csapadékadatai havi bontasban

Az alabbi tablazatban a 2011 év masodik hidrologiai félévére vonatkozo havi csapadék adatokat tiintetjlik fel. A parolgas
figyelembevétele alapjan a csapadék korulbellil nyolc-tiz szazaléka szivarog le a talajba a legfelsé rétegen keresztil. A
csapadék hatasa csak kisebb perturbaciot jelent a modell eredményeire nézve. A Duna és a ,constant head’-ek hatasa
lényegesen erdteljesebb, ezért a havi bontasban bevitt csapadék adatok és a leszivargasra vonatkoz6 8 — 10 %-o0s
kozelités elegendben pontosnak mondhato.

Vizsgalt hénap Cs(an‘:;‘;ek
2011 méjus 61.7
2011 junius 45.5
2011 julius 116.1

2011 augusztus 8.5

2011 szeptember 29.3

2011 oktober 35.7

6.8-2. tablazat: A paksi meteorolégiai allomason mért csapadék adatok 2011. majus 1-t61 2011. oktdber 31-ig havi bontasban
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6.8.2.3 A talajviz megfigyel6 kutak vizszint és tricium adatai

Az aktudlis vizsgalati idészakban mért talajviz megfigyeld kutak vizszint és tricium aktivitaskoncentracié adatait
tartalmazo tablazatokat elektronikusan mellékeljuk, Isd. 2000_201210_tricium_vizszint_csap.xls konyvtar faj.

Ezen adatok felhasznalasa és a hidrolégiai modellbe valo beépitése alapjan kdvetkeztettiink az aktualis hidrologiai félév
folyamataira. Az erémdi sziikebb, féépilet korili kdrnyezetére kifejlesztett hidrolégiai és tricium terjedési modell futtatasa
a telitett zonara allandésult (,steady state”) és dinamikus allapotu (,transient”) szamitasokat foglalt magaba.

6.8.3 A 3D SZIVARGASHIDRAULIKAI MODELL FUTTATASA MEGADOTT PEREMFELTETELEK MELLETT

6.8.3.1 A telitett zona jellemzése

A hidegviz csatorna vizszintjei 84.9 és 88.9 mBf kdz6tt ingadoztak a vizsgalt idészakban. Jellemzéen augusztusban és
oktéberben voltak olyan magas arhullamok, amelyek a HVCS, illetve a Duna felé torténd aramlast blokkolhattak, vagy
amely soran az erémdi terilete felé zajlo visszaaramlas johetett Iétre. Ennek mértéke mérsékelt maradt, hiszen a Duna
vizszintje nem érte el a 90 mBf szintet.

A terlletet atfogoan jellemzd sebességtérbdl lathato, hogy:

s A féépilet északi oldala és a HVCS kozelében tdbbnyire Iényegesen nagyobb sebességek alakulnak ki, mint a
déli oldalon. A killonbség akar 1 — 2 nagysagrend is lehet.

s A délkeleti oldalon két ellentétesen aramlé tartomany talalkozik. Emiatt az O5 kuttél északi irdanyban egy lassan
mozgo tartomany alakul ki.

% AT kutsor esetén (az O kutsortdl keletre) a Kondor-t6 fel6li aramlas alakult ki (D-i) a teljes vizsgalt idészak
alatt. Ez lényeges a lehetséges tricium forrasok beazonositasa miatt. Feltehetéen ebbdl az iranybdl (TM55
vezeték) is érkezhet a T kitsorhoz tricium terhelés.

s A vizsgéalt idészakban (2011.05.01.-2011.10.31.) 2011. oktober kézepe korll alakult ki a Duna feldl
visszadramlas. Augusztus kdzepén szintén igen magas Duna vizszint volt jellemzd. Ekkor a HVCS oldalan
megtorpant a Duna felé torténd aramlas, de a sebességtér iranya még mindig, inkabb a Duna és a HVCS felé
mutatott a vizsgalt terlleten.

A maximalis sebességek dsszehasonlitdsa alapjan latjuk, hogy a legkisebb sebesség a visszaaramlasi idészakban
alakult ki. Vmax = 8,5E-6 m/s, augusztus 12-én, a Duna magas vizallasa esetén. A legnagyobb sebességek a legkisebb
Duna vizallés esetén voltak tapasztalhatéak. Vmax = 2,7E-5 m/s oktéber 7-én. A két fenti érték aranya = 3/1. A fenti
sebességek a Duna és a HVCS mentén jellemzéek, a fééplilet kozvetlen kdrnyezetében a talajviz aramlasa lassabb. A
fenti sebességek napi 0,73 - 2,33 méter megtételét jelentik a HVCS kdzelében. A HVCS mellett és a fééplilet mellett
mért sebességek aranya akar tobb mint egy nagysagrend is lehet. A fééplilet kornyezetében szamolt naponta megtett
utak a hely és idd fliggvényében 0,05 — 0,25 méter koz6tt ingadoztak a vizsgalt idészakban.

Az id6ben véltoz6 sebességtér specialis palydkra kényszeriti az adott rétegbe kerllt részecskéket. A pélyakat a
potencialis forrasoktdl inditottuk. Ezek a f6 épllettdmbdt nyugatrél hatarold szennyvizcsatorna rendszer, a
segédépuletek, a blokkok és a TM55 vezeték. Emellett részecskéket helyeztiink el az Uj erdm terlletén is ahhoz, hogy
az épitési és felvonulasi terlilet palyait is szemléltethessik. A vizsgalt idészakban a Duna vizszintje 90 mBf alatt maradt.
Ennek megfeleléen a palyak nagymértéki visszakanyarodasa nem volt tapasztalhatd. 82 — 88 mBf kdzott a jellemz0
sebességek 0,05 - 0,25 m/nap kéz6tt ingadoznak. 100 méter megtételéhez elvben 400 — 2000 nap szikséges a 2011
masodik hidrolégiai félévében jellemzd viszonyok kozott.

2011. masodik hidrolégiai féléve
2011. masodik hidroldgiai féléve soran kialakuld vizszintek horizontalis konturtérképeit az erdmdi szlikebb kérnyezetében

a kovetkezd abrasorozaton szemléltetjik. Megfigyelhetd hogyan alakulnak az aramlasi viszonyok (magasabb vizszinttél
az alacsonyabbig) kilonb6zé Duna vizszintek esetén.
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6.8-30. abra: Talajviztiikbr konturtérképe alacsony (85,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.05.10-én.
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6.8-31. abra: Talajviztiikbr konturtérképe kézepes (87 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.06.01-én.
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6.8-32. abra: Talajviztiikér konturtérképe kbzepes (86,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.06.11-én.
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6.8-33. abra: Talajviztiikér konturtérképe kbzepes (87,4 mBf) Duna vizallas esetén 2011.07.05-én.
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6.8-34. abra: Talajviztiikbr konturtérképe magas (88,4 mBf) Duna vizélls esetén 2011.08.12-6n.
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6.8-35. abra: Talajviztiikor kontu

rtérképe kbzepes (86 mBf) Duna vizallas esetén 2011.08.28-an.
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6.8-36. abra: Talajviztiikbr konturtérképe alacsony (84,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.07-én.
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6.8-37. abra: Talajviztiikbr konturtérképe magas (88,9 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.10.16-an.
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2011. masodik hidroldgiai féléve soran kialakuld vizszintek vertikalis kirajzolédasat az erdmii szlikebb kdrnyezetében a
kovetkezd abrasorozaton szemléltetjik. Az abrak az 1. és 3. szelvény nyomvonala mentén értenddek.
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6.8-38. &bra: Talajviztiikor vertikélis abrézolésa az erémii alatt alacsony (84,9 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.10.07.

A fels® kozel vizszintes kék vonal jeldli a telitett telitetlen zéna hatarat. Az als6 fehér tartomany a telitett zona. Zélddel az
inaktiv cellakat abrazoltuk. A fligg6leges kék vonalak pedig az ekvipotencialis szintek.

H\

6.8-39. abra Talajviztiikdr vertikalis dbrazolasa az erémii alatt kézepes (86,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.06.11.
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6.8-40. abra: Talajviztiikor vertikalis abrazolasa az erémii alatt magas (88,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.16.
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6.8-41. abra: Talajviztiikor vertikalis abrézolasa az épitési teriilet alatt alacsony (84,9 mBf) Duna vizallas esetén 2011.10.07.
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6.8-43. &bra: Talajviztiikor vertikélis abrézolésa az épitési teriilet alatt magas (88,9 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.10.16.
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6.8.3.2 Az erémii kérnyezetében kialakul6 sebességterek kiilonb6z6 Duna vizallasok esetén

2011. masodik hidroldgiai féléve soran kialakuld sebességterek horizontalis abrait az erémi sz(ikebb kdrnyezetében a
kovetkezd abrasorozaton szemléltetjlk.
A teriiletet atfogdan jellemz6 sebességtérbél lathatd, hogy:

1. Aféépilet északi oldala és a HVCS kdzelében 1 — 2 nagysagrenddel nagyobb sebességek alakulnak ki, mint a
déli oldalon.

2. A délkeleti oldalon, a két ellentétesen aramlo tartomany talalkozasanal egy lassu sebességli zéna alakul ki.

3. AT katsor esetén (az O kutsortdl keletre) a Kondor-t feldli aramlas alakult ki (D-E) a teljes vizsgalt iddszak
alatt.

Alacsony Duna vizallas

A sebesség maximalis értéke Vmax: 2,7E-5 m/s.
3
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6.8-44. abra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér alacsony (85,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.05.10.

e Datum: Lapszam:
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A sebesség maximalis értéke Vmax: 2,7E-5 m/s.

o Py ey e

gtér alacsony (84,9 ;Bf) Duna vizéllas esetén 2011.10.07.
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6.8-45. abra: Az erbmii kérnyezetében kialakulo sebessé
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6.8-46. abra: Alacsony Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii és a HVCS alatt 2011.10.07.
e Datum: Lapszam:
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Ko6zepes Duna vizallas

A sebesség maximalis értéke Vmax: 1E-5 m/s.

sl = i 1 i 43 e fiar

6.8-47. &bra: Az erdmii kbrnyezetében kialakuld sebességtér kbzepes (87 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.06.01.

A sebesség maximalis értéke Vmax: 1,8E-5 m/s.
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6.8-48. abra: Az erbmii kérnyezetében kialakulo sebességtér kbzepes (86,3 mBf) Duna vizallas esetén 2011.06.11.
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A sebesség maximalis értéke Vmax: 9,5E-6 m/s.

6.8-49. &bra: Az erdmii kbrnyezetében kialakuld sebességtér kbzepes (87,4 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.07.05.

A sebesség maximalis értéke Vmax: 2E-5 m/s.
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6‘. 8-50. &bra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér kézepes (86 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.08.28.

Déatum: Lapszam:
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6.8-51. &bra: Kbzepes Duna vizéllas esetén kialakul6 vertikélis sebességtér az erémii és a HVCS alatt 2011.06.11.

Magas Duna vizallas

A sebesség maximalis értéke Vmax: 9,1E-6 m/s.

i s L P = o — e o

6.8-52. abra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér magas (88,4 n;Bf) Duna vizéllas esetén 2011.08.12.

Déatum: Lapsz&m:
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A sebesség maximalis értéke Vmax: 8,5E-6 m/s.
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6.8-53. &bra: Az erémii kérnyezetében kialakulo sebességtér magas (88,9 mBf) Duna vizéllas esetén 2011.10.16.
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6.8-54. dbra: Magas Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii és a HVCS alatt 2011.10.16.

Déatum: Lapsz&m:
2013. jlnius 7. 701137
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A teriiletet atfogdan jellemz6 sebességtérbél lathatd, hogy:

4. A vizsgalt idészakban 2011. oktéber kdzepe korll alakult ki a Duna felél visszadramlas. Ekkor a HVCS oldalan
megtorpant a Duna felé torténd aramlas, de a sebességtér iranya még mindig, inkabb a Duna és a HVCS felé
mutatott a vizsgalt teriileten.

A hidegviz csatorna felé térténé aramlas figyelheté meg alacsony Duna vizallas esetén. Magas Duna vizszintnél pedig
az ellenkezbje, a hidegviz csatornatol vald visszaaramlas észlelhetd (fliggbleges hasabok magyarazata lasd 6.8-22. ébra
6.8-23. abra, 2. szelvény nyomvonala).

2011. masodik hidroldgiai féléve soran kialakuld palyak horizontalis és vertikalis abrait az erdmii szlikebb kéryezetében
a kovetkez0 &brasorozaton szemléltetjuk. 6.8-55. abra- 6.8-57. abra a vizsgalt id6szakra vonatkozo és teriletre elhelyezett
vizrészecskék telies mozgasi palyait abrazoljak. (Azaz ha berakunk egy viz részecskét a modellezett idészak elején a
vektorok kezdépontjaba, azok a modellezett iddpont végére a vektorok végpontjaig jutnak).

A 6.8-55. abra horizontalisan mutatja be a féépilet, valamint az uj erémdi terllete alatt kialakuld palyakat 88 mBf és
82 mBf kozott. A 6.8-58. dbra a palyak vertikélis viszonyait mutatja be. A monitoring kutak adataiért elsésorban,
feltételezhetéen az ebben a rétegben aramlo terhelés a felel6s. 88 mBf felett kisebb sebességek, rovidebb palyak,
82 mBf alatt, a durvabb kavicsos réteg fels6 tartomanyaban a nagyobb szivargasi tényezének kdszonhetéen hosszabb
palyak és kisebb elérési idék alakulnak ki. A valtozas a vizsgalt idészakban egy kettes faktornak felel meg. Azaz a
88 mBf feletti tartomany és 82 mBf alatti tartomany kdzott fennalld sebességvaltozas egy kettes faktornak felel meg.

FEES

6.8-55. abra: A teljes t-erL'ileten kialakulo palyak.

Déatum: Lapsz&m:
2013. jlnius 7. 71137
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6.8-57. abra: Az Uj er6mii épitési teriilete alatt kialakuld palyak.
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6.8-58. abra: JellemzG vizrészecske pélyak a telitett és telitetien zonaban.

Az als6 fehér szinli tartomany és a pirossal jelolt palyak a telitett zona viszonyait, a z6ld palyéak a telitetlen zéna
viszonyait jellemzik. A kettd kozotti kék elvalasztd vonal a telitett telitetlen zona hatara. A palyakon jeldlt markerek 1000
nap alatti elmozdulasokat jel6inek. Jél lathaté, hogy a telitetlen zonara a telitett zondhoz képest nagysagrendekkel
kisebb sebességek jellemzék.

6.8.3.3 A telitett zonaban, idében allanddsult allapotu (,steady state”) szamolasok alapjan
kialakuld sebességterek és palyak extrém Duna vizallasok esetén

A talajviz és a felszini vizek egymasra gyakorolt hatdsanak értékeléséhez a telephelyre és annak kozvetlen
kornyezetére vonatkozoan extrém Duna vizallasok esetén fennalld viszonyokat alkalmazd hidrologiai modellt épitettlink
fel. A kiugro értékeket a paksi vizmérce és a hidegviz csatornanal talalhaté Vizmii tizenegy éves adatsorabdl
valasztottuk ki. A legalacsonyabb vizszint 2011.12.03.-an jelentkezett. A paksi vizmércénél 84,81 mBf szintet mértek,
mig a HVCS-nal 84,3 mBf vizszintet észleltek. A legmagasabb érték 2006.04.06.-an jelentkezett. A paksi vizmércénél
93,99 mBf szintet mértek, mig a HVCS-nal 93,67 mBf vizszintet észleltek.

Extrém alacsony Duna vizéllas esetén a folyamatok kévetik az alacsony vizéllds soran mar korabban definialt
folyamatokat, azaz a halastavaktdl a Duna felé keleti aramlas, a HVCS felé pedig észak-nyugati &ramlas figyelhetd meg.
A jelenlegi erdmdi teriiletérdl észak-keleti aramlas figyelheté meg, mig a nyugati 16szplato feldl keleti iranyban aramlik a
HVCS felé a talajviz. Ez azt jelenti, hogy alacsony Duna és HVCS vizallasok esetén a halastavak forrasként, mig a Duna
és a hidegviz-csatorna nyel6ként viselkedik.

Extrém magas Duna vizéllas esetén a folyamatok ugyan kovetik a magas vizallas sordn mar korabban definialt
folyamatokat, de a visszadramlas sokkal erdteliesebb. A Duna telephely melletti déli részén nyugati iranyd
visszaadramlas figyelheté meg a halastavak felé. A HVCS keleti oldalan délkeleti visszaaramlas figyelheté meg szintén a
halastavak irdnyaba. A HVCS-t6l délre az Gvcsatornandl talalkoznak a nyugatra és keletre (nyugati I6szplato feldl) tartd
aramlasok, igy az 6vcsatorna nyeld tagként viselkedik. A HVCS nyugati oldalan észak-nyugati aramlas figyelheté meg,
mely a nyugati |6szplaté fel6l érkez6 dél-keleti aramlassal talalkozva lecsillapodik. Ebben az esetben a Duna és a HVCS
képezi a forras tagokat, mig a halastavak pedig a nyeld tagokat.
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6.8-60. abra: Az er6mij kc'inﬂfezetében kialakulé sebességtér_extrém magas

9543
2543 |

(93,99 mBf) Duna vizéllés esetén 2006.04.06.
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Az abrak a 2. szelvény nyomvonala mentén értendéek.
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6.8-62. abra: Extrém magas Duna vizallas esetén kialakuld vertikalis sebességtér az erémii kbrnyezetében 2006.04.06.

I
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Déatum: Lapszam:
2013. jlnius 7. 75137
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Extrém magas Duna vizéllas esetén a jelenlegi telephely és a leendé telephely terliletén is a vizrészecske palyak
nagyfoku visszakanyarodasat figyelhetjlik meg, az erételjes visszaaramlasnak kdszénhetéen.

L3 oy el ] AN

6.8-63. abra: A teljes teriileten kialakuld palyak extrém magas Duna vizallas esetén.

6.8.3.4 A telitetlen zénaban feltételezett részecskemozgasok aktualizalasa.

A telitetlen zéna modellezésére a program egy kiilon moduljat alkalmaztuk, mely a Surfact nevet viseli. Ez a modul csak
a fels6, s(rlibben felosztott rétegekkel szamol, igy egy egyszerisitett modellteret hoztunk Iétre annak érdekében, hogy a
szamolasok idejét lerdviditstik.

A telitetlen zonaban, allandésult allapott szamolasok alapjan extrém Duna vizallasok esetén kialakuld sebességterek
jellemzésére a kdvetkezd négy esetet kildnitettiik el:

*,

% Extrém alacsony Duna vizéllas, figyelembe véve a halastavak és az dvcsatorna hatasat,

« Extrém alacsony Duna vizallas, figyelmen kivil hagyva a halastavak és az vcsatorna hatasat,
¢+ Extrém magas Duna vizallas, figyelembe véve a halastavak és az dvcsatorna hatasat,

+«» Extrém magas Duna vizallas, figyelmen kivil hagyva a halastavak és az dvcsatorna hatasat.

A négy eset elkiilonitése azért volt célszer(i, hogy bemutathassuk, az egyes természetes (halastavak, Duna, 18sz plato),
mesterséges (6vcsatorna, HVCS) peremfeltételek és a talajviz egymasra gyakorolt hatasat. Az alabbiakban definialjuk
az egyes esetek soran jellemzd folyamatokat.

e Datum: Lapszam:
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Extrém alacsony Duna vizallas

A halastavak és az dvcsatorna hatasanak kdszonhetéen a Duna és a HVCS nyeléként, mig a halastavak forrasként
funkcionalnak.
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6.8-64. abra: Az erémii kornyezeteben kialakuld sebességtér extrém alacsony (84,81 me) Duna wzallas esetén 2011.12.03.

A 6.8-65. abra, 6.8-67. abra, 6.8-69. abra és a 6.8-71. abra a 2. szelvény nyomvonala mentén értendéek.

Nyugati I6szplatd Foépilet HVCS  MVCS Halas-tavak

Ovcsatorna

6.8-65. abra: Extrém alacsony Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebsségtér az erémii kérnyezetében 2011.12.03.
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A telephely engedélyeztetését megalapozo6 szakterileti vizsgalati és értékelési programok ') lmtoch Zre.

A halastavak és az dvcsatorna hatasat kiiktatva erételiesebb aramlas alakul ki a Duna és a HVCS iranyaba. A
modellterilet nagy részérél inkabb a HVCS felé torténik az dramlas, mig a Duna csak a terllet déli egynegyed részérél
érkez6 talajvizet nyeli el.
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6.8-67. abra: Extrém alacsony Duna vizéllas estén kialakuld vertikalis sebességtér az erbmii kérnyezetében 2011.12.03.
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Extrém magas Duna vizallas

A halastavak és az Ovcsatorna hatasanak koszonhetben északon egy lassan mozgd sebességtér alakul ki, mely az
dvcsatornat elérve felgyorsul és ebben az esetben az dvcsatorna jelenti a nyelé tagot nyugaton. A HVCS-tél délre
szintén egy lassan mozgo sebességtér alakul ki. Keleten a Duna és a HVCS forrasként definialhatd, melynek nyel6 tagja
a halastavak.

- ha

6.8-68. abra: Az erbmii kérnyezetében kialakulo sebességtér extrém magas (93,99 mBf) Duna vizéllas esetén 2006.04.06.

Foépilet HVCS  MVCS

Nyugati l6szplato Halas-tavak Duna

oINS

Ovcsatorna

6.8-69. bra: Extrém magas Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2006.04.06.

Déatum: Lapsz&m:
2013. jlnius 7. 79137
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A halastavak és az Gvcsatorna hatasanak kiiktatasaval a nyugati [dszplatd felé t6rténé erételjes visszaaramlas figyelhetd
meg, mivel nincs semmilyen természetes illetve mesterséges nyeld vagy gat, ami felfogna, elnyelné az aramlé talajvizet.
Ez esetben is a Duna és a HVCS mint forrastagok szerepelnek.

23 | mi HiN 2330 wax) 3o

6.8-70. abra: Az erbmii kérn};ezetében kialakul_é sebességtér extrém magas (93,99 mBf) Duna vizéllés_ esetén 2006.04.06.

Nyugati [8szplatd Féépulet HVCS  MVCS

6.8-71. dbra: Extrém magas Duna vizallas esetén kialakulo vertikalis sebességtér az erémii kérnyezetében 2006.04.06.
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6.8.3.5 A telitetlen zona szaturacios viszonyai

A Duna vizszint ingadozasaival dsszhangban felfelé és lefelé aramlé periddusok valtjak egymast a telitetlen zénaban.
Ennek kdvetkeztében, egy a telitetlen zonaban kialakult csérepedés hatasa érzékelhetd az egyes monitoring kutakban
mért tricium aktivitaskoncentraciok ingadozé értékeibél.

Az arhullamokkal 6sszhangban dinamikus szamolasok alapjan fligg6leges iranyban oszcillald, és egy lefelé illetve
vizszintes iranyba mutaté mozgas egyuttesével lehet jellemezni a telitetlen zonaba kijutott tricium kidrulését.

A folyamat az alabbi blokkséma szerint zajlik le:

% Oszcilldld mozgas a telitetlen zonakban.
«»  Alsé rétegekben a sebesség megnd és az also rétegekbdl kidramlas jon létre.

A kialakulé koncentracio gradiens a felsébb, kevésbé telitett rétegekbdl az alsd, nagyobb mértékben telitett
zonak felé hajtja a tricium terhelést.

A 6.8-72. 4bra - 6.8-79. dbrasorozat bemutatja az aktudlisan vizsgalt idészak jellemzd talajviztiikor és szaturacios szintek
ingadozasat. A gérbék 0,3 és 1 intervallum kozotti értéket vesznek fel. Az 1-es érték jelenti a telitett-telitetlen zona
hatarat, mig a 0,3-as értéknél a legalacsonyabb a telitettség (1-es érték a teljes telitettséget jelenti, azaz a
porustérfogatot egészében viz tolti ki, az ettdl kisebb érték pedig a telitettség mértékét adja meg). Az eredmények a
korabbi vizsgélatokkal dsszhangban mutatjak a telitetlen zéna nedvesedését — szaradasat, és a tricium ezzel
dsszefiiggésbe hozhatd kitirlilését.

A telitetlen zonaban, a korabbiakkal 6sszhangban elsdsorban vertikélis elmozdulésokat kapunk. A sebességek tobb
nagysagrenddel kisebbek, a telitett zonaban kialakult sebességeknél.

(b L (5] el 2300 w1 34 - a0 Ida

6.8-72. dbra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.05.10.

A féépilet kdrnyezetében kialakulo torések a mtargy (fééptlet) perturbacios hatasainak, mig a HVCS kdrnyezetében a
csatorna vizelvezetd és visszaduzzaszt6 hatasainak tulajdonithatoak.

Déatum: Lapsz&m:
2013. junius 7. 81137
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6.8-73. &bra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.06.01.

6.8-74. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.06.11.

MVM ERBE Zrt.
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6.8-75. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.07.05.

- -t - - T
i) 1300 ATk A 30 o saml 17ew

6.8-76. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.08.12.
e Datum: Lapszam:
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6.8-77. &bra: A telitettség (szaturacio) mértéke 2011.08.28.
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6.8-78. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke alacsony D§na vizéllas esetén 2011.1

A telitett telitetlen zona hatdranak oszcillalé mozgasa figyelhetd meg
alacsony illetve magas Duna vizallas esetén. A sététkék vonal a telitett-td|

a hidegviz csatornahd
itetlen zéna hatara.

.07.

z kozeli tartomanyban

3? 4%

S0
I

BE
I
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B 8‘2

FOEPULET

.s’\

HVCS

las0 1380

2030 2200 20 2420

2930

2540 2754

6.8-79. abra: A telitettség (szaturacio) mértéke magas Duna vizallas esetén 2011.10.16.
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6.8.4 A 3D TRANSZPORT MODELL FUTTATASA A TRICIUM-TERJEDES MEGHATAROZASARA

6.8.4.1 Tomegaramok jellemzése

A telephely teriiletén zénakat alakitottunk, melyek alapjan a zonaba bearamlé és onnan kiaraml6 viztérfogat alapjan
lehetdség adodik a tdmegaramok meghatarozasara. Az allandosult (peremfeltételek egész félév soran egy
meghatarozott szintre vannak beallitva) és dinamikus (peremfeltételek kdvetik a félév soran mért vizszintek valtozasat)
allapotl szamolasok, valamint extrém esetek (egész félév soran extrém alacsony vagy extrém magas Duna vizallas)
tdmegaramat a program altal létrehozott grafikonok és jegyzékonyvek alapjan mutatjuk be.

o ] e

6.8-80. abra: A tmegaramok jellemzésére kialakitott zonak.

A fenti dbra bal felsé sarkaban a 2. szelvény nyomvonalan felvett keresztmetszet lathato.
Z6nak magyarazata:

o
%

*

Zona 1. - Agyaglencsék feletti tartomany (fehér);

7
L4

Zbna 2. — Kettes segédéplilet (s6tétkék);

0.
°

Zona 3. — Foépllet tdmbje (zold);

7
£ X4

Zbna 4. — Egyes segédéplilet (vilagoskék);

72
°

Zona 5. — Hidegviz csatorna (piros);

72
°

Z6na 6. — Duna (ibolya);

7
L4

Zébna 7. — Szennyviz vezeték (mustar);

Rl
°

Zona 8. — O5 kut kdrnyezete (vilagossziirke);

K/
L4

Zébna 9. — Ellenérzé térfogat (sziirke);

K72
°

Zona 10. — Agyagréteg alatti tartomany (kék);

7
*

Zébna 11. — Agyaglencsék és agyagréteg kdzotti tartomany (rikito zold).

e Datum: Lapszam:
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A2, 3, 4,7, 8as zonak a feltételezett tricium szivargasi helyeken lettek kijeldlve. Ezek mellett a peremfeltételek kdzll a
hidegviz csatornat és a Dunat alakitottuk ki zonaként. Tovabbi zonékat helyeztink el az agyaglencsék feletti
tartomanyban, az agyaglencsék és agyagréteg kozétti tartomanyban és az agyagréteg alatti tartomanyban. Az altalunk
definialt 5.-0s és 6.-0s zénak alapjan meghatarozhaté a hidegviz csatorna és a Duna napi térfogatarama (az oda be-,
illetve kiaraml6 talajviz mennyisége) kiilonb6z6 peremfeltételek esetén. A 2, 3, 4, 7, 8-as zénak pedig segithetnek a nem
tervezett modon torténd tricium terhelés szamitasaiban.

A program maga is kialakit zonakat, mégpedig gy, hogy a kulénbdz6 hidraulikai paraméterekkel definialt rétegeket
veszi kiilénallo zénaknak. E mellé még az dramlasi peremfeltételek csatlakoznak (,constant head”), valamint dinamikus
allapoty sz&molasok esetén a tarolokapacitas. Ezek dsszegeként alakul ki az egész rendszerre vonatkozd térfogataram
teljes be- és kiaramlasi eredménye.

Az aramlasi peremfeltételek kilon magyarazatot igényelnek. A be-, és kidramlasi térfogatdramokban az adott
korilmények kozott a vizsgalati tartomany hataran forrasként és nyeléként funkcionaléd peremfeltételek (,constant head”)
a legjelentésebbek.

A telitett zonaban, allanddsult allapotu (,steady state”) szamolasok alapjan, kézepes Duna vizallas (86.36 mBf) esetén
meghatarozott térfogataramok:

Time (days). 182

Constant Head = 3412700 [m*3/day] |- A peremfeltételek tartasahoz sziikseges befolyd terfogataram
Recharge = 2464 [m"3/day] - Beszivargas (aktualis félévre vonatkozd csapadekosszeq 8%-a)
Fone 2to 1 = 56765 mr3iday
Zone 3 to 1 =657 .69 m"3/day
Zone 4 to 1 = 58.059 m"3iday
Zone 5to 1 =44 860 m*3/day
Zone 6 to 1 =4,361 m*3/day
Zone ¥ to 1 =8222 m*3iday
Fone 810 1 =167 29 m*3iday
Zone 910 1 =1,153.4 m"3iday
Fone 10 t0 1 =0.001736 m"3iday
Zone 11 to-1 = 33.355 m*3iday
Total IN = 3,467,300 m*3iday

Constant Head = 3,400,100 [m*3/day]
Recharge = 0 [m*3day]

Zone 1to 2 =243 65 m"3iday
Zone1to 3 = 34322 m"3/day
fone 1to 4 =16578 m*3/day
Zone 110 5=4,624 2 m"3iday
Zone 110 6 = 59,692 m*3/day
Zone 1to 7 =81842 m*3/day
Zone 1to 8=18891 m*3/day
Fone 110 %=1,151.7 m*3iday
Zone 1to 10 =1.1042E-5 m"3/day
Zone 1to 11 =30.86 m"3/day
Total OUT = 3,467,300 m*3/day

Difference:
IN - QUT = 36628 [m"3iday] - Kalanhség
Percent Discrepancy = 0% - Eltérés szazalékban (ha 2% alatt van, a modell megbizhatd)

6.8-3. tablazat: A zonékra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo térfogataramok.

Déatum: Lapszam:
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A telitett zdnaban, allandosult allapotl (,steady state”) szamolasok alapjan, extrém alacsony Duna vizallas (84,81 mBf)

esetén meghatérozott térfogataramok:

Time (days). 182

Constant Head = 3,374,800 [m*3/day]

- A peremfeltételek tartasahoz szilkséges befolyd térfogataram

Recharge = 2469 .2 [m"3/day]

- Beszivargas (aktudlis félévre vonatkozd csapadékdsszeq 8%-a)

fZone 2to 1 =74 645 m*3/day

fone 3to 1 =727 67 m*3day

fone 410 1=73.027 m*3/day

Zone 5to 1=18.235 m*3/day

Zone 6to 1=122,790 m*3iday

fone 7 to 1=941.86 m*3day

fone 810 1=18361 m*Jday

Zone 9to 1=1,506.4 m*3/day

Zone 1010 1=0.0013557 m*3/day

fone 1110 1 =40 289 m*3iday

Total IN = 3,503,600 m*3iday

Constant Head = 3,371,200 [m*3/day]

Recharge = 0 [m*3/day]

fone 1to 2 =287 23 m*Jday

Zone 1to 3=2380.8 m*3iday

fZone 1to 4 =187 .51 m*3iday

fone 1to 5="117 630 m*3iday

fone 110 6=11310 m*3/day

Zone 1to 7 =938.08 m*3/day

Zone 1to 8 = 201 26 m*3/day

fone 1to0 9=1504 7 m"3iday

fone 110 10 =1.3296E-5 m*3/day

Zone 1to 11 =37.939 m*3iday

Total OUT = 3,503,700 m*3iday

Difference:

IN - OUT =-88.645 [m"3iday]

- Kildnbség

Percent Discrepancy = 0%

- Eltérés szazalakban (ha 2% alatt van, a modell megbizhatd)

6.8-4. tablazat: A zénakra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo térfogataramok extrém alacsony Duna vizallas esetén.
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A telitett zénaban, allandésult allapotu (,steady state”) szdmolasok alapjan, extrém magas Duna vizallas (93,99 mBf)

esetén meghatérozott térfogataramok:

Time (days). 182

Constant Head = 3,350,100 [m*3/day] |- A peremfeltételek tartasahoz szilkseéges befolyo térfogataram

Recharge = 2434 2 [m*3/day]

- Beszivargas (aktudlis félévre vonatkozd csapadékdsszeq 8%-a)

Zone 210 1 =62 59 m*3iday

fone 3to 1=57007 m*3iday

fone 410 1=14 529 m*Jiday

fone 510 1=1,2381 m"3iday

Zone Gto 1 =372 850 m*3/day

fone T to 1=234 99 m"3iday

fone 810 1=1016 m*3/day

fone 910 1=1541 m*3/iday

Zone 1010 1=1.1302E-5 m"3/day

fone 11to 1 =25482 m*3/day

Total IN = 3,729,300 m*3/day

Constant Head = 3,362,400 [m*3iday]

Recharge = 0 [m*3/day]

fone 110 2=75946 m*Jiday

Zone 1to 3 =466.77 m*Jiday

Zone 1to 4 =84 658 m*3iday

fone 1 to 5=333,250 m*3/day

fone 1106=231,111 m*Jiday

fone 110 7 =231.21 m*3iday

Zone 110 8 =160.15 m*3iday

fone 110 9=153%93 m*3iday

fone 110 10 =0.0018245 m*3/day

Zone 1to 11 =23.718 m"3/day

Total OUT = 3,729,400 m"3/day

Difference:

IN - OUT =-75.328 [m"3iday]

~Kulonbség

Percent Discrepancy = 0%

- Eltérés szazalékban (ha 2% alatt van, a modell megbizhatd)

6.8-5. tablazat: A z6nakra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozo térfogataramok extrém magas Duna vizéllas esetén.
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A telitett zénaban, dinamikus allapoti (,transient”) szamolasok alapjan meghatarozott térfogataramok:

Time (days). 1

Storage = 341,630 [m*3/day] - Taroldkapacitas

Constant Head = 3494 100 [m*3/day] |- A peremfeltételek tartasahoz szilkséges befolyd térfogataram
Recharge = 2.464.1 [m"3/day] - Beszivargas (az aktualis félévre vonatkozd csapadékdsszeg 8%-a)

fZone 2to 1=>55421 m*3iday
fone 3to 1=88597 m*3day
fone 4o 1=86.339 m*3/day
Zone 5to 1=1,474.8 m*3/day
Zone 6to 1="52580 m*3/day
fone 7 to 1=74575 m*3day
fone 810 1 =207 55 m*3/day
Zone 910 1=1,119.6 m"3/day
Zone 1010 1=0.25716 m*3/day
fone 1110 1 =14 482 m*3iday
Total IN = 3,895 400 m*3/day

Storage = 328,010 [m*3/day]
Constant Head = 3,490,900 [m*3/day]
Recharge = 0 [m"3/day]

Zone 1to 2 =248 23 m*3iday
fone 1to 3=242 13 m*3iday
Zone 1to 4 = 267 29 m*3/day
Zone 110 5=28,299.7 m"3/day
Zone 1to 6 = 65,067 m*3/day
fone 1to 7 =673.74 m*3day
fZone 110 8 =298 03 m*3/day
Zone 110 9=1,130.1 m"3/day
Zone 1to 10 =0.2844 m*3iday
fone 1to 11 = 186.55 m*3iday
Total OUT = 3,895,400 m*3/day

Difference:;
IN - QUT =-5.3838 [m"3/day] - Kiilonbség
Percent Discrepancy = 0% - Eltérés szazalékban (ha 2% alatt van, a modell megbizhatd)

6.8-6. tablazat: A zonékra, konstans szintekre és beszivargésra vonatkozo térfogataramok a vizsqélt id6szak elsé napjan.

Déatum: Lapszam:
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Time (days). 182

Storage = 25,167 [m*3/day]

- Tarolokapacitas

Constant Head = 2,818,500 [m*3/day]

- A peremfeltételek tartasahoz szikséges befolyd térfogataram

Recharge = 14252 [m*3day]

- Beszivargas (az aktualis félévre vonathkozd csapadékdsszeq 8%-a)

fone 2to 1=40872 m"3/day

Zone 3to 1=547.72 m"Jiday

fone 410 1=39766 m*3iday

fone 5to 1=1,353.8 m"3iday

fone fito 1=48139 m*3/day

Zone 7 to 1=627.39 m"3/day

Zone 8to 1 =141.99 m*3/day

fone 9o 1=1,238 4 m"3iday

Zone 10 o 1 =0.26067 m"3/day

Zaone 11 to 1 = 244 m™3iday

Total IN = 2,898,500 m*3/day

Storage = 2,088 9 [m"3/day]

Constant Head = 2,816,700 [m*3/day]

Recharge = 0 [m*3iday]

Zone 1to 2 =184 68 m*3/day

fone 1o 3= 267 6 m"Jday

Zone 1104 =123 .86 m*3/iday

fone 1to 5=10812 m*3iday

Zone 1to 6 = 66,384 m*3/day

Zone 1to 7 =615.91 m*3/day

Zone 110 8=165.19 m*3iday

fone 1to 9=1,183.8 m"3iday

Zone 110 10=0.25397 m*3/day

Zone 1to 11=57125 m*Jiday

Total OUT = 2,898,500 m"3iday

Difference:;

IN - QUT = 6.583 [m*3/day]

- Kilonbség

Percent Discrepancy = 0%

- Eltérés szézalekban (ha 2% alatt van, a modell meghizhatd)

6.8-7. tdblazat: A zonékra, konstans szintekre és beszivargasra vonatkozé térfogatéramok a vizsgélt idészak utolsé napjan.
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6.8-81. abra: Az egyes z6nék térfogatérama az aktualis hidroldgiai félévre lebontva (bearamias).
[ B
E -#- STORAGE OUT
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EZ @~ Total OUT
3 — CURRENT Time Step
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101 102
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: : : * T : : ¥ ? T * : : * T
0 50 100 150

Time [day]
6.8-82. abra: Az egyes z6nak térfogatarama az aktudlis hidroldgiai félévre lebontva (kidramlas).

Az aktudlis hidrolégiai félév itt 2011. masodik hidrologiai félévének felel meg, mely 2011.05.01.-t61 2011.10.31.-ig tartott.
A térfogataramokbdl az aktudlis id6szakra és terlletre vonatkozé vizhaztartasi egyenleg allapithatd meg.
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6.8.4.2 A tricium terhelés eloszlasanak vizsgalata

A 6.8-83. abra bemutatja a telitett zona fels6é rétegében altalunk feltételezett konstans tricium aktivitaskoncentracid
forrasok elhelyezkedését.

| LCopy b diphard
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) )
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E o ! \-._

k 500 Bg/l
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6.8-83. dbra: A lehetséges tricium terhelés-forrdsok elemzéséhez hasznalt konstans koncentrécioju helyek 82 — 88mBf szinten

Az itt feltételezett tricium forrasok figyelembe vételével becsiiltiik a talajba kikerild tricium terhelés mértékét. A 6.8-83.
abran Osszegezzlik azokat a helyeket, amelyek esetén, modell szinten tricium forrasokat tételeztlink fel. A f6 éplilet alatt

iy

forrasként vettiik figyelembe a TM55 vezeték korabbi meghibasodasa miatt kialakult feltehetéen fokozatosan driild,
triciummal terhelt teriiletet. Itt az aktivitaskoncentracid értékét 2000Bq/l-el kozelitettik. 500 és 100 Bqll

aktivitaskoncentracioji  helyekkel kozelitettik a szennyvizvezeték egyes szakaszait, 300 és 700 Bq/l
aktivitaskoncentraciot tételeztlink fel az EU épiilet és az 1. segédépilet mentén.

Az 05, és attdl északra levé kutak esetén a TM55 altal terhelt terliletrl aramlo tricium okozhat ingadozo jelleg(i
aktivitast. Az ingadozast a valtozé talajvizszint és szaturacié, tovabba az ezzel Osszefiiggésbe hozhatd fokozatos
kimosodas okozza. Itt a tricium felnd fokozatos elkenédése és a TMb55 javitasanak kdszonhetben a terhelés
dsszességében csokkend trendje jellemz8. A csokkend trend ol érzékelhetd az O5 kit adatainak id8beli valtakozasai
esetén.
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A TO7 kuttol délre felvett forrast az el6zé hidrologiai félévhez képest kissé nyugatabbra toltuk. 2011 végére befejezédott
a kommunalis szennycsatorna béleléssel, illetve csécserével torténd javitasa. A karbantartas a vegyészeti épilettél délre
es@ szakaszokon kezddédott. A telitetlen zénaban korabban feltehetéen nagyobb aktivitast triciummal terhelt
tartomanyok alakulhattak ki. Feltételezhet, hogy a TO7 kutban és késébbiekben tovabbi, a szennyvizrendszer feldl
érkez6 vizet monitorozo, a TO7-t8| északabbra talalhaté kutakban az aktivitaskoncentraciok ingadozo jelleggel, de
csdkkend trendnek megfeleléen fognak valtozni. Ha ez nem kovetkezik be a javitasoknak kdszdnhetéen, akkor egyéb

eddig figyelmen kivil hagyott okok is szerepet jatszhatnak a mért eredmények kialakulasaban.

A T28 kutban tapasztalt tricium aktivitskoncentraciok felvetik a TM55 vezeték féépiilettdl tavolabbi, korabban hibas

vezeték szakaszainak lehetséges szerepét. Nem kizart, hogy a telitetlen zonaban innen maradt vissza olyan terhelés,

ami az erésen ingadoz6 vizszinteknek kdszonhetéen esetenként még most is megemelkedett tricium koncentraciot okoz

Valdszeriitlen, hogy ez okozna a T28 kutban tapasztalt értékeket.
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6.8-84. &bra: A térségben becsiilt tricium aktivitaskoncentracio eloszlas 2011.06.11.-én.
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6.8-85. &bra: A térségben becsiilt tricium aktivitaskoncentracio eloszlas 2011.08.12.-én.
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6.8-86. abra: A térségben becsiilt tricium aktivitaskoncentracio eloszlas 2011.10.07.-én.
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6.8-87. abra: A térségben becsiilt tricium aktivitaskoncentracio eloszlas 2011.10.16.-an.
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6.9 MODELL VALIDALASA A MERESI ADATOK ALAPJAN

Az eredmények realitasat ellendriztik. A szamolt értékeket szamos, a vizsgalt periddusban (2011.05.01.-2011.10.31.)
mért vizszinttel és tricium aktivitaskoncentracioval 6sszehasonlitottuk.

A 6.9-1. abra bemutatja azokat a kutakat, amelyek vizszintjének, és/vagy tricium tartalmanak szamolt értékekkel tortént
osszehasonlitasa alapjan kalibraltuk a modellt. Jelen szamolasok esetén elsésorban a féépilet kdrnyezetére
koncentraltunk. A validalé kutak a féépliletet veszik kdrbe.

L e | i L = £ — |
6.9-1. bra: A vizszintek (zéld) és a tricium koncentraciok (lila) ellenérzésére szolgald kalibracios kutak elhelyezkedése az erémii
szlik kbrnyezetében.

Azon tovabbi kutak esetén, amelyek a bemend adatok, ,constant head”-szintek kialakitasanal alapul szolgaltak, teljes
vizszintegyezést kapunk. Teljes az egyezés példaul a PK2, PK3, PK4, PK5, T59, T83, T84, KH01, KH02, KH04, 05, O6,
07, 08, HVCS-vizmii szintjei esetén Az eredmények a szdmolt vizszintek tekintetében teljesen meggyézbek.

A 6.9-2. abra bemutatja a ,constant head™-ek kijel6lésében részt nem vevd, kalibrald kutak szamolt és mért szintjeinek
osszehasonlitasat a telies modellezett periodusra. A szadmolt vizszintek jol kovetk a mért szintek dinamikajat. A
Standard Hiba: 0.003 m, az RMS (Root Mean Square): 0,304 m, a normalt RMS értéke 4,46 %. A fenti
dsszehasonlitasban a trividlisan egyezést mutato, konstans szintek kijelolésénél szerepet jatsz6é kutak adatai nincsenek
jelen.
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Calculated vs. Observed Head : Time = 183 days
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Egyazon rétegben sz(irézétt kutak ugyanazt a jel6lést kapjak.

6.9-2. abra: A szamolt és mért vizszintek sszehasonlitasa a f6 épliletet bvezo kalibracios kutakban.

Az un. RMS (Root Mean Square) hiba értékét a transzforméacios fiiggvény alapjan szamitott hely és a referenciaként
megadott hely szamitott tavolsagai négyzetosszegének szamtani kdzepébdl vont négyzetgydkeként lehet megadni. Ha
F(x) a transzforméacié fliggvénye, egy P pont forraskoordinatait (X, ; Yp) -vel, referenciakoordinatait (X5, ; Y') -vel jeldljik,

€p = \/(F(xp)_x,p)z + (F(yp) = ¥'p)%

Az RMS hiba értékét p szamu pont esetén a kdvetkezd képlettel lehet kiszamitani:

e12+ey?+ez?+-+ep?
RMS =\/ > s

akkor az eltérés:

A szintek kalibralasa alapjan a sebességtér, a sebességtér anizotrdpiaja, a palyak, az elérési idék realisnak tekintheték.
A modellt hosszu tavon is megbizhatonak validaljak a korabbi szamolasok, amelyek példaul a 2006 évi extrém vizallas
dinamikaval jellemezhetd hidrolégiai viszonyok kézott is kielégitd eredményeket adtak (ISOTOPTECH Zrt. PAE-ISO
02/2009/S2)

A modell sebességterét olyan helyekkel kapcsoltuk dssze, amelyek esetén feltételeztiik, hogy az adott hely, példaul
blokk alatti teriilet, csévezeték adott szakasza, tricium forrasként funkcionalhat. A tricium lencse szamolasa soran
feltételeztiik, hogy a kivalasztott helyeken, a tricium talajba keriilése miatt mindig meghatarozott, a terheletlen tertiletre
jellemzdnél magasabb koncentracid alakul ki. Az ezeken a helyeken bevitt és a mérési adatokhoz illesztett kezdeti
feltételként megadott tricium mennyiségének tovabbi kiterjedését szamolja a modell. A kezdeti feltételként adott tricium
lencsét egy a tranziens szamolast megelézd, 2011 majus 1-i viszonyokat figyelembe vevd, idében allanddsult allapotnak
megfeleld egyenleteket megoldd ,steady state” szimulaciobol kaptuk.
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A 6.9-3. abra és 6.9-4. abra bemutatja a szamolt és mért koncentracio értékeket a vizsgalt ciklus elején és a ciklus végén.
A korabbi modellezések soran egyes idészakokban jellemzé volt a koncentracié tulbecstlt értéke. A jelenlegi szamolas
esetén ez kevésbé jellemz8. A szamolt trendek és a nagysagrendek megfeleinek a mért értékeknek. Az O5 esetén a
program alabecsiilt értéket mutat, mig a T17 kut esetén még mindig el6fordul némi tilbecslés a mért értékekhez képest.
A TM55 vezeték és a szennyvizcsatorna javitdsanak koszonhet6en a mért értékek, bar még nincsenek stabilan 1000
Bq/l alatt, mégis egy Osszességében csokkend trend figyelhetd meg. A normalt RMS értéke mind a vizsgalt idszak
elején, mind az idészak végén 15% alatti. A becslés sztenderd hibaja 30 Bqg/l alatt marad.

A vizsgalt id6szak kezdete:

Calculated vs. Observed Concentration : Time =1 days
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6.9-3. dbra: A szamolt és mért tricium koncentraciok sszehasonlitasa a f6 épliletet dvez6 kutakban. 2011. majus 1.
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A vizsgalt id6szak vége.

Calculated vs. Observed Concentration : Time = 182 days
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6.9-4. dbra: A szamolt és mért tricium koncentraciok 6sszehasonlitasa a f6 épliletet 6vez6 kutakban. 2011. oktober 31.

Az O5 kut kornyezetében a TM55 vezeték korabbi meghibasodasabol visszamaradt tricium koncentraciéja mar 1000Bq/l
korll ingadozik. Ugyanakkor szamos esetben el6fordulnak joval 1000Bq/l alatti mért értékek is a Duna vizallasatol és a
telitett-telitettlen zéna kélcsonhatasaitol fliggden. A modell egyes esetekben tulbecsiilheti a tényleges koncentracio

érteket.
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6.10 A TALAUVIZ ES A RETEGViZ K6ZOTTI TRANSZPORTFOLYAMATOK ERTEKELESE.

6.10.1 A RETEGViZ KUTAK ES A TELITETT FELSO ZONABAN SZUROZOTT KUTAK SZINTJEINEK
OSSZEHASONLITASA ES ELEMZESE

Felmer(lt a kérdés, hogy az R63 és R64 rétegviz kutak esetén mi okozza az R63-as kut magasabb vizszint értékét. Az
R64 kut kommunikal a talajvizszinttel, tehat hidraulikai kapcsolatban all a fels6 telitett zonaval. Megegyezik a vizszint
mért értéke a kdrnyezd kutakkal. Az R63 kutat magasabb nyomas jellemzi, korllbelll 6-7 m-rel magasabb a mért
vizszintje a kdrnyez6 kutakénal.

Az adott kutak kérnyezetében elemeztlik a rétegszerkezetet és a szemcsedsszetételt. A magasabb nyomas lehetséges
magyarazata, hogy az R63 kut sz(ir6z6tt rétege folott egy masodik agyagréteg huzddik, mely hullamosan telepiilt és
joval zartabb, egybefliggébb és kevésbé ateresztd rétegként viselkedik. Az adott réteg hidrosztatikai nyomasat, a
magasabban fekvé loszplatd hidraulikai paraméterei hatarozzak meg. Tehat az R63 kit szlréje a fent emlitett
vizrekesztd réteg alatt, mig az R64-é pedig felette helyezkedik el. Ez magyarazhatja a két kut vizszintjeiben mért
kulénbséget. A modellben ezt a feltevést alkalmaztuk és ez jol visszaadja a két kit vizszintjének id6beni valtozasait. A
6.10-1. abra mutatja, hogy a modell altal kalkulalt értékek jol kozelitik a mért értékeket.

Calculated vs. Observed Head : Time = 185 days
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Num. ef Data Points : 35

Max. Residual: 0.651 (m) at T34_BiA Standard Error of the Estimate : 0.035 (m})

Min. Residual: 0 {m} at HWCS/AA Root Mean Squared : 0.278 (m)

Residual Mean : 0175 {m} Normalized RMS : 3.469 ( % )

Abs. Residual Mean @ 0225 {m}) Correlation Coefficient : 0.989
Qbserved Head (m}=82.072 Calculated Head (m}=90.554

6.10-1. abra: Az észlelt és a modell altal kalkulalt vizszintek 6sszehasonlitasa 2012.10.31.
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wA 4 Lévai Projekt
<> A telephely engedélyeztetését megalapozo szaktertileti vizsgalati és értékelési programok O) Isotoptoch Zrt.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

6.11 Az EPITES ALATT VARHATO ViZKIEMELES MERTEKENEK ES HATASAINAK ELOREJELZESE

6.11.1 ALAPADATOK

A munkagddoér horizontalis méretét 36 ha-ban, azaz 360.000 m2-ben, tovabba a felszint6l (97 mBf) valo mélységét
21 m-ben hatéroztuk meg elézetes egyeztetés alapjan. Az épitési terillet egészét lefedd inaktiv tdmbdt (a modellezés
soran a talajvizaramlasban részt nem vevd térfogati tdmb) drén héaldzattal vettlik kérbe, mely segitett a varhatd
vizkiemelés mértékének becslésében. A modell bemeneti paramétereit 2012. masodik hidrolégiai félév (2012.05.01-
2012.10.31) adataival aktualizaltuk azért, hogy a legfrissebb adatokkal mutathassuk be a telephely kérnyezetében
uralkodé hidroldgiai folyamatokat.

6.11.2 EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A 6.11-1. abra - 6.11-4. &brasorozaton bemutatjuk a munkagddor horizontalis és vertikélis paramétereit, illetve a
drénhaldzat elhelyezkedését.
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6.11-1. dbra: A munkadb’db’r horizontélis elhelyezkedése.
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Lévai Projekt 1
A telephely engedélyeztetését megalapozo szaktertileti vizsgalati és értékelési programok { ) lm) toch Zre.

mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

Az &bra az 1. szelvény nyomvonala mentén értelmezend®.

L 241 10

6.11-2. &bra: A munkagddor vertikalis elhelyezkedése.
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6.11-3. abra: A drénhalézat horizontalis képe.
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A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok
A telephely hidrolégiai modellezése

O) Isotoptoch Zrt.

Szlirke szinnel jel6ltik a drénhaldzatot az 1. szelvény nyomvonala mentén. A munkagddor mélysége 21 m, 76-77 mBf

szintig terjed.

a
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6.11-4. abra: A drénhalozat vertikalis képe.

6.11.3 A MUNKAGODOR VIiZTELENITES TALAJVIZSZINTRE ES SEBESSEGTERRE GYAKOROLT HATASA

A hidegviz csatorna vizallasa 2012. masodik hidrolégiai félévében 85,22 mBf (KV) és 90,01 mBf (NV) kdzdtt ingadozott.

mBf.

Hidegviz csatorna vizallasa 2012.05.01-2012.10.31.

2012.06.17.

89.5

n90,01 mBf

88.5

W,

h\ N
_\’v\\_v/;\_/ i

6.11-5. dbra: A hidegviz csatorna vizszintjei a vizsgélt idészakban.
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<> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok . Im toch Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése /

A 6.11-6. abra - 6.11-9. abrasorozaton a talajviztiikor horizontalis alakulasat mutatjuk be:
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6.11-6. abra: Talajviztiikbr konturtérképe és a sebesséqtér alakulasa kézepes (87 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.05.01-én.
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6.11-7. abra: Talajviztiikbr konturtérképe és a sebesséqtér alakulasa magas (90,01 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.06.17-én.
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<> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok
mym erbe

A telephely hidrolégiai modellezése

[ e ™
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6.11-9. abra: Talajviztiikbr konturtérképe és a sebesséqtér alakulasa kézepes (86 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.10.31-én.

A 6.11-6. dbra - 6.11-9. abrasorozaton lathatd, hogy a vizsgalt idészak kezdetén csak a munkagddor kozvetlen
kornyezetében figyelhetd meg depresszid (talajvizszint csokkenés). A sebességtér is ennek megfeleléen alakul. Majd az
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vwAs Lévai Projekt
<,0_> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok Imtoch Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

id6 elérehaladtaval egyre nagyobb depresszios tolcsér alakul ki a munkagddor kdrnyezetében és a sebességtér
médosulasa is arra enged kovetkeztetni, hogy egyre nagyobb teriiletrdl és intenzitassal fog a munkagddor iranyaba
aramlani a viz. Ennek hidraulikai magyarazata abban rejlik, hogy a viz gravitacids hatasok kdvetkeztében mindig a
legalacsonyabb potenciall hely felé aramlik.

A 6.11-10. &bra - 6.11-17. abrasorozaton bemutatjuk a talajviztikor és sebességtér vertikalis eloszlasat, melyek az 1.
szelvény mentén értendéek. A sebességteret bemutatd abrak a munkagddor kérnyezetében illetve az agyagos, gyenge
szivargasi tényezéji rétegek kozott kialakuld viszonyokat abrazoljak.
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6.11-10. 4bra: A talajvizszint vertikélis alakuldsa kbzepes (87 mBf) Duna vizallas esetén 2012.méjus 01-én.
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6.11-11. dbra: Sebességtér vertikalis alakulasa kézepes (87 mBf) Duna vizallas esetén 2012.majus 01-én.
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<,O.> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok Imwch Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése /j
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6.11-12. abra: A talajvizszint vertikalis alakulasa magas (90,01 mBf) Duna vizallas esetén 2012.majus 01-én.
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6.11-13. dbra: Sebességtér vertikalis alakulasa magas (90,01 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.jinius 17-én.
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<,0_> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok Imtoch Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése
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6.11-14. 4bra: A talajvizszint vertikalis alakuldsa alacsony (85,22 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.augusztus 24-én
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6.11-15. abra: Sebességtér vertikalis alakulasa alacsony (85,22 mBf) Duna vizallas esetén 2012.augusztus 24-én.
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A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok
A telephely hidrolégiai modellezése
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6.11-16. abra: A talajvizszint vertikalis alakulasa k6zepes (86 mBf) Duna vizéllas esetén 2012.oktdber 31-én.
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6.11-17. abra: Sebességtér vertikalis alakulasa kézepes (86 mBf) Duna vizallas esetén 2012.okt6ber 31-én.
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<,O_> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok Immh Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

6.11.4 A DEPRESSZIOS (LESZIVAS) ERTEKEK ALAKULASA

A munkagddron beliil 12-14 méter maximalis leszivas értékek jelentkeztek vizsgalataink folyaman a nyugalmi
talajvizszintekhez képest. Ennek kdvetkezményeit a munkagddor kornyezetében taldlhatd megfigyeld kutak vizszint
csdkkenésében lathatjuk majd. A depresszids tolcsér alakulasat a kovetkez6 abrak jellemzik:
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6.11-18. abra: Leszivas (drawdown) alakulasa 2012.05.01.
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6.11-19. abra: Leszivas (drawdown) alakulasa 2012.06.17.
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<,o_> A telephely engedélyeztetését megalapozo6 szakterileti vizsgalati és értékelési programok
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése
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6.11-20. abra: Leszivas (drawdown) alakulasa 2012.08.24.
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6.11-21. abra: Leszivas (drawdown) alakulasa 2012.10.31.

A 6.11-21. abra j6l mutatja, hogy a 2. kiépités északi hataran a leszivas értéke elérheti a 10 métert! Mig az egyes
kiépitésen a viztelenitésnek gyakorlatilag nincs hatasa. Ezen adatokbdl kiindulva javasoljuk az alapozas atgondolasat és
csak azon teriletek viztelenitését melyek az alapozashoz feltétlenll szikségesek. A kévetkezd abrakon bemutatjuk
milyen hatasa lett volna a viztelenitésnek a tricium-lencse mozgasara, ha azt 2012 05.01-t6l hajtottak volna végre.

Déatum: Lapszém:
2013. junius 7. 1141137
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Q) reccopocr 2

Tricium-lencse alakulasa 2012 masodik hidroldgiai félév soran, a feltételezett viztelenités hatasara:
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6.11-22. 4bra: A tricium-lencse alakulasa 2012.05.01.-én viztelenités hatdséra. (0. nap).
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6.11-23. 4bra: A tricium-lencse alakuldsa 2012.05.25.-én viztelenités hataséra. (25. nap).
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<> A telephely engedélyeztetését megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése
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6.11-24. abra: A tricium-lencse alakulasa 2012.06.19.-én viztelenités hatasara. (50. nap).
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<,°_> A telephely engedélyeztetését megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése

|T[Bq.-']F = [ [ ]
0.000 T1.425 142857 214,286 285714 357.143 428.5T

150

1540

1430

1360

L3477 1500 LA00 2100 2400 2200

3000

3138

6.11-25. &bra: A tricium-lencse alakulasa 2012.08.08.-an viztelenités hatéaséara. (100. nap).
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<> A telephely engedélyeztetését megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok Imtoch Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése
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6.11-26. &bra: A tricium-lencse alakulasa 2012.09.27.-én viztelenités hatéaséara. (150. nap).
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6.11-27. abra: A tricium-lencse alakulasa 2012.10.31.-én viztelenités hatasara. (185. nap).
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<> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok
A telephely hidrolégiai modellezése

.) Isotoptoch Zrt.

A drénhalézat vizhozamat a 6.11-28. abra grafikon formajaban abrazolja:
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Jelmagyarazat:
T1: A munkagddor teljes viztelenitéséhez (25 nap alatt) szlikséges plusz vizmennyiséggel aranyos terllet.
T2: A munkagddor szérazon tartasahoz (25 napos) sziikséges vizkivétellel aranyos terllet, mely a Duna vizszintjének
valtozasaval egy(tt ingadozik.
6.11-28. bra: A drénhalozat vizhozama.

A munkagddor szarazon tartasahoz ~48.788 m?/nap-os vizkitermelés szlikséges (T2/25nap). Ezen felil a munkagddér
megnyitasat megel6zben ki kell termelni az alapozasi térfogatban talalhaté vizmennyiséget. Ezt ndveli a depresszids
tolcsér hatasara a kornyezé telitett zonabdl bearamlé vizmennyiség (T1).

Az abran T1-el jelolt terlilet nagysaga =1.610.715m? viznek felel meg. Ha a teljes viztelenitést 25 nap alatt el akarjuk
érni, akkor ehhez az els6 25 napban ~64.428m3/nap-os plusz vizkitermelési teljesitmény szlikséges.

Néhany kut esetén varhatunk vizszintcsokkenést. A grafikonon a megfigyelt, normalis (depresszié nélkiili, ,observed”)
értékek vannak oOsszehasonlitva a modell altal a leszivast szimulald (depresszié figyelembe véve, ,calculated”)
értékekkel. Amennyiben a megadott viztelenitési folyamatot végre kivanjak hajtani, javasoljuk a kettes kiépités északi
kornyezetében 1évé megfigyeld kutakra vonatkoz6 idészakos monitoring megfigyelések gyakoribba tételét. A kdvetkezd
diagramokon mutatjuk be ezeket a kutakat:
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mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése /
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Observed Head (m}

Max. Residual -2.115 (m} at C2.2/4
Min. Residual: 0.008 (m) at PK2Z_AJA
Residual Mean : -0.688 (m)

Abs. Hesidual Mean : 0.875 (m}

Mum. of Data Points : 38

Standard Error of the Estimate ; 0.256 (m}

Root Mean Squared : 1.925 (m)
Mormalized RMS : 23,865 (% )
Correlation Coefficient : 0.673

6.11-29. abra: Az észlelt és a modell altal kalkulalt vizszintek 6sszehasonlitasa 2012.05.01.
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mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése /

WelFoini Name H-Modei Y-Mode Cbs. Calc. Calc.-Obe. Times

C22a 2245 THG 2423758 8325 80 13485 -8.115143 1
Ca. 14 2430 145 2350 06 a7 .66 84050 -3.606309 1
HWCSA 2565 .88 2149 8738 a7.0 86.55283 -0.01717163 1
FOA 1730.546 IH70 4% 8% 63 80 25518 (2251785 1
KO5A 1853.413 335 367 a0 2 &0 42637 0 1763687 1
MOSIA 2067 237 1634 302 8% 41 8% 61525 (2058320 1
oaia 2323 807 1623 635 a2 53 83.47704 -0 05206421 1
PRZ_AMA 2768 382 3745135 ar. a7 218%5 0008963523 1
FRI_AMA 2313158 3456 145 a2 23 28 3144 (.03430403 1
PHA_AMA 2106.432 3116.850 a3.62 8874247 (1284665 1
FREIA 1372708 TR TRITEY a072 50 03647 0. 21647 1
RE3A 2031 647 2573.063 oh 0% 04 43214 -0.6573635 1
RadiA 2250 675 2124817 a3 45 88 20304 -0 2460687 1
TOIA 2358 907 1500 777 8014 2% 41611 02761148 1
TOGA 2367 565 1609 351 8% 03 8917347 (1434663 1
TOTIA 2140611 142537 a0 4 24 50213 02991272 1
TO&A 2141356 1501 555 a6 36 &0 540548 (0 2808835 1
TOA 2177 956 1553 657 a6 37 80 50507 (0 2250600 1
T1WA 2164 570 1564 070 806 32 &0 52016 (0 2001645 1
T1EA 2127 46 1584.6 8% 34 80 53535 (1953548 1
TZHA 2235 047 2837 81 83 24 87.76614 -0.4738562 1
T30 _BfA 2430 (025 2404 403 a7 67 8331 -4 358005 1
T31_AMA 2706383 30538 437 a7.61 87.31664 -0.2033572 1
T3HA 2X0.715 3006 T2 a3.38 a8 205407 -0.084032% 1
T34 BiA 2005707 662 0448 88 84 18541 0386415 1
T35 BiA 2507 TG 3020 214 ary a7 50256 01974442 1
TaTiA 2055748 1823 .68 80 25 88 57537 -0.6746292 1
TAWA 2125971 1771.274 8213 89.06673 -0.06337332 1
T4HA 21753 1804.524 806 32 88 Bo36s -0.4263385 1
TAA 2142 60 1954 825 8300 84 905 -3.904007 1
ThdiA 2362 81 181478 8273 82 501648 -0 2283215 1
TEWA 2h24 434 2543123 a7.65 82 62407 -4 G55033 1
TVHA 24 TT 2320.055 a7 .65 &2 14645 (0 2554530 1
TT8A 2646101 3380 275 ar.az a7 57307 -0.24609333 1
TTHA 2734 052 3355 235 a7 67 87.401548 -0, 2584102 1
TaWA 2505120 3515205 8704 a7 66347 -0. 2760291 1
T81A 2805013 JIBR TG a7 .53 87 27335 -0 2566464 1
TEHA 2616.118 JIB2 275 a7.54 a7 63387 0206127 1

6.11-1. tablazat: Az észlelt és a modell éltal kalkulalt vizszintek (mBf) 6sszehasonlitasa 2012.05.01.

Obs - observed: leszivas nélkiili vizszint.
Calc - calculated: viztelenités hatasara kialakult vizszint.
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Calculated vs. Observed Head : Time = 185 days
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Observed Head (m}

Max. Residual -10.313 (m) at C2 2/A
Min. Residual: -0.022 {m) at HVCS/A
Residual Mean : -1.817 (m)

Abs. Rezidual Mean : 1.308 (m}

Mum. of Data Points : 35

Standard Error of the Estimate : 0.441 (m}

Root Mean Squared : 3.147 (m)
MNormalized RMS : 35.245 ( % )
Carrelation Coefficient : 0.55

6.11-30. abra: Az észlelt és a modell altal kalkulalt vizszintek 6sszehasonlitasa 2012.10.31.
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<@> A telephely engedélyeztetését megalapozo szaktertileti vizsgalati és értékelési programok O) Isotoptoch Zrt.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése :

WelPoini Name *-Moded Y-hModel Chs. Cak. Calc.-Ohs. Times

C2A 2245 755 2423758 87 63 7731695 -10.31305 186
C3 VA 2480145 2359.06 36.64 82.97205 -3.667954 185
HVCSA 2565.88 2145878 86.2 8617315 -0.02134601 186
KO A 1730.548 3270458 39.26 88.82677 -0.433233 185
KOB/A 1883.413 3230367 88.35 88.13654 -0.7134567 186
MOSA 2087237 1634.302 33.82 87.2169 -1.603104 185
O/, 2323.807 1923 636 87.36 87.7h583 01041177 186
PK2_AA 2765352 a745.136 36.33 86.50935 0.128346 185
Pl3_AA 2313.158 3456145 87.36 87 5457 -0.3142000 186
P4 _AA 2106.432 3116.859 3534 8662344 -1.711558 185
PREIA, 1272708 2737075 00.54 00.2485 -0.2014454 186
REdA 2031.647 2573053 9422 84,4313 0.2121288 185
Radia, 2280675 124917 87.82 83.03302 -4 781082 186
TOXA 2365092 1508.777 353.54 85 20258 -0.3374187 185
TOBIA 2367 065 1600351 83.4 87.70192 -0.6080804 186
TOTiA 2140.611 142537 33.84 35.40568 -0, 4343272 185
TOBA 2141.358 1500.555 8878 8803043 -0. 7405175 186
TOSA 2127 956 1553 657 33.79 87.71075 -1.078246 185
T10A 2164025 1564.07% 8874 87 61366 -1.12134 186
T12A 2127.46 1694 .6 3877 87.38576 -1.37424 185
T30_BA 2485025 2404 403 86.7 41.92079 -4 770208 186
T31_AA 2706.333 3058 422 36.83 85.70385 -1.121145 185
T34 HiA 2006707 3662.043 88.49 85.68452 0.1945169 186
T3n_B/A 2687.719 3829.214 36.44 8696622 05262247 185
TamiA 2085748 188368 88.69 8343106 -5.258054 186
T4liA 2125.9M 1771.274 33.55 85.17328 -3.371716 185
T42iA 2121.753 1804 524 8873 84 5b683 -4 173169 186
T4%7A 2142.89 1854 325 33.33 7967736 -8.702144 185
TEMA 2524 484 2843123 86.82 80.98177 -5.838234 186
TT2A 283477 2320056 36.96 87.458056 0.5385575 185
TT8A 2648101 3390 275 8713 8660362 -0.6213803 186
TTHA 2734 052 3365.239 36.93 86.46929 -0. 4607043 185
TE0A 2506120 3515.205 87.25 860056038 -0.3445245 186
T31/A 2805.013 3352 279 36.78 86.414 - 3659045 185
TE2A 2616.118 3382 275 87.14 86.62671 -0.5102527 186

6.11-2. tablazat: Az észlelt és a modell altal kalkulalt vizszintek (mBf) 6sszehasonlitasa 2012.10.31.

Obs - observed: leszivas nélkili vizszint.
Cal - calculated: viztelenités hatasara kialakult vizszint.

MVM ERBE 21t ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 009 v1 25 Datun: Lapszam:
' 125137

File név_verzié szam 6_Hidrologia_modell_zaro_v1 2013. jinius 7.




Lévai Projekt a
<> A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok { i lm, toch Zre.
mym erbe A telephely hidrolégiai modellezése -

6.12 CSAMPAI-ViZWU (MINT LEGKOZELEBBI IVOViZBAZIS) HIDROLOGIAI FOLYAMATOKRA GYAKOROLT
HATASA

Egy hipotetikus modellt épitettiink fel, annak érdekében, hogy bemutathassuk a Csampai-vizmi rétegvizszintre
gyakorolt hatasat. A modellben 710 m3/nap-os vizkivételt tételeztiink fel. Mivel a Csampai-vizm( rétegvizet termel, csak
a mélyebb 30 — 60 mBf mélységben okoz depresszidt, ennek kévetkeztében sebességtér mddosulast a felszinhez kozeli
rétegekben nem okoz (ahova barmilyen szennyezdanyag kijuthatna mind a meglévé, mind a tervezett erémibdl).

A rétegbsszletek természetes nyomasszintie a mélység felé ndvekszik. Természetes allapotban tehat a talajvizbél a
rétegviz felé torténd aramlasra nincs lehetdség. Kutak, vagy vizml kutak altal intenzifikalt tertiletrészen (a kis szivargasi
tényezd miatt) néhany szaz méteres lokalis részen jelentkezhet a kdzel fekvé pannon rétegek kozott csekély mértéki
vertikalis ledramlas, de ennek a vizsgalt teriletre regionalis hatdsa nincs. A talajviznek lefelé torténd szivargasa, a
vizrekeszt§ 0sszletek nagy vastagsaga miatt még ezeken a tertletrészeken sem képzelhett el.

%o
¥ L
o 2000 i 2400 ° 2810 3200 3282

6.12-1. abra: A hipotetikus Csampai-vizm(i elhelyezkedésének horizontalis képe.

Déatum: Lapszam:

2013. junius 7. 126/137
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6.12-2. &bra: A hipotetikus Csampai-vizm(i elhelyezkedésének vertikalis képe.

A pirossal jel6lt rész a kut sz(irjét abrazolja.
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6.12-3. bra: A hipotetikus Csampai-vizm(i rétegvizszintre és sebességtérre gyakorolt hatasa a vizrekeszt6 réteg alatti 6sszletekben.

A piros vonaltél nyugatra kanyarodnak vissza a sebességvektorok.
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6.12-4. abra: A hipotetikus Csampai-vizm(i rétegvizszintre és sebességtérre gyakorolt hatasa a vizrekeszt6 réteg alatti 6sszletekben.

A piros vonaltdl nyugatra kanyarodnak vissza a sebességvektorok.

6.12-5. abra: A vizrészecske palyak vertikélis nézete a kitermel kut és a fééplilet kérnyezetében (185 napos mozgasi palyak).

MVM ERBE Zrt.

ERBE dokumentum azonositd: S 11 122 0 009 v1 25

File név_verzié szam 6_Hidrologia_modell_zaro_v1

Datum:

2013. jnius 7.

Lapszém:

128137




wA s Lévai Projekt
O A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok ‘ Im toch Zre.

A telephely hidrolégiai modellezése

CSANPA

N
5 bk ot
WAL

2

ety

ada 1a0a faag 2000 2500

3000 3500

37201

6.12-6. &bra: A vizrészecske palyak vertikélis nézete a felsé telitett zonaban (185 napos mozgési palyéak).
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6.12-7. &bra: A vizrészecske pélyak vertikélis nézete a vizrekeszté rétegek alatt (185 napos mozgasi pélyak).
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6.12-8. &bra: A vizrészecske palyak horizontélis nézete a 10. rétegben (74 mBYf), a vizrekeszté rétegek felett.

A vizrészecskéket négy kilonboz6 sugaru korben helyeztik el a kut kordl. A piros szinl 25m sugarat, a sarga szin
50m sugarat, a z6ld szinli 245m sugarat, mig a lila szini 250m sugarat szimbolizal (185 napos mozgasi palyak,
markerek 100 napot jeleznek).
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6.12-9. abra: A vizrészecske palyak horizontélis nézete a 18. rétegben (35 mBf), a vizrekeszts rétegek alatt.
- Datum: Lapszam:
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A zold és lila korok mentén elhelyezett vizrészecskék kornyezetében a sebességtér nagyon lassi mozgast eredményez,
ezért itt a palyak szinte lathatatianok (185 nap alatt alig mozdulnak el). Ez is azt mutatja, hogy a kut kézvetlen
kornyezetében érezhetd csak a vizkitermelés hatasa.
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6.12-10. 4bra: A leszivas értékek horizontélis brazoldsa a kut kérnyezetében (17. réteg, 49 mBf).

Maximalis leszivas értékek csak a kut szaz méteres kornyezetében érzékelhetdk (max. drawdown: 30m).
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6.12-11. abra: A leszivas értékek vertikalis abrazolasa a kut kbrnyezetében.
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6.13 HIDROLOGIAI MODELL GSSZEFOGLALASA

A paksi atomerdmi telephelyének szlikebb kornyezetében végeztink komplex talajviz és rétegviz aramlési modell-
vizsgalatokat, amihez hozza tartozik a legmobilisabb radioaktiv anyag a tricium — H?3 terjedésének elemzése is. Mivel az
erém( a Duna partjan helyezkedik el, a kdrnyezetében uralkodo talaj- és rétegviz aramlas legfébb alakitd tényezéje
maga a Duna és a hozza szorosan kapcsolddo hidegviz csatorna (HVCS). A két f6 tényezd mellett erds hatasa van a
Kondor-tdnak és a nyugati l6szplatonak. Mindezek egyiittes érvényesiilése hatarozza meg a telephely kdrnyezetében a
felszin alatti vizek adott idészakra vonatkoz6 aramlasi viszonyait.

A telephely hidrolégiai modelljének bemend paramétereit a 2011.-es és 2012.-es években mért adatok szolgaltattak. Az
adott féléves periodusokat azért valasztottuk, mert atlagos, alacsony és magas Duna vizallasok egyarant jelentkeztek
azok folyaman. Tovabbi szempont volt az is, hogy a legfrissebb adatokkal mutathassuk be a telephely kérnyezetében
uralkodé hidrolégiai folyamatokat. A bemeneti paraméterek a kovetkezék voltak:

++ Duna és a HVCS vizszintje a telephelynél,

¢ Kondor-té vizszintje,

¢ atelephely terlletén talalhaté monitoring kutak vizszintjei,

+» atelephely kdrnyezetében mért csapadék adatok,

+«» atelephely terliletén talalhaté monitoring kutak tricium aktivitdskoncentracio értékei.

A hidrolégiai modell felépitéséhez szlikségunk volt még:

«» arétegek geometrigjara,
«» a rétegek szivargashidraulikai paramétereire (szivargasi tényez0, effektiv porozitas, fajlagos taroléd képesség,
fajlagos hozam, diszperzids tényezd és difflzids egyUtthato).

A modellben 20 réteget alkalmaztunk, a legkisebb cellabeosztds pedig 7-8 méternek felel meg. A futtatdshoz
peremfeltételeket definialtunk, melyek északrél a PK-kutsor, keletrl a Duna és a HVCS, délrél a Kondor-t6 és halas-
tavak, nyugatrol pedig az dvcsatorna és a nyugati l6szplatd. Ezen peremfeltételek altal korllzart terlleten érvényesek a
modellb8l kapott megallapitasok. A szamolt vizszint értékeket mért adatokhoz hasonlitottuk, az eltérések mértéke
validalja a modell megbizhatésagat.

A véges differencia modszerrel szamol6 Visual MODFLOW programot alkalmaztuk a felszin alatti vizek aramlasanak
definialasahoz. A program lehetévé teszi a telephely kdrnyezetének statikus (idében allandésult) és dinamikus (idében
valtozo) vizsgalatat. Minden dinamikus szcenarié bemeneti adatait egy elézlleg futtatott statikus modelleredménybél
kaptuk. A telitett és telitetlen zonat kilon modul kezeli. A telitett zonat, melynek szintje (altalaban 89-90 mBf) az adott
hidrolégiai félévben uralkodd csapadékmennyiségtél és Duna vizszinttél fligg a MODFLOW 2000 modullal futtattuk. A
telitetlen zéna e felett taldlhatd és a SURFACT modul kezelte.

A 2011.-es év masodik hidrologiai félév adatainak felhasznélasaval tanulmanyoztuk a telitett zénaban kialakuld
talajviztlikér, sebességtér eloszlasat és részecske palyait jellegzetes alacsony, kdzepes illetve magas Duna vizszintek
soran.

A hidegviz csatorna vizszintjei 84.9 és 88.9 mBf kézott ingadoztak a vizsgalt iddszakban. Augusztusban és oktdberben
voltak olyan magas arhullamok, amelyek a HVCS, illetve a Duna felé torténd aramlast blokkoltak, vagy amely soran az
erémdi terlilete felé zajlé visszaaramlas jott létre. Ennek mértéke mérsékelt maradt, mivel a Duna vizszintje nem érte el a
90 mBf szintet.

A terlletet atfogoan jellemz6 sebességtérbdl lathato, hogy:

s Aféépilet északi oldala és a HVCS kozelében tdbbnyire Iényegesen nagyobb sebességek alakulnak ki, mint a
déli oldalon. A killonbség akar 1 — 2 nagysagrend is lehet.

% A délkeleti oldalon két ellentétesen aramlo tartomany talalkozik. Emiatt az O5 kuttol északi iranyban egy lassan
mozg6 tartomany alakul ki.

AT kutsor esetén (az O kutsortél keletre) a Kondor-t6 fel6li aramlas alakult ki (D-i) a teljes vizsgalt idészak alatt.
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Ez lényeges a lehetséges tricium forrasok beazonositasa miatt, tovabba jelzi azt is, hogy a Kondor-téba nem
juthat az erdmi kozvetlen kornyezetébdl tricium.

s A vizsgéalt idészakban (2011.05.01.-2011.10.31.) 2011. oktober kézepe korll alakult ki a Duna feldl
visszadramlas. Augusztus kdzepén szintén igen magas Duna vizszint volt jellemzd. Ekkor a HVCS oldalan
megtorpant a Duna felé torténd aramlas, de a sebességtér iranya még mindig, inkabb a Duna és a HVCS felé
mutatott a vizsgalt teriileten.

A maximalis sebességek dsszehasonlitdsa alapjan lathatjuk, hogy a legkisebb sebesség a visszadramlasi idészakban
alakult ki. Vmax = 8,5E-6 m/s, augusztus 12-én, a Duna magas vizallasa esetén. A legnagyobb sebességek a legkisebb
Duna vizallas esetén voltak tapasztalhatoak. Vmax = 2,7E-5 m/s oktober 7-én. A két fenti érték aranya =3/1. A fenti
sebességek a Duna és a HVCS mentén jellemzéek, a fééplilet kozvetlen kdrnyezetében a talajviz aramlasa lassabb. A
fenti sebességek napi 0,73 - 2,33 méter megtételét jelentik a HVCS kdzelében. A HVCS mellett és a fééplilet mellett
mért sebességek aranya akar tobb mint egy nagysagrend is lehet. A fééplilet kdrnyezetében szamolt naponta megtett
utak a hely és idé fiiggvényében 0,05 — 0,25 méter kozott ingadoztak a vizsgalt idészakban.

Az id6ben valtoz6 sebességtér specialis palydkra kényszeriti az adott rétegbe kerlilt részecskéket. A pélyakat a
potencialis terhel6-forrasoktdl inditottuk. Ezek a 6 épilettdbmbdt nyugatrdl hatarolé szennyvizcsatorna rendszer, a
segédépuletek, a blokkok és a TM55 vezeték. Emellett részecskéket helyeztiink el az (j erdmi terlletén is ahhoz, hogy
az épitési és felvonulasi terlilet palyait is szemléltethesstik. A vizsgélt idészakban a Duna vizszintie 90 mBf alatt maradt.
Ennek megfeleléen a palyak nagymértékii visszakanyarodasa nem volt tapasztalhatd. 82 — 88 mBf kozott a jellemzd
sebességek 0,05 - 0,25 m/nap koz6tt ingadoznak. 100 méter megtételéhez 400 — 2000 nap sziikséges a 2011 masodik
hidrolégiai félévében jellemzé viszonyok kdzott.

A talajviz és a felszini vizek egymasra gyakorolt hatasanak értékelése

A talajviz és a felszini vizek egymasra gyakorolt hatasanak értékeléséhez a telephelyre és annak kdzvetlen
kornyezetére vonatkozdan extrém Duna vizallasok esetén fennallo viszonyokat alkalmazé hidrolégiai modellt
épitettiink fel. A kiugré értékeket a paksi vizmérce és a HVCS-nél taldlhatdé Vizmil tizenegy éves (2000-2011)
adatsorabol valasztottuk ki. A legalacsonyabb vizszint 2011.12.03.-an jelentkezett. A paksi vizmércénél 84,81 mBf
szintet mértek, mig a HVCS-nal 84,3 mBf vizszintet észleltek. A legmagasabb érték 2006.04.06.-an jelentkezett. A paksi
vizmércénél 93,99 mBf szintet mértek, mig a HVCS-nal 93,67 mBf vizszintet észleltek.

Extrém alacsony Duna vizallas esetén a folyamatok kdvetik az alacsony vizallas soran definialt folyamatokat, azaz a
halastavaktdl a Duna felé keleti aramlas, a HVCS felé pedig észak-nyugati aramlas figyelhetd meg. A jelenlegi erémii
teriiletérél észak-keleti aramlas figyelhetd meg, mig a nyugati |6szplatd feldl keleti iranyban aramlik a HVCS felé a
talajviz. Ez azt jelenti, hogy alacsony Duna és HVCS vizallasok esetén a halastavak forrasként, mig a Duna és a
hidegviz-csatorna nyel6ként viselkedik.

Extrém magas Duna vizallas esetén a folyamatok ugyan kovetik a magas vizéllas soran definialt folyamatokat, de a
visszaaramlas sokkal erételjesebb. A Duna telephely melletti déli részén nyugati iranyu visszaaramlas figyelheté meg a
halastavak felé. A HVCS keleti oldalan délkeleti visszaaramlas figyelheté meg szintén a halastavak iranyaba. A HVCS-
t6l délre az dvcsatornanal talalkoznak a nyugatra és keletre (nyugati [6szplato feldl) tartd aramlasok, igy az dvcsatorna
nyeld tagként jelentkezik. A HVCS nyugati oldalan észak-nyugati aramlas figyelheté meg, mely a nyugati I16szplato fel6l
érkez6 dél-keleti dramlassal talalkozva lecsillapodik. Ebben az esetben a Duna és a HVCS képezi a forras tagokat, mig
a halastavak pedig a nyel6 tagokat.

A Kondor-t6 csak a Duna és a HVCS feldl érkez0 talajvizzel érintkezhetne, mivel a HVCS dél-nyugati cslicskétdl aramlik
az er6m( épllete felé a talajviz szintén dél-nyugati irdnyban. Azonban figyelembe véve a Kondor-t6 93-95 mBf
terepszintjét és néhany méteres mélységét, ez a talajviz sem fog ,felszivarogni” a toba. Meg kell jegyezni azonban, hogy
a melegvizes csatorna dél dél-keleti oldalarél nincsenek informéacidink a talajviz tricium koncentrécidjara vonatkozéan,
mivel az oft talalhato talajvizfigyelé kutakbol ezt nem mérik, viszont az is tény, hogy oda tricium csak a melegvizes
csatorna repedezettsége (szivargasa) altal juthatna.

A telitetlen zéna modellezésére a program egy kilén moduljat (Surfact) alkalmaztuk. Ez a modul csak a fels6,
slirlibben felosztott rétegekkel szamol, igy egy egyszerisitett modellteret hoztunk létre annak érdekében, hogy a
szamolasok idejét leroviditsuk.
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A telitetlen zonaban, allandosult allapotu szdmolasok alapjan extrém Duna vizallasok esetén kialakuld sebességterek
jellemzésére a kovetkezd négy esetet kulonitettik el:

¢ Extrém alacsony Duna vizallas, figyelembe véve a halastavak és az dvcsatorna hatasat,

« Extrém alacsony Duna vizallas, figyelmen kivil hagyva a halastavak és az vcsatorna hatasat,
+«» Extrém magas Duna vizallas, figyelembe véve a halastavak és az 6vcsatorna hatasat,

¢ Extrém magas Duna vizallas, figyelmen kivil hagyva a halastavak és az dvcsatorna hatasat.

A négy eset elkilonitése azért volt célszer(, hogy bemutathassuk, az egyes természetes (halastavak, Duna, I6sz platd),
valamint mesterséges (6vcsatorna, HVCS) peremfeltételek és a talajviz egymasra gyakorolt hatasat. Az alabbiakban
leirjuk az egyes esetek soran jellemzd folyamatok végkimenetelét.

Extrém alacsony Duna vizéllas esetén, figyelembe véve a halastavak és az dvcsatorna hatasat a Duna és a HVCS
nyeléként, mig a halastavak forrasként funkcionalnak.

Extrém alacsony Duna vizallas esetén, figyelmen kivil hagyva a halastavak és az dvcsatorna hatéséat erételjesebb
aramlas alakul ki a Duna és a HVCS iranyaba. A modellteriilet nagy részérél inkabb a HVCS felé torténik az aramlas,
mig a Duna csak a tertilet déli egynegyed részérdl érkez0 talajvizet nyeli el.

Extrém magas Duna vizéllas esetén, figyelembe véve a halastavak és az dvcsatorna hatasat északon egy lassan
mozgd sebességtér alakul ki, mely az Gvcsatornat elérve felgyorsul és ebben az esetben az dvcsatorna jelenti a nyeld
tagot nyugaton. A HVCS-tél délre szintén egy lassan mozgd sebességtér alakul ki. Keleten a Duna és a HVCS
forrasként definialhat6, melynek nyelé tagja a halastavak.

Extrém magas Duna vizéllas esetén, figyelmen kivil hagyva a halastavak és az dvcsatorna hatésat a nyugati [6szplatd
felé torténd erbteljes visszaaramlas figyelhetd meg, mivel nincs semmilyen természetes illetve mesterséges nyeld vagy
gat, ami felfogna, elnyelné az araml¢ talajvizet. Ez esetben is a Duna és a HVCS mint forrastagok szerepelnek.

A telitetlen zonaban, a korabbiakkal dsszhangban elsésorban vertikalis elmozduldsokat kapunk. A sebességek tobb
nagysagrenddel kisebbek, a telitett zonaban kialakult sebességeknél.

A gérbék 0,3 és 1 intervallum kozotti értéket vesznek fel. Az 1-es érték jelenti, a telitett-telitetlen zéna hatérat, mig a 0,3-
as értéknél a legalacsonyabb a telitettség (1-es érték a teljes telitettséget jelenti, azaz a pérustérfogatot egészében viz
tolti ki, az ett6l kisebb érték pedig a telitettség mértékét adja meg). Az eredmények a korabbi vizsgalatokkal
dsszhangban mutatjak a telitetlen zéna nedvesedését — szaradasat, és a zonaba korabban kerlilt tricium ezzel
dsszefiiggésbe hozhaté periddikus kiliriilését.

A Duna vizszint ingadozasaival 6sszhangban felfelé és lefelé aramlo ciklusok valtjak egymast a telitetien zonaban.
Ennek kovetkeztében, egy a telitetlen zénaban kialakult korabbi kibocsatas hatasa érzékelhetd az egyes monitoring
kutakban mért tricium aktivitdskoncentraciok ingadozo értékeiben.

Az arhullamokkal dsszhangban dinamikus szamolasok alapjan fligg6leges iranyban oszcillalo, és egy lefelé illetve
vizszintes iranyba mutatd mozgas egyittesével lehet jellemezni a telitetlen zénaba kijutott részecskék (tricium)
kidrdilését.
A folyamat az alabbi blokkséma szerint zajlik le:

% Oszcilldld mozgas a telitetlen zonakban.

¢ Also rétegekben a sebesség megnd és az also rétegekbdl kiaramlas jon létre.

A kialakulé koncentracio gradiens a felsébb, kevésbé telitett rétegekbdl az alsd, nagyobb mértékben telitett
zOnék felé hajtja a triciumot.

A féépilet kdrnyezetében kialakuld torések a telitettségi gorbékben a miitargy (féépilet) perturbaciés hatasainak, mig
ugyanezek a torések a HVCS kornyezetében a csatorna vizelvezetd és visszaduzzaszté hatasainak tulajdonithatéak.

A modellben tovabbra is forrasként vettlik figyelembe a TM55 vezeték korabbi meghibasodasa miatt kialakult, 2000Bq/l
tricium aktivitaskoncentracioval kozelitett, a megtett intézkedések miatt fokozatosan rtilé teriletet. 500 és 100 Bq/l
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e

aktivitaskoncentracioj  helyekkel kozelitettik a szennyvizvezeték egyes szakaszait, 300 és 700 Bq/l
aktivitaskoncentracioval jellemeztik az EU épllet és az 1. segédépllet egyes terileteit.

A 6 épiilet alatt 10 Ba/l, 90 Ba/l, 200 Ba/l és 300 Bq/l aktivitaskoncentracioju helyeket tételeztiink fel. A 10 Bq/l atlagos

e

Az 05, és attdl északra levd kutak esetén a TM55 altal terhelt teriletrél araml6 tricium okozhat ingadozd jellegi
aktivitaskoncentracié novekményt. Az ingadozast a valtozd talajvizszint és szaturacio, tovabba az ezzel dsszefliggésbe
hozhat6 fokozatos kimosddas okozza. It a tricium felhd fokozatos elken6dése és a TM55 javitasanak kdszonhetben a
terhelés dsszességében csokkend trendje jellemzé. A csokkend trend jol érzékelheté az O5 kut adatainak id@beli
valtakozésai esetén.

A TO7 kuttdl délre felvett forrast az el6z6 hidroldgiai félévhez képest kissé nyugatabbra toltuk. 2011-ben befejez6détt a
szennyvizvezeték rekonstrukcidja. A karbantartas a vegyészeti épllettdl délre esé szakaszokon kezdddétt. A telitetlen
zbnaban korabban feltehetden nagyobb aktivitasu tricium aktivitasu tartomanyok alakulhattak ki. Feltételezhet6, hogy a
TO7 kutban és késbbbiekben tovabbi, a szennyvizrendszer feldl érkezd vizet monitorozo, a TO7-t6l északabbra talalhatd
kutakban az aktivitaskoncentracidk ingadozé jelleggel, de csokkend trendnek megfeleléen fognak valtozni. Ha ez nem
kévetkezik be a javitasoknak kdszonhetben, akkor egyéb eddig figyelmen kivil hagyott okok is szerepet jatszhatnak a
mért eredmények kialakulasaban.

A T28 kutban tapasztalt tricium aktivitdskoncentraciok felvetik a TM55 vezeték fééplilettdl tavolabbi, korabban hibas
vezeték szakaszainak lehetséges szerepét. Nem kizart, hogy a telitetlen zonaban innen maradt vissza olyan terhelés,
ami az erésen ingadoz6 vizszinteknek kdszonhetéen esetenként még most is megemelkedett tricium koncentraciét okoz

Valészeriitlen, hogy ez okozna a T28 kutban tapasztalt értékeket.

Az eredmények realitasat ellendriztiik. A szamolt értékeket szamos, a vizsgalt periédusban (2011.05.01.-2011.10.31.)
mért vizszinttel és tricium aktivitaskoncentracioval 6sszehasonlitottuk.

Azon kutak esetén, amelyek a bemend adatok, ,constant head’-szintek kialakitasanal alapul szolgaltak, teljes
vizszintegyezést kapunk. Teljes az egyezés példaul a PK2, PK3, PK4, PK5, T59, T83, T84, KH01, KH02, KH04, 05, 06,
07, 08, HVCS-vizm(i szintjei esetén Az eredmények a szamolt vizszintek tekintetében teljesen meggy6zéek, azaz a
modell validaltnak tekinthetd.

A szémolt vizszintek jol kdvetik a mért szintek dinamikajat is. A Standard Hiba: 0.003 m, az RMS (Root Mean Square):
0,304 m, a normalt RMS értéke 4,46 %. A fenti dsszehasonlitdsban a trividlisan egyezést mutato, konstans szintek
kijelolésénél szerepet jatsz6 kutak adatai nincsenek jelen.

A szintek kalibralasa alapjan a sebességtér, a sebességtér anizotrdpiaja, a palyak, az elérési idék realisnak tekinthetdk.
A modellt hosszu tavon is megbizhatonak validaljak a korabbi szamolasok, amelyek példaul a 2006 évi extrém vizallas
dinamikéaval jellemezhetd hidrologiai viszonyok kozott is kielégitd eredményeket adtak.

A modell sebességterét olyan helyekkel kapcsoltuk dssze, amelyek esetén feltételeztiik, hogy az adott hely, példaul
blokk alatti terilet, csévezeték adott szakasza tricium forrasként funkcionalhat. A tricium lencse szamolasa soran
feltételeztlik, hogy a kivalasztott helyeken, a tricium talajba kerlése miatt mindig meghatarozott, a terheletlen teriletre
jellemzdnél magasabb koncentracié alakul ki. Az ezeken a helyeken bevitt és a mérési adatokhoz illesztett kezdeti
feltételként bevitt tricium mennyiségének tovabbi kiterjedését szamolta a modell. A kezdeti feltételként adott tricium
lencsét egy a tranziens szamolast megelézd, 2011 majus 1-i viszonyokat figyelembe vevé, idében allanddsult allapotnak
megfeleld egyenleteket megoldd ,steady state” szimulaciobol kaptuk.

A korabbi modellezések soran egyes idészakokban jellemzé volt a terhelés tulbecsiilt értéke. A jelenlegi szamolas
esetén ez kevésbé jellemzd. A szamolt trendek és a nagysagrendek megfelelnek a mért értékeknek. Az O5 esetén a
program alabecsiilt értéket mutat, mig a T17 kut esetén még mindig el6fordul némi tilbecslés a mért értékekhez képest.
A TM55 vezeték és a szennyvizcsatorna javitdsanak koszonhet6en a mért értékek, bar még nincsenek stabilan 1000
Bq/l alatt, mégis egy dsszességében csokkend trendet jeleznek. A normalt RMS értéke mind a vizsgalt idészak elején,
mind az id6szak végén 15% alatti. A becslés sztenderd hibaja 30 Bq/l alatt marad.
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A triciummal kapcsolatos szamolasok esetén elsésorban a fééplilet kdrnyezetére koncentraltunk. A validald kutak a
féépliletet veszik korbe.

A talajviz és a rétegviz kozotti transzportfolyamatok értékelése

Felmer(ilt a kérdés, hogy az R63 és R64 réteg kutak esetén mi okozza az R63-as kut magasabb vizszint értékét. Az R64
kat kommunikal a talajvizszinttel, tehat hidraulikai kapcsolatban all a felsé telitett zonaval. Megegyezik a vizszint mért
értéke a kornyezd kutakkal. Az R63 kutat magasabb nyomas jellemzi, kérilbelll 6-7 m-rel magasabb a mért vizszintje a
kornyezd kutakénal. Az adott kutak kornyezetében elemeztiik a rétegszerkezetet és a szemcsedsszetételt. A magasabb
nyomas lehetséges magyarazata, hogy az R63 kut szlirdzott rétege folott egy masodik agyagréteg hizddik mely
hulldmosan teleplilt és joval zértabb, egybefiiggébb és kevéshé ateresztd rétegként viselkedik. Az adott réteg
hidrosztatikai nyomaséat, a magasabban fekv$ |8szplaté hidraulikai paraméterei hatarozzék meg. Tehat az R63 kit
sz(irézése a fent emlitett vizrekeszt réteg alatt, mig az R64-é pedig felette helyezkedik el. Ez magyarazhatja a két kut
vizszintjeiben mért kiildnbséget. A modellben ezt a feltevést alkalmaztuk és ez jol visszaadja a két kit vizszintjének
id6beni valtozasait.

Az uj erémii épitéséhez kapcsolodo alapozasi munkak

Elvégeztik az 0j erém( épitéséhez kapcsolddd alapozasi munkak viztelenitéséhez szilkséges talajvizszint csdkkentés
varhat6 hatasainak elemzését. A munkagddor horizontalis méretét 36 ha-ban, azaz 360.000 m2-ben, tovabba a felszintél
(97 mBf) valé mélységét 21 m-ben hataroztuk meg el6zetes egyeztetés alapjan. Az épitési terlilet egészét lefedd inaktiv
tdmbdt (a modellezés soran a talajvizaramlasban részt nem vev tombot) drén haldzattal vettiik korbe, mely eszkdzként
szolgalt a varhatd vizkiemelés térfogataramanak becslésében. A modell bemeneti paramétereit 2012. masodik
hidrolégiai félév (2012.05.01-2012.10.31) adataival aktualizaltuk. A hidegviz csatorna vizallasa 2012. masodik
hidrolégiai félévében 85,22 mBf (KV) és 90,01 mBf (NV) kéz6tt ingadozott.

A vizsgalt idészak kezdetén csak a munkagddor kdzvetlen kdrnyezetében figyelheté meg depresszio (talajvizszint
csdkkenés). A sebességtér is ennek megfeleléen alakul. Majd az idé elrehaladtaval egyre nagyobb depresszios tdlcsér
alakul ki és a sebességtér modosulasa is arra enged kdvetkeztetni, hogy egyre nagyobb terliletrél és intenzitassal fog a
munkagddor irdnyaba aramlani a viz. Ennek hidraulikai magyarazata, hogy a viz gravitaciés hatasok kdvetkeztében
mindig a legalacsonyabb potenciali hely felé aramlik és minél nagyobb a nyomaskilénbség, annal nagyobb
intenzitassal.

A munkagdddr kérnyezetében 12-14 méter maximalis leszivas értékek jelentkeztek vizsgalataink folyaman a nyugalmi
talajvizszintekhez képest. Ennek kdvetkezményeit a munkagddor kornyezetében taldlhatd megfigyeld kutak vizszint
csdkkenésében lathatjuk majd.

A munkagddor szarazon tartasahoz =48.788 m®/nap-os vizkitermelés sziikséges. Ezen felil a munkagddor megnyitasat
megelézden ki kell termelni az alapozasi térfogatban talalhaté vizmennyiséget. Ezt ndveli a depresszios tdlcsér hatasara
feltételezve. Ha a teljes viztelenitést ezen 25 nap alatt el akarjuk érni, akkor ehhez az els6 25 napban =64.428m?3nap-os
plusz szivattyuzasi teljesitmény szikséges.

A 2. kiépités északi hataran a leszivas értéke elérheti a 10 métert! Mig az egyes kiépitésen a viztelenitésnek
gyakorlatilag nincs hatasa. Ezen adatokbdl kiindulva javasoljuk az alapozas atgondolasat és csak azon terlletek
viztelenitését melyek az alapozashoz feltétlenil sziikségesek.

A megfigyelt, normélis (depresszi6 nélkili, ,observed”) értékek lettek Gsszehasonlitva a modell altal a leszivast szimulald
(depresszi6 figyelembe véve, ,calculated”) értékekkel. Amennyiben a megadott viztelenitési folyamatot végre kivanjak
hajtani, javasoljuk a kettes kiépités északi kdrnyezetében lévd megfigyelé kutakra vonatkoz6 idészakos monitoring
megfigyelések gyakoribba tételét.

Csampai-vizmii (mint legkézelebbi ivovizbazis) hidrolégiai folyamatokra gyakorolt hatasa

Egy hipotetikus modellt épitettiink fel, annak érdekében, hogy bemutathassuk a Csampai-vizmi rétegvizszintre
gyakorolt hatasat. A modellben 710 m3/nap-os vizkivételt tételeztlink fel. Mivel a Csadmpai-vizmdi rétegvizet termel, csak
a mélyebb 30 - 60 mBf mélységben okoz depresszidt, ennek kdvetkeztében sebességtér mddosulast a felszinhez kdzeli
rétegekben nem okoz (ahova barmilyen szennyezd anyag kijuthatna mind a meglévé, mind a tervezett erémiibdl).
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Lévai Projekt

A telephely engedélyeztetését megalapozé szakterlileti vizsgalati és értékelési programok

A telephely hidrolégiai modellezése

O) Isotoptoch Zrt.

A rétegbsszletek természetes nyomasszintie a mélység felé ndvekszik. Természetes allapotban tehat a talajvizbél a
rétegviz felé torténd aramlasra nincs lehetdség. Kutak, vagy vizml kutak altal intenzifikalt tertiletrészen (a kis szivargasi
tényezd miatt) néhany szaz méteres lokalis részen jelentkezhet a kdzel fekvé pannon rétegek kozott csekély mértéki
vertikalis ledramlas, de ennek a vizsgalt tertiletre regionalis hatésa nincs. A talajviznek lefelé torténd szivargésa, a
vizrekesztd 6sszletek nagy vastagsaga miatt még ezeken a terliletrészeken sem képzelhet6 el.
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