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ELŐZMÉNYEK 

„A környezeti hatástanulmány összeállítását megalapozó szakterületi vizsgálati és értékelési programok kidolgozása és 
végrehajtása” tárgyú szerződés keretében vizsgálandó szakterületi programok és alprogramok a következők: 

I. Telephely jellemzése 

II. Időjárási jellemzők  
a) Meteorológia 
b) Mikro- és mezoklíma a telephely környezetében 

III. Földtani közeg, felszín alatti és felszíni vízi környezet jellemzése 
a) Földtani közeg bemutatása és jellemzése 
b) Felszín alatti vízi környezet bemutatása és jellemzése  
c) Telephely hidrológiai jellemzése 
d) Duna és egyéb felszíni vizek állapota 
e) Duna medrének és partfalának állapota 

IV. Környezeti radioaktivitás általános jellemzése 

V. Zaj- és rezgésterhelés felmérése 

VI. Levegőminőség felmérése 

VII. Élővilág állapotának jellemzése 
a) Élővilág sugárterhelésének jellemzése (kivéve a humán sugárterhelést) 
b) Minta értékű biomonitoring vizsgálatok végrehajtása 

VIII. Lakosság állapotának jellemzése 
a) Lakosság sugárterhelésének meghatározása 
b) A telephely környezetében élők egészségügyi állapotának meghatározása 

Egyes szakterületi programok, programcsoportok a környezeti hatásvizsgálat mellett a telephely engedélyeztetését is 
megalapozzák. Ezek az alábbiak: 

a) Telephely jellemzése 

b) Időjárási jellemzők  

c) Földtani közeg, felszín alatti és felszíni vízi környezet jellemzése 

d) Környezeti radioaktivitás általános jellemzése 

E szakterületi programok kidolgozása és végrehajtása során különös tekintettel voltunk arra, hogy a Szerződésben 
részletesen rögzített műszaki tartalom pontjai a 118/2011. (VII. 11.) Kormányrendelet alapján összeállítandó Telephely 
engedélyeztetési dokumentáció releváns fejezeteit a szerződésünkben rögzített terjedelemig megalapozzák. 

Mind a Környezeti hatásvizsgálat, mind a Telephely engedélyeztetési dokumentáció – az ezen szerződés keretében 
kidolgozott szakterületi programokat is alapul véve – később készül el. 

Két szakterületi programcsoport, az Időjárási jellemzők és a Földtani közeg, felszín alatti és felszíni vízi környezet 
jellemzése programcsoportok esetén a Szerződés célként jelölte meg a tervezési alaphoz történő felhasználást is. 
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SZAKTERÜLETI VIZSGÁLATI ÉS ÉRTÉKELÉSI PROGRAMOK 

A szerződés keretében vizsgálandó fenti feladatsor igen sok szakterületet felölelő program, melynek végrehajtásához 
széles szakmai együttműködés szükséges. Ennek érdekében az MVM ERBE Zrt. (ERBE) szakmailag elismert, 
megfelelő referenciával rendelkező, minősített szakmai alvállalkozókat bevonva dolgozta ki a feladatait. A 
szakterületenként együttműködő szakmai szervezetek rendszere az alábbiak szerint alakult. 

 

ALAPADATOK 

A munkák megkezdéséhez a Lévai Projekt adatszolgáltatásként rendelkezésre bocsátotta az alábbi dokumentációkat: 

 a telephely és környezete alapállapotának korábbi vizsgálati és értékelési eredményeit,  

 az atomerőmű üzemidő hosszabbításának környezetvédelmi engedélyezéséhez végzett vizsgálatokat,  

 a vizsgálatokról készült zárójelentéseket,  

 az üzemidő hosszabbítás Környezeti hatástanulmányát,  

 az új blokkra vonatkozó Előzetes konzultációs dokumentációt.  

A telephely alapállapotának új vizsgálatokkal történő felmérése és jellemzése a korábbi vizsgálatok kiegészítése, 
folytatása mindazon esetekben, ahol ezt szakmai vagy jogszabályváltozásból adódó indokok nem zárják ki és a korábbi 
adatok hozzáférhetőek.  

Az alapadatokat áttekintve számos szakterület esetében további adatszolgáltatási igény merült fel, az adatszolgáltatás 
folyamatosan bővült.  
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EGYSÉGES KERETPROGRAM – MINŐSÉGTERV 

Az ERBE. összeállította az érintett szakterületek és programok tartalmát tekintve szerteágazó szakterületi vizsgálati és 
értékelési programok Egységes Keretprogramját, valamint Minőségtervét. 

Az MVM Lévai Projekt részére átadott dokumentációkat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt Környezetvédelmi Osztálya, 
a Paksi Atomerőmű (PA) Környezetvédelmi Osztálya és Vegyészeti Főosztálya részvételével lefolytatott zsűri elfogadta. 

Hatósági egyeztetés 

Az Egységes Keretprogram szakmai tartalmát a Dél-dunántúli Környezetvédelmi, Természetvédelmi és Vízügy 
Felügyelőség (DdKTVF) véleményezte és a szakmai programot megfelelőnek találta. 

MÓDSZERTANI ÉS KRITÉRIUM DOKUMENTUMOK (MKD – TMKD) 

Az Egységes Keretprogramból, a Minőségtervből valamint az egyes szakterületekre meghatározott vizsgálati és 
értékelési terjedelemből kiindulva, az egyes programok kapcsolatát is figyelembe véve az ERBE szakmai alvállalkozóival 
együttműködve összeállította az egyes szakterületi vizsgálati és értékelési programok módszertani és kritérium 
dokumentumait, a környezeti hatásvizsgálatot megalapozó MKD-t, valamint a telephely engedélyeztetést megalapozó 
TMKD-t.  

Az MVM Lévai Projekt részére átadott dokumentációkat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt Környezetvédelmi Osztálya, 
a PA Zrt. Környezetvédelmi Osztálya valamint Vegyészeti Főosztálya részvételével megtartott zsűrik elfogadták. 

ZÁRÓJELENTÉS 

Az új  atomerőművi  b lokkok környezet i  hatásv izsgálatát  megalapozó szakterület i  v izsgálat i  és 
ér tékelés i  programok végrehaj tás ának alapja  a jóváhagyot t  Egységes  Keretprogram, az MKD, 
valamint  a TMKD.  

A korábbi vizsgálatok és az egyes feladatok specialitásainak figyelembe vétele okán adódott a program alábbi 
16 alprogramra osztása.  

1. A telephely jellemzése 

2. Az időjárás jellemzése 

3. A földtani közeg bemutatása és jellemzése 

4. A felszín alatti vízi környezet bemutatása és jellemzése 

5. A telephely hidrológiai jellemzése 

6. A telephely hidrológiai modellezése 

7. Duna és egyéb felszíni vizek állapota 

8. Duna medrének és partfalának állapota 

9. A környezeti radioaktivitás általános jellemzése 
10. A zaj- és rezgésterhelés felmérése 
11. A levegőminőség felmérése 
12. Az élővilág sugárterhelésének jellemzése (kivéve a humán sugárterhelést) 
13. Minta értékű biomonitoring vizsgálatok - Zoológia 
14. Minta értékű biomonitoring vizsgálatok - Botanika 
15. A lakosság sugárterhelésének meghatározása 
16. A telephely környezetében élők egészségügyi állapotának meghatározása 

A jelen Zárójelentés is e 16 szakterületi alprogram szerint foglalja össze a vizsgálatokat, elemzéseket és azok 
eredményeit.  
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Aláíró lap 
 

A „Földtani közeg bemutatása és jellemzése” című szakterületi programot a Golder Associates (Magyarország) Zrt. 
dolgozta ki.   

 

Közreműködő szakértők: 

Szervezeti egység Név Beosztás Aláírás 

Golder Associates (Magyarország) Zrt. 

 Aczél Ferenc GIS szakértő  

 Darvas Krisztián műszaki ellenőr  

 Görög Zsolt hidrogeológus szakértő  

 Ludmann Lóránt műszaki ellenőr  

 Lugosi Krisztián projektfelelős  

 dr. Varga Péter földtani szakértő  
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Rövidítésjegyzék 

„B” határ(érték) 
szennyezettségi határérték (lásd. a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes 
rendelet 1. sz. mellékletét) 

Acces adatbázis szerkesztő és kezelő program 

ArcGIS térinformatikai szoftver 

BME VKKT 
Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Vízi Közmű és 
Környezetmérnöki Tanszék 

EOV Egységes Országos Vetület 

ERBE  MVM ERBE Zrt. 

ETV-Erőterv Rt. Energetikai Tervező és Vállalkozó Rt. 

FTV FTV Geotechnikai, Geodéziai és Környezetvédelmi Rt. 

Geopard Geotechnikai, Környezetvédelmi Kutató- Fejlesztő és Szolgáltató Kft. 

Golder Kft. Golder Associates (Magyarország) Kft. 

Golder Zrt. Golder Associates (Magyarország) Zrt. 

GPS Global Positioning System 

Kék-Csermely Kft. Kék Csermely Vízvédelmi és Környezetgazdálkodási Tervező és Szervező Kft. 

KGI KMI Környezetgazdálkodási Intézet Környezettechnológiai és Mérnökgeológiai Intézete 

KTVF Környezetvédelmi, Természetvédelmi és Vízügyi Felügyelőség 

MKD Módszertani és kritérium dokumentum  

MVM Magyar Villamos Művek Zrt. 

MVS Mining Visualization System (C Tech 3 D modellező és megjelenítő szoftver) 

NAT Nemzeti Akkreditáló Testület 

nd nem detektálható 

PA Paksi Atomerőmű Zrt. 

Surfer 9 grid alapú térképelemző szoftver 

TPH összes alifás szénhidrogén-tartalom (C5 – C40) 

VIZIG Vízügyi Igazgatóság 
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3 FÖLDTANI KÖZEG BEMUTATÁSA ÉS JELLEMZÉSE 

3.1 A VIZSGÁLATOK CÉLJA 

A földtani közeg bemutatásának és jellemzésének alapvető célja a vizsgált terület aktuális környezeti állapotának, illetve 
a későbbi hatásfolyamatokkal kapcsolatos jellemzőinek meghatározása volt. 

A vizsgálatok eredményei az alábbi témakörök kidolgozásánál használhatók fel: 

 a tervezési alapadatok, 

 adatszolgáltatás a telephely engedélyeztetési eljárásához, 

 a fennálló környezeti állapot értékelése, 

 a létesítmény környezeti hatásainak értékelése. 

Fontos cél volt a beruházási területen és szűkebb környezetében az esetlegesen meglévő, eddig ismeretlen 
talajszennyeződések felderítése a tervezett beruházások előtt (környezeti alapállapot felvétel). Az esetlegesen feltárt 
szennyeződések pontos lehatárolása nem volt feladat (ez később, feltárt szennyezés esetén a környezetvédelmi 
hatóság által elrendelt tényfeltáró vizsgálatok keretében valósulhat meg). 

A kijelölt beruházási területen korábban üzemi épületek, tárolók voltak (felvonulási terület), így a talaj- vagy talajvíz-
szennyeződés megléte nem zárható ki. A munka célja volt ezeknek az esetleges szennyeződéseknek a célszerűen 
elvégzett előzetes szűrővizsgálatok keretében való feltárása. 

A szakterületi alprogram vizsgálati eredményei a beruházási terület földtani, vízföldtani, építésföldtani és geotechnikai 
viszonyainak pontosításához is felhasználhatók. Az így nyert adatok egy része a későbbiekben tervezési alapadatként is 
szolgálhat. 

3.2 A VIZSGÁLATI TERÜLETEK LEHATÁROLÁSA 

A földtani közeg környezeti állapotának meghatározása és jellemzése a Paksi Atomerőmű területén, a kijelölt bővítési 
területre és annak szűk környezetére terjed ki. A „Földtani közeg bemutatása és jellemzése” szakterületi alprogram 
összeállításakor abból indultunk ki, hogy a tervezett új reaktorblokkok helye (beruházási terület) a jelenleg működő 
blokkoktól közvetlenül É-ra kijelölt területen (Északi Bővítési Terület) lesz (lásd 3.10-2. ábra). 

A vizsgálatok – a felszín alatti vizek helyzetét figyelembe véve – vertikálisan a felszíntől számított 10 méteres mélységig 
terjedő talajszelvényt érintették.  

3.3 A VIZSGÁLATOK TERJEDELME 

A szerződés értelmében a szakterületi alprogram kidolgozásakor az alábbi feladatokat végeztük el: 

 A rendelkezésre bocsátott dokumentációkból és szakirodalmi forrásokból a Paksi Atomerőmű területén eddig 
elvégzett – nem radiológiai – vizsgálatok (felülvizsgálatok, tényfeltárás, kármentesítés) földtani közegre 
vonatkozó mérési eredményeinek és adatainak összegyűjtése. 

Az adatok, eredmények összesítése, rendezése, a hibás adatok kiszűrése és kiértékelése a 14/2005. (VI. 28.) 
KvVM rendelet előírásai szerint. 
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A korábbi adatok térképi, térbeli megjelenítése, feldolgozása megfelelő szoftverek (Surfer 9, MVS) 
alkalmazásával. 

 A kijelölt beruházási területen és szűkebb környezetében megfelelő területi lefedésben 30 ponton, a korábbi 
környezetvédelmi felülvizsgálatok területén valamint a potenciális szennyezőforrások környezetében pedig 
további 20 ponton 10 m mély feltáró fúrások lemélyítése, direct push technológiával, folyamatos 
magmintavétellel, 47 mm-es furat átmérővel. 

 A 0–1 m, 1–3 m, 4–7 m és 8–10 m mélységközökből pontminták vétele a talajból kémiai laboratóriumi vizsgálatok 
céljaira (összesen 200 db minta). A 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 2. számú mellékletében megadott szerves 
vegyületek kémiai analitikai vizsgálata kizárólag a felszín közeli (0–1 m) és a kapilláris tartományból (4–7 vagy 8–
10 m) származó talajmintákból, a PAH–BTEX–TPH komponensekre. 

Amennyiben a felszín közeli, vagy a kapilláris tartományban elvégzett szerves analitika során valamely 
komponens meghaladta a „B” szennyezettségi határértéket (a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes 
rendelet 1. számú melléklete szerint), úgy e fúrásban a többi minta korlátozott szerves analitikáját (PAH, BTEX, 
TPH) is elvégeztük. 

Az 50 db fúrás fent leírt mélységtartományaiból származó pontmintáiból elvégeztük a 14/2005. (VI. 28.) KvVM 
rendelet 2. számú mellékletében megadott összes szervetlen vegyület (fémek, félfémek, pH, vezetőképesség) 
kémiai analitikai vizsgálatát. 

 A minták és laboratóriumi eredmények alapján kiegészítettük a földtani közeg állapotára vonatkozó adatbázist. 

 A gyűjtött és a mért adatok alapján elvégeztük a telephely szűkebb környezetében a földtani közeg állapotának 
bemutatását és jellemzését. 

3.4 A KÖRNYEZETI JELLEMZŐK BEMUTATÁSA 

Az új blokkok számára kijelölt beruházási területen változó vastagságú – általában néhány méteres – feltöltés alatt 
lokálisan óholocén futóhomok, majd új-pleisztocén közép- és finomszemű homok, valamint kőzetliszt rétegek 
váltakozásából álló ártéri folyóvízi összlet található. 

Az ártéri fáciesű képződmények alatt, hozzávetőlegesen 15–18 m-től kb. 25 m-ig, felső-pleisztocén korú folyóvízi 
mederüledékek (kavics, kavicsos homok) települnek eróziós diszkordanciával, a pelitek, homokok és homokkövek sűrű 
váltakozásával jellemezhető felső-pannon folyóvízi törmelékes összletre. 

Összefoglalva a beruházási területen – de a Paksi Atomerőmű más területein is – a felszíntől számított 10 méteres 
mélységig, legfelül antropogén feltöltést, ennek feküjében lokálisan óholocén futóhomokot és legalul felső-pleisztocén 
korú ártéri finom-, illetve középszemű homokot találunk. A homokos rétegsor alsó szakaszán már megjelenhet a kavics. 

A fiatal negyedidőszaki földtani képződmények alatt mindenütt felső-pannon korú, finomabb szemcsézettségű 
törmelékes üledékek alkotják a tervezési terület alapkőzetét. 

Az eddigi tanulmányok a fúrások által feltárt felső-pannon képződményeket egyértelműen tavi fáciesű 
képződményeknek (Tihanyi Formáció, Somlói Formáció) minősítik, átvéve a régebbi szakirodalmi véleményeket. A 
feltárt rétegsorok nagy változékonysága és más analógiák alapján (a Mezőföld ÉK-i peremén a Százhalombatta–Ercsi 
közötti magaspart) azonban valószínűbb, hogy ezek a képződmények inkább a Zagyvai Formáció folyóvízi 
rétegcsoportjaihoz sorolhatók. A meanderező, kanyargós homokos medrű folyószakaszok mellett, széles övzátonyok, 
lefűződött morotvák és kiterjedt árterek maradványai a jellemzők. 

Az üledéksor változatos kifejlődésű, a szemcseeloszlást tekintve uralkodnak az ártéri pelites képződmények (agyag, 
iszap, kőzetliszt és ezek keverékei), az egykori folyómedreket homokok, a lefűződött morotvákat magas szervesanyag-
tartalmú pelitek esetleg lignit tölthetik ki. 

A képződmények színe változatos: barnássárga, okkersárga, szürkéssárga, szürke, zöldesszürke lehet. 
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A formáció erózióval letarolt tetőszintje – hullámos felületet alkotva – 21–28 méteres mélységben (= 69–73 m Bf) 
húzódik a tervezési területen. 

A közel 500 méter vastagságú felső-pannon üledéksornak csak a legfelső szakaszai tartozhatnak a Zagyvai 
Formációba. 

Az alábbi ábra terület NyÉNy–KDK irányú, egyszerűsített földtani szelvényét mutatja be. 

 
forrás: Golder Associates (Magyarország) Zrt. 

3.4-1. ábra Áttekintő földtani szelvény a bővítési területen keresztül 

3.5 JOGSZABÁLYI HÁTTÉR 

A „Földtani közeg bemutatása és jellemzése” vizsgálati alprogramra vonatkozóan a környezeti hatásvizsgálati és az 
egységes környezethasználati engedélyezési eljárásról szóló 314/2005. (XII. 25.) Kormányrendelet az alábbi releváns 
előírásokat tartalmazza: 

6. § (1) A környezeti hatásvizsgálati eljárás a környezeti hatásvizsgálatra kötelezett tevékenységnek 

a) a környezeti elemekre (földre, levegőre, vízre, élővilágra, épített környezetre, ez utóbbi részeként a 
műemlékekre, műemléki területekre és régészeti örökségre is), 

b) a környezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, különösen a tájra, településre, éghajlatra, 
természeti (ökológiai) rendszerre való hatásainak, továbbá 

c) az előbbi hatások következtében az érintett népesség egészségi állapotában, valamint társadalmi, gazdasági 
helyzetében – különösen életminőségében, területhasználata feltételeiben – várható változásoknak  

az egyes esetek sajátosságainak figyelembevételével történő meghatározására, valamint a tevékenység ennek 
alapján történő engedélyezhetőségére terjed ki a 6–16. §-ok rendelkezései szerint. 
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A környezeti hatásvizsgálatot megalapozó, szakterületi vizsgálati és értékelési programot a 314/2005. (XII.25.) Korm. 
rendelet mellett az Országhatáron átterjedő környezeti hatások vizsgálatáról szóló Espoo-i Egyezmény (Espoo, 
Finnország, 1991.), a vonatkozó EU előírások, a releváns és hatályos szakterületi jogszabályok és szabványok 
figyelembe vételével állítottuk össze és hajtottuk végre. 

Törvények 

1995. évi LIII. törvény a környezet védelmének általános szabályairól 

Kormányrendeletek 

A környezeti hatásvizsgálati és az egységes környezethasználati engedélyezési eljárásról szóló 314/2005. 
(XII. 25.) Kormányrendelet.  

Miniszteri rendeletek 

A nukleáris létesítmények és a radioaktív hulladék elhelyezésére szolgáló létesítmények telepítésére és 
tervezésére vonatkozó földtani és bányászati követelményeket meghatározó 62/1997. (XI. 26.) IKIM rendelet. 

A kármentesítési tényfeltárás szűrővizsgálatával kapcsolatos szabályokról szóló 14/2005. (VI. 28.) KvVM 
rendelet. 

A földtani közeg és a felszín alatti vízszennyezéssel szembeni védelméhez szükséges határértékekről és a 
szennyezések méréséről 6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet. 

A felszín alatti vízkészletekbe történő beavatkozás és a vízkútfúrás szakmai követelményeiről szóló 101/2007. 
(XII. 23.) KvVM rendelet. 

3.6 ALAPADAT FORRÁSOK, ELŐÍRÁSOK, SZABÁLYOZÁSOK 

A földtani közegre vonatkozó alapadatoknak a Paksi Atomerőmű területén eddig lefolytatott környezetvédelmi célú 
vizsgálatok, felmérések, kármentesítések eredményei tekinthetők. 

A földtani közeg állapotának meghatározása és jellemzése során az alábbi adatforrásokat használtuk fel. 

3.6.1 KORÁBBI VIZSGÁLATOK – MVM LÉVAI PROJEKT ÁLTAL ÁTADOTT DOKUMENTÁCIÓK 

Cím Szerző, kiadó, azonosító, kiadási idő 

Területismertető talajmechanikai szakvélemény a Paksi Atomerőmű 2×1000 MW-os 
bővítéshez kapcsolódó felvonulási terület feltöltéséről 

FTV, tervszám: 87/1267-22, 1987. 
szeptember 

A Paksi Atomerőmű 2×1000 MW-os bővítésének mérnökgeológiai–geotechnikai 
vizsgálata 

FTV tervszám: 86/1404-A-22, Bp., 
1987. szeptember 

Paksi Atomerőmű, Felszínalatti vizek környezetvédelmi figyelőrendszerének 
vizsgálata 

KGI-KMI 93/47, 1993. november 

Környezeti állapotfelmérés Golder Kft., 1996. szeptember 

Értékelő szakvélemény a Paksi Atomerőmű Rt. területén lévő zagytéri és 
veszélyeshulladék-tároló területén kimutatott szennyeződés vizsgálatáról.  

FTV Rt., 97/12-22 

A Paksi Atomerőmű Rt. részleges környezeti felülvizsgálata Geopard Kft. 3510.02, 1998. április 

Részleges környezetvédelmi felülvizsgálat a Paksi Atomerőmű Rt. 21AT és II/1 
transzformátorainak környezetében lévő olajszennyezésről 

Geopard Kft. 3521.01, 1998. november 

Részleges környezetvédelmi felülvizsgálat a Paksi Atomerőmű Rt. 21AT és II/1 
transzformátorainak környezetében lévő olajszennyezésről, kiegészítő kötet 

Geopard Kft. 3521.02, 1999. február 

A Paksi Atomerőmű Rt. részleges környezeti felülvizsgálata, kiegészítő kötet Geopard Kft. 3510.03, 1999. február 

Paksi Atomerőmű Rt. építési törmeléklerakójának teljes körű környezetvédelmi 
felülvizsgálata 

FTV Rt. Tsz: 2002/31-22, 2002. 
december 
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Cím Szerző, kiadó, azonosító, kiadási idő 

Paksi Atomerőmű Rt. Építési törmeléklerakójának részletes környezetvédelmi 
vizsgálata 

FTV Rt., 2003/173-22 

A Paksi Atomerőmű Rt. tartályparkjainak részleges környezetvédelmi felülvizsgálata Geopard Kft. 3540, 2003. április 

Zárójelentés a Paksi Atomerőmű telephely-jellemzési programjának keretében 
elvégzett hidrometriai mérésekről és hidrodinamikai modellezésről 

ETV-ERŐTERV Rt., 
0000K00ERA00039, 2003. november 

Zárójelentés a Paksi Atomerőmű telephely-jellemzési programjának keretében a 
felszíni vizek állapotáról és változásáról 

ETV-ERŐTERV Rt., 
0000K00ERA00042/A, 2004. március 

Éves jelentés a felszíni és felszín alatti vizek hasznosítási lehetőségeiről és a dunai 
vízgazdálkodási tevékenység jellemzéséről 

ETV-ERŐTERV Rt., 
0000K00ERA00044/A, 2004. március 

Zárójelentés a Paksi Atomerőmű telephely-jellemzési programjának keretében 
elvégzett hidrometriai mérések modellezéséről 

ETV-ERŐTERV Rt., 
0000K00ERA00054, 2004. december 

Jelentés a Paksi Atomerőmű telephely-jellemzési programjának keretében a tágabb 
környezetre vonatkozó hidrogeológiai modell elkészítéséről 

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

Paksi Atomerőmű üzemidő hosszabbítás Környezeti hatástanulmánya  
ETV-ERŐTERV Rt. 
0000000K00004ERE/A, 2006. február 

Vízszintészlelő és mintavételi kutak vízszintmérési adatainak rögzítése, feldolgozása FTV Zrt., Geopard Kft., 2000–2009. 

A Paksi Atomerőmű területén lévő talajvíz kutak vizsgálati eredményeinek értékelése  Geopard Kft., 2005–2009. 

A Paksi Atomerőmű Zrt. területén lévő talajvíz megfigyelő kutak vizsgálati 
eredményeinek értékelése  

GEOPARD Kft. 2006-2009 

A Duna hidrológiai változásainak értékelése a Paksi Atomerőmű térségében a 2004-
2009 periódusban   

BME VKKT 2009  

A Paksi Atomerőmű Végleges Biztonsági Jelentése, 2. fejezet Paksi Atomerőmű Rt., 2009. 

Záródokumentáció; A Paksi Atomerőmű Zrt. területén lévő építési hulladéklerakón 
végzett krámentesítési monitoringról 

Geopard, 3552-II/ZD-KM, 2009. 
március 

Vízszintészlelő és mintavételi kutak vízszint mérési adatainak rögzítése, feldolgozása  FTV Zrt., GEOPARD Kft. 2000-2010. 

Dunai környezetvédelmi monitoring rendszer a Paksi Atomerőmű kibocsátott 
hűtővizének a felszín alatti vizekre (parti szűrésű vízbázisokra) gyakorolt hatásának 
ellenőrzésére   

Kék-Csermely Kft. 2006-2010 I. félév 

A Paksi Atomerőmű területén lévő talajvízfigyelő kutak 2010. évi vizsgálati 
eredményeinek értékelése 

PA Zrt., 2011. 

Értékelő jelentés; A vízszintészlelő és mintavételi kutak mérési adatainak 
feldolgozásáról. 2011-es hidrológiai év. 

Geopard, 3555-III, 2011. december 

Új atomerőművi blokkok létesítése 
Előzetes konzultációs dokumentáció 

Pöyry-Erőterv Zrt.  
6F111121/0002/O, 2012. 01.31. 

3.6-1. táblázat Felhasznált dokumentumok, adatok és adatsorok 

3.6.2 HIVATALOS STATISZTIKÁK, ADATTÁRAK 

A földtani közeg jellemzése során az MVM dokumentációk mellett, az alábbi adatforrásokat vettük igénybe: 

 Környezetvédelmi és Vízügyi Szakkönyvtár 

 VÁTI Dokumentációs Központ 

 Magyar Állami Földtani Geofizikai Bányászati Adattár 

3.6.3 SZOFTVEREK 

A földtani közegre, felszín alatti vízre és ezek szennyezettségi állapotára vonatkozó adatok térképi, térbeli 
megjelenítése, feldolgozása: Microsoft Word és Excel, Surfer 9, MVS, Microsoft Access, ArcGIS szoftverek 
alkalmazásával történt. 

file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00039%20Zarojelentes%20hidrometriarol%2020031117.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00039%20Zarojelentes%20hidrometriarol%2020031117.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00042A%20Zarojelentes%20felszini%20vizekrol%2020040331.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00042A%20Zarojelentes%20felszini%20vizekrol%2020040331.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00044A%20Eves%20jelentes%20dunai%20vizgazdalkodasrol%202004.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00044A%20Eves%20jelentes%20dunai%20vizgazdalkodasrol%202004.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00054%20Zarojelentes%20hidrometriarol%2020041210.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00054%20Zarojelentes%20hidrometriarol%2020041210.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00058A%20Jelentes%20hidrogeologiai%20modellrol%2020050830.pdf
file:///E:/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00058A%20Jelentes%20hidrogeologiai%20modellrol%2020050830.pdf
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3.6.4 SZABVÁNYOK 

A vizsgálatok során az alábbi szabványokat alkalmaztuk: 

 Környezetvédelmi talajvizsgálatok, mintavétel: MSZ 21470-1:1998 szabvány 

 A furatokat eltömedékelése: MSZ 22116:2002 szabvány 

3.6.5 AKKREDITÁCIÓK 

A Golder Associates (Magyarország) Zrt. a Nemzeti Akkreditáló Testület által a NAT-7-0035/2010 számon regisztrált 
mintavevő szervezet (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben 01_Golder_akkred/NAT-7-0035.pdf). 

A kémiai laboratóriumi vizsgálatokat végző Wessling Hungary Kft. a Nemzeti Akkreditáló Testület által a NAT-1-
1398/2012 számon akkreditált, független laboratórium (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben 
02_Wessling_akkred/NAT-1-1398.pdf). 

3.7 A RENDELKEZÉSRE ÁLLÓ ADATOK, INFORMÁCIÓK KRITIKAI FELDOLGOZÁSA, ÉRTÉKELÉSE 

A Paksi atomerőmű üzemidő hosszabbítása KHT, 2006. dokumentum 5.4.4.1 fejezete részletesen áttekinti a 2006 
januárjáig az atomerőmű területén feltárt talaj-, és talajvíz szennyeződéseket. A dokumentum jó áttekintést ad az egyes 
szennyeződések történetéről, de részletes, használható, adatbázisba illeszthető adatokat nem tartalmaz. 

Környezetvédelmi felülvizsgálatok alábbi jelentései már tartalmaznak az adatbázis összeállításánál felhasználható 
alapadatokat (fúrási koordináták, fúrási rétegsorok, vizsgálatok időpontja, kémiai elemzések eredményei): 

 A Paksi Atomerőmű Rt. részleges környezeti felülvizsgálata, Geopard Kft. 3510.02, 1998. április 

 A Paksi Atomerőmű Rt. részleges környezeti felülvizsgálata, kiegészítő kötet, Geopard Kft. 3510.03, 1999. 
február 

 Részleges környezetvédelmi felülvizsgálat a Paksi Atomerőmű Rt. 21AT és II/1 transzformátorainak 
környezetében lévő olajszennyezésről, Geopard Kft. 3521.01, 1998. november 

 Részleges környezetvédelmi felülvizsgálat a Paksi Atomerőmű Rt. 21AT és II/1 transzformátorainak 
környezetében lévő olajszennyezésről, kiegészítő kötet, Geopard Kft. 3521.02, 1999. február 

 Paksi Atomerőmű Rt. építési törmeléklerakójának teljes körű környezetvédelmi felülvizsgálata, FTV Rt., Tsz: 
2002/31-22, 2002. december 

 A Paksi Atomerőmű Rt. tartályparkjainak részleges környezetvédelmi felülvizsgálata, Geopard Kft.3540, 2003. 
április 

A Lévai projekt által átadott dokumentumok közül az alábbi dokumentációk a terület földtani és vízföldtani viszonyaira 
tartalmaznak hasznos, de általános információkat: 

 A Paksi Atomerőmű Rt. tartályparkjainak részleges környezetvédelmi felülvizsgálata, Geopard Kft. 3540, 2003. 
április 

 A Paksi Atomerőmű területén lévő talajvíz kutak vizsgálati eredményeinek értékelése, Geopard Kft., 2005–2009. 

 Vízszintészlelő és mintavételi kutak vízszintmérési adatainak rögzítése, feldolgozása, FTV Zrt., Geopard Kft., 
2000–2009. 

 A Paksi Atomerőmű területén lévő talajvízfigyelő kutak 2010. évi vizsgálati eredményeinek értékelése, PA Zrt., 
2011. 

A vizsgálati terület pontosabb sekélyföldtani viszonyainak megismerése céljából az alábbi kéziratos jelentéseket 
használtuk: 
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 A Paksi Atomerőmű 2×1000 MW-os bővítésének mérnökgeológiai–geotechnikai vizsgálata, FTV, tervszám: 
86/1404-A-22, Bp., 1987. szeptember 

 Területismertető talajmechanikai szakvélemény a Paksi Atomerőmű 2×1000 MW-os bővítéshez kapcsolódó 
felvonulási terület feltöltéséről, FTV, tervszám: 87/1267-22, 1987. szeptember 

3.8 DOKUMENTÁLÁS, JELENTÉSKÉSZÍTÉS 

A program végrehajtása során a minőségtervben meghatározott módon kell a folyamatok dokumentálását elvégezni. A 
dokumentációnak  

 úgy tartalmi, mint formai szinten meg kell felelnie a feladatot végrehajtó szervezet eljárásrendjének, a 
Lévai Projekt általános elvárásainak (Megrendelői követelmény);  

 biztosítani kell, hogy a 314/2005. Kormányrendelet alapján összeállítandó Környezeti hatástanulmány 
releváns fejezeteit alapállapoti minőségében megalapozza. 

3.9 KÖRNYEZETFÖLDTANI ADATBÁZIS 

3.9.1 ADATGYŰJTÉS, KÖRNYEZETFÖLDTANI ADATBÁZIS LÉTREHOZÁSA 

A rendelkezésre álló információkat összegyűjtöttük, adatbázisba rendeztük, felhasználhatóságukat értékeltük és az 
esetleges adathiányokat feltártuk. 

A hozzáférhető és a rendelkezésre bocsátott dokumentációkból valamint a vonatkozó szakirodalmi forrásokból 
összegyűjtöttük a telephelyen és szűkebb környezetében elvégzett – nem radiológiai célú – környezetvédelmi 
vizsgálatok földtani közegre vonatkozó adatait, mérési eredményeit. Ilyen dokumentációk a felszín alatti környezetre 
vonatkozó felülvizsgálatokról, tényfeltárásokról és kármentesítésekről készült jelentések. Ezeket összesítettük és 
rendeztük, az eredményeket a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet és a 6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes 
rendelet előírásainak megfelelően értékeltük. 

Az adatok összefoglalását, rendszerezését számítógépes adatbázis kezelő programmal végeztük el (ARC GIS, 
Microsoft Access és Excel). 

Megfelelő szoftverek (Surfer, MVS) alkalmazásával végeztük el az összegyűjtött archív adatok térképi, térbeli 
megjelenítését, térinformatikai feldolgozását is. Az adatbázisba természetesen „A földtani közeg bemutatása és 
jellemzése” szakterületi alprogram végrehajtása alatt keletkezett legújabb adatok is bekerültek. 

A rendelkezésre álló adatokat, a vízföldtani adatokkal és adatbázisokkal – a szoros kapcsolat okán – együtt kezeltük. 

Először a projekt indulásakor átadott adatok és jelentések feldolgozása, a rendelkezésre álló információk összegyűjtése, 
adatbázisba való rendezése, felhasználhatóságuk értékelése és az esetleges adathiányok feltárása történt meg. 

Kérésünkre a Paksi Atomerőmű Zrt. Környezetvédelmi osztálya 2012. április 18-án konzultációt biztosított a számunkra, 
ahol számos archív jelentést és az adatbázis bővítésére felhasználható anyagot mutattak be. Ezeket a jelentéseket, 
adatsorokat és fúrási rétegsorokat a Lévai Projekt 2012. május 4-én elektronikus adathordozón átadta. Az adatokat az 
adatbázis számára feldolgoztuk és abba beillesztettük. 

3.9.1.1 Az adatbázisba beépített adatok áttekintése 

Az adatbázisba egyrészt a megrendelő által elektronikus adathordozón és papíron átadott, archív dokumentumokban 
fellelt (3.6-1. táblázat), másrészt a környezeti állapotfelméréshez kapcsolódóan a Golder Zrt. közreműködésével 2012-
ben keletkezett vízföldtani és földtani adatok kerültek. 
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Az archív dokumentumok az 1998–2011 közötti időszakból származó különböző jelentéseket és mellékleteiket 
tartalmazzák. A jelentésekben fellelhető adatok a fenti időszak különböző szakaszaiból származnak, az idősoros adatok 
időnként adathiányosak, és nem egyértelmű az adatok teljeskörűsége. Fellelhetőek pl. a területre vonatkozó monitoring 
adatok, de nem állapítható meg, hogy a dokumentumokban találtakon kívül léteznek-e egyéb monitoring adatok. Az 
archív dokumentumok különböző formátumokban tartalmazzák az adatokat, sok esetben a PDF formátumú jelentés 
részeként, más esetekben Microsoft Word dokumentumban, vagy táblázatos formában. Esetenként az eredeti adat nem 
volt fellelhető, csak annak valamilyen, pl. grafikonos vagy térképi formában történt megjelenítése. Több esetben 
láthatóan hibás értékek szerepeltek az adatok között, pl. szöveges karaktereket tartalmazó, vagy irreális vízszint 
értékek. A Golder Zrt. által 2012-ben szolgáltatott adatok a 2012 nyarán mélyült 50 db fúrásból származó talajmintákhoz, 
illetve a monitoring vizsgálatokra kiválasztott 20 db kúthoz köthetőek. 

A Paks alatti vízbázisok adatainak forrása a Nemzeti Környezetügyi Intézet víztermelési és vízminőségi adatbázisa, 
melyből leválogatásra kerültek az érintett területre eső adatok. A táblázatot az egyes vízbázisok értékelő jelentései 
alapján néhány adattal kiegészítettük. Az adatbázisban megtalálható „Tájékoztató KFAV Adatállomány.doc” nevű fájl a 
Központi Felszín Alatti Vízminőségi Adatállományra (KFAV-MIR) vonatkozó információkat tartalmazza. 

Az adatbázisba bekerült adatok a következő típusokba sorolhatók: 

 grafikus térképi adatok; 

 objektumok (kutak, fúrások) adatai; 

 vízszint adatok; 

 vízminőségi adatok; 

 talaj labor adatok; 

 fúrásszelvények. 

3.9.1.2 Az adatbázis felépítése 

Az adatbázis kialakításánál szempont volt, hogy áttekinthető legyen, támogassa az adatok keresését, lekérdezését és 
kiértékelését, lehetőleg ne tartalmazzon redundanciát, a későbbiekben egyszerűen bővíthető legyen és legyen 
térinformatikai funkcionalitása. Az adatok szervezésekor figyelembe vettük, hogy területi szempontból és az adatok körét 
tekintve két lépték különíthető el: a paksi telephely környezetéből és a Paks alatti vízbázisok területéről származó 
adatok. E két kört külön kezeltük. A paksi telephelyről származó adatokat. a fenti szempontok figyelembe vételével egy 
Access adatbázis tábláiba integráltuk. A táblák megfelelnek a 3.9.1.1 fejezetben felsorolt adattípusoknak, a közöttük 
lévő kapcsolatok biztosítják a többféle adatra vonatkozó lekérdezés lehetőségét. (3.9-1. ábra) 
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3.9-1. ábra Az adatbázis táblái 

Az Access adatbázison kívül, az adattípusoknak megfelelő könyvtárszerkezetben, több esetben más formátumban 
(Excel, Geoadatbázis táblák) is elmentettük az adatokat, mivel bizonyos felhasználáshoz ezek a formátumok 
egyszerűbb lehetőséget kínálnak. 

A Paks alatt vízbázisokból származó adatokat külön könyvtárban gyűjtöttük össze tematikus csoportosításban. 

A térinformatikai eszközök biztosítására egy ArcGIS projektet hoztunk létre, mely projekt kapcsolódik az Access 
adatbázis tábláihoz. Az ArcGIS szoftver lehetőséget kínál az adatok különböző típusú megjelenítésére, keresésére, 
térbeli elemzések végrehajtására, valamint újabb adatok integrálására. Ugyanakkor az adatbázis tábláiból és a grafikus 
adatokból egyszerűen létrehozható tetszőleges egyéb szoftver felülete alatti térinformatikai adatbázis. 

3.9.1.3 Grafikus adatok 

A grafikus adatok a területre vonatkozó vektoros és raszteres térképeket, valamint a mintavételi pontok objektumait 
tartalmazzák. A grafikus objektumok közötti egységet a közös helyi koordinátarendszer biztosítja. Az atomerőmű 
területén ez a koordinátarendszer a helyi paksi rendszer, mely rendszer és az országosan használt EOV rendszer között 
egy lineáris transzformáció teremt kapcsolatot. Az Access adatbázis mindkét rendszer szerinti koordinátákat 
tartalmazza. Az adatbázisban a paksi telephely környezetéből következő helyi rendszerű grafikus adatok találhatók: 

 alapterkep – formátum: AutoCAD dxf.  A megrendelőtől kapott AutoCAD rajz alapján. 

 erzekeny_teruletek – formátum: Esri shape. A monitoring jelentésekben található területi egységek alapján 
létrehozott területek. 
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 1:10 000 méretarányú topográfiai térképek – formátum: JPG.  A területet érintő 6 db 1:10 000 méretarányú 
állami alaptérkép vágott és georeferált része. 

 1:100 000 méretarányú topográfiai térkép – formátum: JPG. A T035 jelű 1:100 000 méretarányú állami 
alaptérkép területre eső vágott és georeferált része. 

 google.jpg – formátum: JPG. A Google űrfotó területre eső 2006. évi vágott és georeferált része. 

 pontok – formátum: adatbázis tábla.  Az összes mintavételi objektumot tartalmazó layer (pl. monitoring_Paks) 
ehhez a táblához kapcsolódik a Pont ID alapján, és ebből a táblából nyeri a koordinátákat.  

 terep_10x10.adf – formátum: raszteres ArcGIS fedvény. 10×10 m-es felbontású terepmodell, mely a 
fúráspontok bemért terepmagasságának és az 1:10 000 topográfiai térkép digitalizált szintvonalainak 
felhasználásával készült, Surfer 9 szoftverrel. 

A terep_10x10.adf raszter a „Földtan” könyvtárban, az összes többi grafikus adat az „Alapterkep” könyvtárban található. 

A telephely tágabb környezetéből (Paks alatti vízbázisok) származó EOV rendszerű grafikus adatok: 

 1:100 000 méretarányú topográfiai térkép – formátum: JPG. Az 1:100 000 méretarányú állami alaptérképek 
területre eső vágott és georeferált része. 

 az üzemelő és távlati vízbázisok védőidomai – formátum: Esri shape. 

3.9.1.4 Alapadatok 

A mintavételi pontok adatait tartalmazó adattáblák. Elsődleges forrása a Megrendelőtől kapott adatok között található 
Alapadatok.xls fájl. Az eredeti fájlt kiegészítettük a 2012-ben létesült fúrásokkal és az EOV koordinátákkal. A fájlban 
található adatok csoportosításával hoztuk létre az alábbi Access táblákat: 

 pontok – az összes mintavételi pontot és koordinátáikat tartalmazó, 275 rekordból álló tábla 

 szurozes – a kutak szűrőzésére és a szűrőzött rétegre vonatkozó, 223 rekordból álló tábla 

Az alapadatokat tartalmazó Excel fájl a „Mintaveteli_pontok” nevű könyvtárban található. A fájlban meghagytuk az 
eredeti fájlban található „Fúrások” nevű munkalapot, az itt található 1114 db fúráshoz azonban nem találtunk az 
anyagokban se koordinátát, se egyéb adatot. Az eredeti kút nevekben található <szóköz> karakterek problémát 
okozhatnak az adatbázisban, ezért ezeket itt is és az összes többi táblában <alávonás> karakterre cseréltük. Ugyancsak 
egységesítettük az eltérő verziókban előforduló kútneveket, pl.: M 4; M 04. Néhány mérési eredménnyel, illetve fúrási 
rétegsorral rendelkező kúthoz nem találtunk koordinátát, pl.: T_07/a, T_39/a, Z_02/a, C_1111, C_1112, stb. 

A Paks alatti vízbázisokra eső kutak alapadatai a Vizmin_2013_02_05.xls fájl „KUT_TORZS” nevű munkalapján 
találhatók. Nehézséget okoz, hogy az egyes vízbázisokra vonatkozó értékelő jelentésekben használt helyi név nem 
egyezik sem a munkalapon található „OBJ_AZON” azonosítóval, sem a hosszú leírást tartalmazó „PONT_NEVE” oszlop 
megnevezéseivel. Ezért, ahol tudtuk, kiegészítettük a táblát a jelentésekben használt HELYI_NEV oszloppal. 

3.9.1.5 Vízszint adatok 

Az erőmű területén található mintegy 100 db vízszint figyelő kútban havi rendszerességgel történtek vízszintmérések. A 
méréseket évenkénti jelentésekben értékelték ki. A mérések eredményeit megkaptuk Excel táblázatban, évenkénti 
bontásban, külön munkalapokon. A vízszintek az 1998–2011-ig terjedő időszakra vonatkoznak, de az 1999. évre nem 
találtunk adatot. A mért vízszintek az R_63 és R_64 kút esetében a rétegvízre, míg a többi kút esetében a talajvízre 
vonatkoznak. 
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A vízszint adatokkal kapcsolatos Access táblák a következők: 

 vizszintek – a mérés helyét időpontját és a vízszintet tartalmazó 39 234 rekordból álló tábla 

 szurozes – a mért réteget és a szűrőzés helyét tartalmazó táblázat 223 rekordból álló tábla 

 pontok – az összes mintavételi pontot és koordinátáikat tartalmazó, 275 rekordból álló tábla 

Az Access adattábla mellett némi átalakítással megtartottuk a vízszint eredményeket évenkénti bontásban tartalmazó 
Excel fájlt is a „Vizszintek” könyvtárban, mivel az évenkénti csoportosítású munkalapok megkönnyítik az adatok 
áttekintését. Ugyancsak évenként külön táblákban tartalmazza a vízszint adatokat a Vizszintek\vizszintek.mdb 
geoadatbázis, mely az Excel formátummal szemben az ArcGIS-szel való problémamentes együttműködést biztosítja. A 
Paks.mxd ArcGIS projektben külön réteg kapcsolódik a Paks.mdb Access adatbázis „vizszintek” táblájához és a 
vizszintek.mdb geoadatbázis tábláihoz.  

A „Vizszintek” könyvtárban található a paksi vízmércén és az atomerőműnél található vízállásmérők 1988–2011. közötti 
adatsorait tartalmazó Excel fájl is (Vízállás-vízhőm_1988-2011.xlsx). 

3.9.1.6 Vízminőség adatok 

A vízminőség adatok az erőmű területén évek óta folyó monitoring tevékenységből, és a Golder Zrt. által 2012. évben 
végzett negyedéves gyakoriságú talajvíz monitoring eredményekből származnak. A korábbi monitoring tevékenység az 
alábbi területekhez köthető: 

 udvartér fekáliás csatornájának környezete; 

 transzformátorok és kapcsolódó olajtartályok környezete; 

 ipari zagytér környezete; 

 veszélyes hulladék üzemi gyűjtőhely környezete; 

 rekultivált építési törmelék lerakó környezete. 

A 2012-ben lezajlott negyedéves gyakoriságú talajvíz monitoring vizsgálatokba 20 db célszerűen kiválasztott, meglévő 
figyelőkutat vontunk be. 

A vízminőség adatokkal kapcsolatos Access táblák a következők: 

 monitoring_Paks – a korábbi monitoringba bevont kutakat tartalmazó 48 rekordból álló tábla; 

 monitoring_Golder – a Golder Zrt. közreműködésével 2012-ben végzett monitoring vizsgálatokba bevont 
kutakat tartalmazó 20 rekordból álló tábla; 

 vizkemia – a mérési eredményeket tartalmazó, 10021 rekordból álló tábla; 

 talajviz_komponensek – a mért paraméterek jellemzőit tartalmazó 78 rekordból álló tábla; 

 pontok – az összes mintavételi pontot és koordinátáikat tartalmazó, 275 rekordból álló tábla; 

 A Paks alatti vízbázisok kútjainak vízminőség adatai a Vizmin_2013_02_05.xls fájl „SZERVES_MIKRO”, 
„PESZTICID” és „RUTIN+FEM” nevű munkalapjain találhatók. 

3.9.1.7 Talaj labor adatok 

Talajminták labor eredményei a környezeti állapotfelméréssel kapcsolatban, 2012-ben mélyült 50 db fúrásból 
származnak.  

A talaj labor adatokkal kapcsolatos Access táblák a következők: 

 talaj_labor – a fúrási pontok adott mélységében mért értékeket tartalmazó 6307 rekordból álló tábla. A mérési 
határ alatti, „<” karaktert tartalmazó értékek helyett a Meresi_hatar oszlopban található érték fele szerepel. (A 
laboratóriumi jegyzőkönyvekben pl. a „<50” érték azt jelzi, hogy a mérés során az 50 mg/l kimutathatósági 
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határértéknek megfelelő szennyezettséget sem lehetett kimutatni, vagyis kimutathatósági határérték alatti, 
nem mérhető az adott komponens. Ezt a karaktersort, a számszerűen feldolgozható adattáblák miatt, az 
adatbázisban a mérési határérték felére írtuk át, mintegy jelezve, hogy a kimutathatósági határ alatt lenne, ha 
egyáltalán létezik az adott mintában a kérdéses komponens.)  

 talaj_komponensek – a mért paraméterek jellemzőit tartalmazó 49 rekordból álló tábla 

 pontok – az összes mintavételi pontot és koordinátáikat tartalmazó, 275 rekordból álló tábla 

3.9.1.8 Fúrásszelvények 

Az adatszolgáltatás keretében átadott anyagok között megtalálható volt 208 db fúrás fúrásszelvény rajza, összefűzött 
PDF formátumban. A PDF dokumentumból egyesével exportáltuk a rajzokat JPG formátumba, majd bevittük egy Access 
adattáblába az egyes mélységi tartományokhoz tartozó leírásokat. A kútszelvényeken található részletes leírások 
alapján minden szakaszt egy általános típusba soroltunk. Ugyancsak bevittük a táblába a 2012-ben létesült 50 db feltáró 
fúrás rétegsorát. 

Az egyes fúrások adatai alapján 8 db nyomvonalon földtani szelvények kerültek megszerkesztésre. 

A fúrásszelvényekkel kapcsolatos Access táblák a következők: 

 fúrásszelvények – a fúrásszelvények adatait tartalmazó 1285 rekordból álló tábla; 

 pontok – az összes mintavételi pontot és koordinátáikat tartalmazó, 275 rekordból álló tábla. 

Az egyes fúrások fúrásszelvényei és a szerkesztett földtani szelvények a Földtan\Furasszelvenyek könyvtárban 
találhatók. A fúrásszelvények MVS szoftverrel készült 3D-s vizualizációja megtalálható a Földtan\3D könyvtárban. 

3.9.1.9 Az adatbázishoz kapcsolódó ArcGIS projekt ismertetése 

A létrehozott adatbázis tartalma gyakorlatilag tetszőleges térinformatikai környezetben megjeleníthető. Az adatbázist a 
legelterjedtebb ArcGIS szoftver felhasználásával készítettük el. A létrehozott Paks.mxd projekt megnyitásához ArcGIS 
10.1 szoftver szükséges. A projektbe behívott adatok relatív útvonalakkal vannak elmentve, ezért az adatbázist 
tartalmazó Paks könyvtár szabadon elhelyezhető, a projektfájl megtalálja az adatokat. 

A projektbe felvett térképi tartalom a képernyő bal oldalán található ablakban (Table of Content) témák szerinti gyűjtő 
rétegekbe (group layer) vannak szervezve. Az egyes rétegek 2 fő csoportba (data frame) vannak rendezve, melyek 
közül a vastagított betűkkel megjelenő éppen aktív csoport alatti tartalom látható. Az aktiválás a néven történő jobb 
kattintással érhető el. A „Paks” nevű data frame a paksi telephelyhez köthető adatokat tartalmazza helyi koordináta 
rendszerben, míg a „Vízbázisok Paks alatt” nevű data frame az üzemelő és távlati vízbázisok objektumait tartalmazza 
EOV rendszerben. 
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3.9-2. ábra Az ArcGIS projekt Table of Contents mezője 

A gyűjtő rétegek neve előtt található választó négyzet az összes alá tartozó tartalomnak, míg az egyes rétegek neve 
előtti jelölő az adott rétegnek a láthatóságát szabályozza. Az egyes nevek előtt található „+” jel gyűjtő réteg esetén az 
alá tartozó rétegek listájának lenyitására, réteg esetén pedig a jelkulcs megjelenítésére szolgál. Az egyes rétegekre 
vonatkozó tulajdonságokat a nevükre történő, jobb egérgomb kattintással legördülő helyi menüből érhetjük el, itt állítható 
be pl. a jelkulcs, az átlátszóság vagy a méretarány függő be-, illetve kikapcsolás. 

 

 

3.9-3. ábra Réteg tulajdonságok beállítása 
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A 3.9-3 ábrán láthatóan az 1:10 000 méretarányú topográfiai térképek 1:4000 és 1:40000 méretarányú nagyítási érték 
között jelenik meg. 

A helyi menüből nyithatók meg az egyes térképi rétegekhez tartozó adattáblák. Az adattáblák 1-1 sora 1-1 térképi 
objektumnak felel meg, a térképi objektumok és táblák egymással szoros kapcsolatban állnak: az egyikben végzett 
kiválasztás megjelenik a másik felületen is, a táblában kiválasztott sornak megfelelő objektumra rá lehet nagyítani a 
térképen a tábla felső sorában található ikon segítségével. Az egyes térképi objektumokról az „i” jelű ikon segítségével 
kaphatunk információt. A felugró ablakban meg kell adni, hogy melyik rétegben lévő objektumról kérünk információt 
(3.9-4. ábra). 

 

3.9-4. ábra Kiválasztás térképen és adattáblában 

Az egyes térképi rétegek sokszor több adattábla összekapcsolásából és valamelyik tulajdonság alapján végzett 
lekérdezés útján jöttek létre. A Talajvízszintek réteg pl. a Paks.mdb Access tábla „vízszintek”, „pontok” és „szűrőzés” 
tábláinak az összekapcsolásával és a Layer Properties ablak Definition Query fülén lévő Query Builder eszköz 
segítségével elvégzett egyszerű SQL lekérdezés használatával jött létre: [szurozes.Reteg] <> 'r'. Az így keletkezett 
Talajvízszintek nevű réteg minden pontban tartalmazza az összes ott mért talajvízszintet, csak a kívánt dátumhoz 
tartalmazó értékek megjelenítéséhez az SQL kifejezést tovább kell bővíteni, pl.: 

[szurozes.Reteg] <> 'r' AND [vízszintek.Ev]= 2009 AND [vízszintek.Honap]= 6 AND [vízszintek.Nap]=9 

A kifejezés Query Builderben való lefuttatása után csak a 2009. június 6-i mérési eredmények jelennek meg. A keresés 
megkönnyítésére a vízszint adatok évenként, a 2003–2010 időszakra vonatkozó vízminőség adatok pedig 
komponensenként külön táblákba is le lettek mentve egy, az ArcGIS szoftver által kezelhető Personal Geodatabase 
típusú adatbázisba (3.9-5. ábra). 
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3.9-5. ábra Feltétel megadása Query Builder segítségével 

A térképről történő minél hatékonyabb információ szerzés támogatására néhány objektumhoz hyperlinket kapcsoltunk. A 
hyperlinkkel ellátott objektumokra kattintva a      eszköz segítségével megnyílik egy, az adott objektumra jellemző 
dokumentum. Az egyes földtani szelvény nyomvonalakra kattintva pl. megjelenik az adott szelvény képe.  

3.10 TALAJFELTÁRÁS, MINTAVÉTELEK 

3.10.1 TALAJFELTÁRÁS 

3.10.1.1 A talajfeltárás módszertana 

A felszín alatti környezetre vonatkozó felülvizsgálatokról, tényfeltárásokról és kármentesítésekről készült jelentéseket 
összesítettük és rendeztük, az eredményeket a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet és a 6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–
FVM együttes rendelet előírásainak megfelelően értékeltük. Elvégeztük a korábbi adatok térképi, térbeli megjelenítését, 
feldolgozását is. 

Az előzetes tervek összesen 50 db 10 méteres talpmélységű környezetföldtani fúrás lemélyítését irányozták elő, ebből 
30 db-ot közvetlenül a beruházási területen, 20 db-ot pedig a PA Zrt. területén az eddig ismertté vált 
talajszennyeződések és a potenciális szennyező források környezetében. A feltáró fúrások helyeinek pontos kijelölése 
az archív adatok feldolgozása után a helyi viszonyok ismeretében történt. 

Potenciális szennyező forrásoknak az alábbiak tekinthetők: 

 földalatti tartályparkok és technológiai vezetékek, különös tekintettel a szénhidrogénekre; 

 a zagytároló medencék környezete; 
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 földalatti közművezetékek (ipari és kommunális vizek csatornái, vízvezetékek); 

 transzformátorok környezete; 

 felszín feletti technológiai vezetékek környezete; 

 vegyszerraktárak; 

 hulladéklerakók. 

Olyan fúrási technikát kellett választani, amely kizárja a fúrószerszám vagy az öblítő iszap mozgása következtében a 
talajszelvényben a keresztszennyeződés lehetőségét. Ezért a feltáró fúrások környezetvédelmi okokból csak száraz 
fúrási módszerrel voltak mélyíthetők, az öblítéses fúrási módszert eleve kizártuk. 

Fontos volt a lehetőleg folyamatos és zavartalan mintavétel (henger alakú magminták) vagyis a talajminták eredeti 
szövetének, szerkezetének minél nagyobb fokú megőrzése is, az eredeti természetes víztartalom megtartása mellett. A 
zavartalan magmintáknak a fúrási rétegsorok leírásakor a réteghatárok megállapításánál és a vizsgálandó talajminták 
kiválasztásánál van nagy jelentősége. 

A fenti követelményeknek az ún. direct push fúrási technológia eleget tesz, ezért a fúrási munkálatokat ezzel a 
módszerrel kiviteleztük. A direct push technológia egy környezetvédelmi és geotechnikai célú talajminta-vételi száraz 
fúrási módszer, kis átmérőjű folyamatos, illetve szakaszos magminta nyerésével, a felszín alatti vizek kizárásával. A 
direct push technológián alapuló talajfúró berendezések ütve, nyomva, vagy vibrálva juttatják le a rudazatot és a 
hozzákapcsolt magminta-vevőt a talajba. A terület kőzettani viszonyai között a vibrációs módszerrel jó minőségű 
zavartalan minták nyerhetők, ezért ezt a módszert alkalmaztuk a talajfeltárási munkálatok során. 

Az alábbiakban röviden ismertetjük a technológia lényegét (lásd még 3.10.1-1. ábra): 

A. Az acél védőcsövet és az ebbe helyezett belső mintavevő csövet nagy frekvenciás vibrációval (hidraulikus 
berendezéssel) forgatás nélkül a talajba sajtolják, eközben a mintavevő „magcső” belső PVC anyagú 
betétcsöve talajjal telítődik. 

B. Ezután a „magcsövet” a PVC mintavevő csővel együtt rudazat segítségével visszahúzzák, a külső acél védőcső 
a helyén marad. Így az 1 méter hosszú PVC betétben rendelkezésre áll a 47 mm átmérőjű magminta. A 
talajminta kicsúszását a PVC betétből a magfogó kosár akadályozza meg. Ez különösen a talajvízszint alól 
nyert minták esetében fontos. A magkihozatal a talaj minőségétől függően eléri a 80–100%-ot. A PVC betétcső 
két végét légmentesen záró műanyag sapkával zárják le. 

 A belső PVC henger palástjának felvágása után juthatunk a kívánt talajmintához. 

C. Újabb PVC betét behelyezése és a külső védőcső, ill. a belső mintavevő cső toldása után a szerszám készen áll 
az újabb mintavételre. 

D. A védőcső és a mintavevő cső továbbsajtolásával további 1 m hosszú magminta jut a PVC betétbe. 

E. A mintavevő cső ismételt visszahúzása után egy újabb 1 m hosszú mintát nyerünk, és a vázolt folyamat így 
folytatódik a kitűzött 10 méteres talpmélység eléréséig. 
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3.10.1-1. ábra A „direct push” száraz fúrási technológia lépései 

A technológia legnagyobb előnye, hogy az így nyerhető talajminták gyakorlatilag zavartalanok, a folyamatos rétegsort 
reprezentálják és a külső védőcső megakadályozza a fúrószerszám mozgatása során a keresztszennyeződést. A PVC 
csőben a magminták sérülésmentesen szállíthatók és tárolhatók. 

Ezzel a fúrási technológiával biztosítható a földtani rétegsor pontos leírása, és a talajszelvényből szükség esetén, utólag 
további vizsgálatok (pl. geotechnikai) céljaira újabb minták is vehetők. 

A fúrásokból a terepi észlelések alapján rétegsor leírást készítettünk el, ügyelve arra, hogy minden fontosabb 
rétegváltás és annak pontos mélysége leírásra kerüljön (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben: 
03_Muszaki_ellenori_jel\Musz_ellen_jel.pdf; ezek a rétegsorok később a magminták alapján pontosításra kerültek; 
ezeket a rétegsorokat tekintjük mérvadónak és végelegesnek, lásd az elektronikusan átadott mellékletekben: 
04_Furasi_retegsorok\Furasi_retegsorok.pdf). Az egyes rétegek jellemzése kiterjed a fő- és alárendelt alkotó 
képződmények nevének pontos leírására, színére, relatív nedvességtartalmára, formálhatóságára, állékonyságára, 
porozitására, szemcseméretére és szerkezetére, illetve minden, a terepen észlelhető jellemzőjére, mint pl. a szemmel 
látható szennyezőanyag tartalom (pl. reduktív elszíneződés) vagy jellemző szag (organoleptikus észlelés).  

Feljegyeztük a víztartó réteg vagy rétegek jellemzőit, valamint a megütött és a nyugalmi vízszint mélységét is. A fúrások 
elkészülte után, elvégeztettük a fúrási pontok pontos geodéziai bemérését is, EOV koordinátákkal és magassági 
adatokkal (mBf). 

3.10.1.2 A tervezett talajfeltárások, a fúrási pontok kitűzése 

A beruházási területen, illetve annak közvetlen környezetében az előzetes tervek szerint 30 ponton, a korábbi 
környezetvédelmi felülvizsgálatok és a potenciális szennyező források területén pedig további 20 ponton 10 méteres 
talpmélységű feltáró fúrásokat kellett lemélyíteni. Ez összesen 50 db 10 méteres talpmélységű, környezetföldtani fúrást 
jelent, 500 folyóméter összhosszban. 

A feltáró fúrások helyeinek pontos kijelölése az archív adatok feldolgozása után, a felszín alatti vizek helyzetének 
ismeretében és a helyi viszonyok figyelembevételével történt. 
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A földtani közeg vizsgálatának legfontosabb célja a beruházási területen és annak szűkebb környezetében az 
esetlegesen meglévő, eddig ismeretlen talajszennyeződések felderítése volt. Az esetlegesen feltárt szennyeződések 
lehatárolása nem volt feladat. 

Az esetleges szennyeződéseket okozó, így vizsgálandó komponensek körét a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 
2. számú mellékletében foglaltak alapján állapítottuk meg. 

A szerves szennyezők közül csak az alifás szénhidrogének (TPH), a benzol és alkilbenzolok (BTEX) és a policiklikus 
aromás szénhidrogének (PAH) koncentrációit vizsgáltattuk. Más szerves szennyező anyag jelenléte az eddigi 
területhasználatok ismeretében gyakorlatilag kizárható volt. 

A Megbízóval valamint a Paksi Atomerőmű környezetvédelmi szakembereivel konzultálva, az eredeti tervek úgy 
módosultak, hogy a beruházási területen és szűkebb környezetében 40 db feltárási pontot, míg a bővítési területen kívül 
10 db feltárási pontot jelöltünk ki. A fúrások tervezett 10 m-es talpmélysége nem változott (részletes indoklását lásd 
alább, ebben a fejezetben – az „Egyeztetések, kitűzések” rész alatt). 

A terepi vizsgálatok részletes előkészítése április–május hónapok során történt.  

A fúrások pontos helyeit fúráskitűzési eljárás keretében jelöltük ki a területtulajdonos, a megrendelő, a tervező, a 
műszaki ellenőr és a munkák kivitelezőjének jelenlétében. 

Az eljárás során az érdekelt felek közösen jelölték ki a fúrások helyeit, a rendelkezésre álló közműtérképek és a helyi 
viszonyok alapján. A fúrások helyeit úgy jelöltük ki, hogy szükség esetén (pl. ha a fúrás feltöltésben elakad) a fúrási pont 
egy 3 méteres sugarú körön belül áthelyezhető legyen. A fúrási munkálatok megkezdése előtt, a PA Zrt. indítógödör 
létesítését írta elő.  

A kitűzött fúrási pontok helyeit még a helyszínen dokumentáltuk. A kitűzött fúrási pontokat földbe vert, festett karókkal 
jelöltük meg. Az így megjelölt pontokról fényképfelvételeket készítettünk, a közeli jellemző tereptárgyaktól való 
távolságok, irányok feltüntetésével. Az adatok alapján vázlatos helyszínrajzot is készítettünk.  

A kijelölt fúrási pontok EOV koordinátáit nagyobb pontosságú (legalább ±3 méter) kézi GPS készülékkel a helyszínen 
meghatároztuk.  

3.10.1.2.1 Tervezés 

A rendelkezésre álló információk, adatok, jelentések, tervek, helyszínrajzok és (közmű)térképek alapján készült el az a 
tervezett fúrási háló, amely lehetővé tette a sekély földtani közeg megismerését és jellemzését úgy a leendő blokkok 
építési területén (30 fúrás), mint annak szűkebb környezetében (20 fúrás). 

Beruházási terület 

A beruházási terület a 4. reaktorblokk északi szomszédságában található, és hozzávetőlegesen 400 m × 600 m-es, 
téglalap alakú. A terület 97,15 mBf tervezési szintre való feltöltése már régebben megtörtént. 

Ezen a területrészen jelenleg építmények már nincsenek, de néhány helyen épületalapok maradványai látszanak. Az 
egész terület sík, egy része nagyméretű betonlapokkal/alapbetonnal fedett, a többi részét fű és cserjék borítják, 
esetenként kisebb facsemeték találhatóak rajta; a növényzetet rendszeresen kaszálják. A felszínalatti közművek 
(csatorna, tűzi vízhálózat) még megvannak. 

A beruházási területen eddig talajszennyeződéseket még nem tártak fel, ezért a fúrási hálózatot úgy terveztük, hogy az 
egész területet raszterszerűen, egyenletesen lefedje. 

A fúrási háló irányait a fő égtájakhoz igazítottuk.  
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Az egyes pontok É–D-i irányú távolsága 129,3 m, K–Ny-i irányban 105,5 méter. 

TB-1. (ÉNy-i sarokpont) TB-2. TB-3. TB-4. TB-5. (ÉK-i sarokpont) 

Y = 1 066,8 
X = 12 506,8 

Y = 1 172,3 
X = 12 506,8 

Y = 1 277,8 
X = 12 506,8 

Y = 1 383,3 
X = 12 506,8 

Y = 1 488,8 
X = 12 506,8 

TB-6. TB-7. TB-8. TB-9. TB-10. 

Y = 1 066,8 
X = 12 377,5 

Y = 1 172,3 
X = 12 377,5 

Y = 1 277,8 
X = 12 377,5 

Y = 1 383,3 
X = 12 377,5 

Y = 1 488,8 
X = 12 377,5 

TB-11. TB-12. TB-13. TB-14. TB-15. 

Y = 1 066,8 
X = 12 248,2 

Y = 1 172,3 
X = 12 248,2 

Y = 1 277,8 
X = 12 248,2 

Y = 1 383,3 
X = 12 248,2 

Y = 1 488,8 
X = 12 248,2 

TB-16. TB-17. TB-18. TB-19. TB-20. 

Y = 1 066,8 
X = 12 118,9 

Y = 1 172,3 
X = 12 118,9 

Y = 1 277,8 
X = 12 118,9 

Y = 1 383,3 
X = 12 118,9 

Y = 1 488,8 
X = 12 118,9 

TB-21. TB-22. TB-23. TB-24. TB-25. 

Y = 1 066,8 
X = 11 989,6 

Y = 1 172,3 
X = 11 989,6 

Y = 1 277,8 
X = 11 989,6 

Y = 1 383,3 
X = 11 989,6 

Y = 1 488,8 
X = 11 989,6 

TB-26. (DNy-i sarokpont) TB-27. TB-28. TB-29. TB-30. (DK-i sarokpont) 

Y = 1 066,8 
X = 11 860,3 

Y = 1 172,3 
X = 11 860,3 

Y = 1 277,8 
X = 11 860,3 

Y = 1 383,3 
X = 11 860,3 

Y = 1 488,8 
X = 11 860,3 

3.10-1. táblázat A bővítési területen előzetesen kijelölt 30 db sekélyföldtani fúrás helyi koordinátái 

A bővítési területen kívül 
A bővítési területen kívül eső, a korábbi környezetvédelmi feltárások helyén kijelölt fúrások célja az egyrészt már 
régebbről ismert, másrészt még ismeretlen (potenciális) talajszennyeződések felderítése.  

A régebben feltárt talajszennyeződések jelenlegi állapotának vizsgálatát célozták a T-1, T-4, T-12, T-13, T-14 és T-20 
jelű furatok. A többi feltárási pontot az esetleges (potenciális) szennyező források közelében terveztük telepíteni. 

Fúrás 
jele 

Helyi 
Y 

koord. 

Helyi 
X 

koord. 

Épület, létesítmény 

Genplan 
kódja 

Megnevezése 

T-1. 1 870,5 13 342,6  Építési törmelék lerakó (a volt 24. fúrási pont környezete) 

T-2. 869,2 13 083,0 1088 Veszélyes hulladék üzemi gyűjtőhely  

T-3. 875,7 13 016,9 1122 Veszélyes hulladék üzemi gyűjtőhely, présgép szivattyú 

T-4. 935,9 12 524,6 17 Mozdonyszín 

T-5. 825,6 12 251,7 1072 01. sz. vegyszertároló (tűzveszélyes vegyszerek, bórsav, gyanta) 

T-6. 883,9 12 246,4 1109 Olajtöltő és mosó épület 

T-7. 1 923,7 12 103,8 1164 Olajos szennyvízülepítő medence 

T-8. 1 441,6 11 669,9 225 II. Tűzivíz és dízel szivattyúház 

T-9. 1 138,1 11 635,5 204 II. Dízelgépház környezete 

T-10. 1 877,8 11 518,8 29 Üzemi szennyvíztelep, iszapszikkasztó 

T-11. 1 794,5 11 480,5 1045 Festékraktár környezet 

T-12. 1 152,7 11 355,6 04 I. Dízelgépház környezete (földalatti olajtartályok környéke) 

T-13. 1 372,0 11 462,2  21AT jelű blokktranszformátor (DHM 270 000 típusú) 

T-14. 1 146,0 11 459,2  I. Segédépület környezete (csőhíd 59. sz. oszlop) 

T-15. 1 366,0 11 149,3  Tartalék transzformátorok /?/ 

T-16. 1 503,1 11 379,8 1001 01. raktár vegyszerraktára, hidrazin-hidrát, aceton tároló 

T-17. 1 387,7 11 240,5 20, 1050 Turbinaolaj szivattyúház és tartály-park 

T-18. 1 173,5 11 191,2 26 Vegyszerlefejtő 

T-19. 921,3 11 125,8  20/6 KV-os transzformátor alállomás 

T-20. 1 666,4 11 064,7  II/1. jelű hálózati transzformátor (DHBSM 200 000 típusú) 

3.10-2. táblázat A beruházási területen kívül eső, előzetesen kijelölt 20 db sekélyföldtani fúrás helyi koordinátái 
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3.10-2. ábra Az előzetesen kijelölt sekélyföldtani fúrások elhelyezkedése 
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3.10.1.2.2 Egyeztetések, kitűzések 

A tervezett fúrási pontokat mind táblázatban, mind helyszínrajzon (dwg formátumban) előzetes jóváhagyásra elküldtük a 
Paksi Atomerőmű Zrt. Környezetvédelmi Osztályának (KVO). A KVO Környezetvédelmi Csoport (KVCs) közreműködése 
révén a Geodéziai Csoport is átnézte a tervezetet és előzetesen véleményezte azt, bizonyos fúrási pontok esetén 
jelezvén azok áthelyezésének szükségességét. 

Ezt követően, 2012. május 17-én és május 21-én a KVCs szervezésében, a Geodéziai Csoport irányításával került sor a 
kijelölt fúráspontok helyszíni terepi kitűzésére az MVM ERBE Zrt., a Golder Associates (Magyarország) Zrt. valamint a 
fúrásokat végző Geo-Engineering Kft. részvételével. 

A beruházási területen kívül eső fúrási pontok helyét több esetben (pl. I. és II. dízel gépház udvartér, hidrazin-hidrát 
tároló, transzformátor sor) át kellett helyezni a beruházási területre. Ezeket a fúrási pontokat eredetileg a működő 
reaktorblokkok közvetlen szomszédságában, az üzemi terület III. zónáján belül jelöltük ki. A III. zónában a felszínalatti 
közművezetékek és más technológiai vezetékek hálózata olyan sűrű, hogy nagyon nagy volt a kockázata az esetleges 
vezetéksérüléseknek a fúrási munkálatok folyamán. Egy ilyen vezetéksérülés a legrosszabb esetben magának a 
reaktorblokknak a leállását is okozhatja, ezt a kockázatot nem lehetett vállalni. A fúrási pontok áthelyezése a 
megrendelővel és a beruházóval egyetértésben, közös konzultáció után történt. 

Hasonló okokból a Kiégett Kazetták Átmeneti Tárolója (KKÁT) és a MAVIR Zrt. területére tervezett 1-1 db pont is a 
beruházási területre került. 

Az így kiesett feltárási pontok áthelyezése a beruházási területre a földtani megismerés szempontjából hasznos. A 
horizontálisan nagy változékonyságú folyóvízi rétegsorok így jobban megismerhetők, valamint az esetleges 
talajszennyeződés feltárásának is nő a valószínűsége. 

A tervezett fúrási pontok helyét karóval jelöltük meg.  

Közműegyeztetés 

A fúráspontok helyszíni terepi kitűzését – 2012. május 23-án – a közműegyeztetés követte, ahova a KVO az Atomerőmű 
alábbi szakterületeit hívta meg: 

 Építészeti Osztály 

 Bővítés Koordinációs Osztály 

 Külső Technológiai Osztály  

 Rendészeti Osztály  

 Dozimetriai Osztály 

 Híradástechnikai Osztály  

 Építészeti és Szakipari Szerviz Osztály  

 Villamos Üzemviteli Osztály  

 Létesítmény Üzemeltetési Osztály  

 Villamos Műszaki Osztály  

 Vegyészeti Technológiai Osztály 

 Raktározási Osztály 

A közműegyeztetésről készült emlékeztető az alábbiakat rögzítette: 

 A kivitelezéshez 07244200/01 számon a Golder Zrt. részére készített Munkautasítás (MUT) rendelkezésre áll, 
melyet a helyszínen kell tartani. 

 A kivitelezés külső áramellátást nem igényel. 
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 Vállalkozónak egyéni védőfelszereléssel kell rendelkeznie, a munkavédelmi oktatás igazolását a helyszínen kell 
tartani. 

 A pontokon a feltárás legfelső 1,5 méteres szakasza kézi feltárással készüljön, a biztonságos közműelkerülés 
érdekében. 

 Amennyiben a kézi feltárás során (1,5 m) közmű adódik, azt a Geodéziai Csoportnak jelezni kell, aki ezt követően 
új pontot jelöl ki. 

 A kézi feltárás során esetlegesen kitermelt építési törmeléket (beton, kő) a Vállalkozó a városi kommunális 
szeméttelepre szállítja, a beszállításhoz az LTÜO biztosít beszállítási okmányt. Az északi beruházási területen az 
LTÜO mobil WC-t biztosít. 

 A VTO egyéb elfoglaltsága miatt az egyeztetésen nem tudott megjelenni. Észrevétele: az üzemeltetési 
területükön történő fúrási munkákat (Ipari Zagytér, szennyvíztisztító telep) a megkezdés előtt részükre jelenteni 
kell (Fejes István 76-41 vagy vezénylő 75-02), továbbá a mintavételt befejezően az eredeti állapotot vissza kell 
állítani. 

 A TB-34. jelű pont az É-i beruházási területen a III. zóna határán található, míg a T-15. jelű pont a III-as zónában, 
a tartalék trafó és a KKÁT kerítés között. Ezen pontok fúrásának megkezdését a RENDO fele (tel.: 75-65) jelezni 
kell. 

 A Geodéziai Csoport kérése, hogy az aznap véglegesített fúrási pontok koordináta listáját és térképi 
megjelenítését, majd pedig a munka befejeztével a ténylegesen megvalósult fúrási pontok koordinátáját 
tartalmazó listát és térképi megjelenítését részére a vállalkozó adja át. 

 Mivel a későbbiekben a területen mélyebb furatok, ill. talajvíz megfigyelő kutak is kialakításra kerülnek, a biztos 
közmű elkerülés érdekében a beruházási területen létesülő fúrási pontok helyét maradandóan látható jelöléssel 
(2 m-es fakaró letűzésével) kell megjelölni. 

A terepi kitűzés során bemértük a leütött karók EOV koordinátáit. A mérések kézi GPS-szel készültek, a koordináták 
pontossága ±3 m. 

A 10 m-es talajfeltáró fúrások tervezett koordinátáit az alábbi táblázat mutatja: 

Pont jele EOV Y EOV X 

TB-1. 635 018 137 641 

TB-2. 634 971 137 118 

TB-3. 635 091 137 646 

TB-4. 635 204 137 642 

TB-5. 635 297 137 640 

TB-6. 634 923 137 496 

TB-7. 635 173 137 536 

TB-8. 635 236 137 531 

TB-9. 635 298 137 570 

TB-10. 635 404 137 635 

TB-11. 634 922 137 431 

TB-12. 635 115 137 438 

TB-13. 635 169 137 430 

TB-14. 635 293 137 501 

TB-15. 635 411 137 478 

TB-16. 634 932 137 350 

TB-17. 635 098 137 360 

TB-18. 635 170 137 364 

TB-19. 635 300 137 376 

TB-20. 635 364 137 375 

TB-21. 634 947 137 310 

TB-22. 635 009 137 312 

TB-23. 635 085 137 311 
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Pont jele EOV Y EOV X 

TB-24. 635 152 137 309 

TB-25. 635 196 137 313 

TB-26. 634 967 137 244 

TB-27. 635 012 137 243 

TB-28. 635 065 137 223 

TB-29. 635 152 137 243 

TB-30. 635 200 137 244 

TB-31. 635 072 137 115 

TB-32. 635 169 137 122 

TB-33. 635 243 137 129 

TB-34. 635 275 137 127 

TB-35. 635 275 137 212 

TB-36. 635 165 137 058 

TB-37. 635 072 137 060 

TB-38. 635 072 137 000 

TB-39. 635 000 137 001 

TB-40. 635 163 136 970 

T-1. 635 728 138 437 

T-2. 634 710 138 196 

T-3. 634 709 138 134 

T-4. 634 718 137 656 

T-5. 634 717 137 359 

T-7. 635 734 137 213 

T-10. 635 687 136 623 

T-11. 635 623 136 581 

T-15. 635 152 136 217 

T-16. 635 755 136 624 

3.10-3. táblázat A talajfeltáró fúrások tervezett EOV koordinátái 

A fúráspontokat a helyszíni mérések alapján tettük fel a helyszínrajzra, amit végső jóváhagyásra ismét elküldtünk a 
KVCs közreműködésével a Geodéziai Csoportnak. 

A kitűzött fúráspontok helyszínrajzát a 3.10-3. és 3.10-4. ábrák mutatják. 
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3.10-3. ábra Kitűzött fúrási pontok 1. 
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3.10-4. ábra Kitűzött fúrási pontok 2. 
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3.10.1.3 A fúrási munkálatok kivitelezése 

A beruházási területen mélyült fúrások (az előzetesen tervezett 30 db helyett 40 db) a TB-1. – TB-40. jeleket kapták. 

A beruházási területen kívüli üzemi területeken a T-1. jelű fúrás az építési törmelék lerakó keleti szélén, a T-2. jelű fúrás 
a veszélyeses hulladék üzemi gyűjtőhely keleti szomszédságában, a T-3. fúrás ennek délkeleti csücskében mélyült. A 
T-4. fúrás a mozdonyszín és a mellette lévő üzemanyag töltőállomás nyugati, illetve északi előterében, a T-5. jelű furat a 
01. számú vegyszertárolótól keletre létesült. A T-7. fúrás az olajos szennyvíz ülepítő és a vegyszeres hulladékvíz tározó 
medencék között mélyült. A T-10. és a T-16. furatok az üzemi szennyvíz telep déli vonalában létesültek. A T-11. fúrást a 
festékraktár keleti előterében, míg a T-15. fúrást a tartalék transzformátoroktól délre mélyítették. 

A fúrások a Geo-Engineering Kft. (1223 Budapest, Kelenvölgyi út 15.) kivitelezésében készültek 2012. június 5. és 20. 
között. A fúrási munkálatoknál a műszaki ellenőri feladatokat a Golder Zrt. szakemberei látták el, de végig jelen volt a 
megbízó, az MVM ERBE Zrt. képviselője is. 

A furatok az eredetileg tervezett direct push technológiával mélyültek. Ezzel a modern száraz fúrási technológiával a 
laza törmelékes üledékekből is lehet zavartalan magmintákat venni. 

A technológia előnyei a hagyományos száraz fúrásokkal szemben: 

 gyakorlatilag nem keletkezik fúrási hulladék (furadék); 

 minimális a berendezés helyigénye; 

 sokkal gyorsabb, mint a hagyományos technológiák; 

 a fúrószerszám szennyeződése (szennyezett talajok fúrása esetén) minimális mértékű; 

 a fúrószerszám és a rudazat – szükség esetén – gyorsan és hatékonyan tisztítható; 

 a harántolt talajrétegek keresztszennyeződése gyakorlatilag kizárható; 

 gazdaságos és költséghatékony. 

Egyetlen hátránya a viszonylag kicsi fúrási átmérő. 

A direct push technológián alapuló talajfúró berendezések ütve, nyomva, vagy vibrálva juttatják le a rudazatot és a 
hozzákapcsolt magmintavevőt a talajba. 

A Geo-Engineering Kft. szakemberei a helyi sekélyföldtani viszonyok ismeretében, illetve a helyszíni fúráskitűzés 
tapasztalatai alapján a direct push technológián belül a szónikus (vibrációs) fúrási módot javasolták. 

Ez fúrási mód különösen előnyös a laza szemcsés üledékek (homok, kavicsos homok) esetében. A szónikus 
fúróberendezés lelkét a fúrófejbe épített, nagy sebességgel forgó és mechanikusan szinkronizált excenterek jelentik, 
melyeket egy nagyteljesítményű hidromotor hajt. Az excenterek által keltett változtatható frekvenciájú vibráció 
közvetlenül a fúrórudazatra (mintavevőre) adódik át, melynek köszönhetően a talaj a fúrórudazat körül 1 mm átmérőjű 
sugárban megfolyósodik. A talaj megfolyósodásának következtében a súrlódás jelentősen lecsökken a fúrószerszám és 
a talaj között, ennek következtében nagyon gyors fúrási sebesség érhető el homok, iszap, agyag és kavics talajokban 
egyaránt. A magcsövet alulról egy szelep zárja le, amely a kívánt mintavételi mélységben nyitható. Ez teszi lehetővé a 
pontos mintavételt és a keresztszennyeződések kizárását. 

A szónikus módszerrel vett talajminták közvetlenül egy mintavevő csőbe (AQUALOCK magcső) kerülnek, majd a 
fúrószerszám kiépítése után egy hidraulikus szerkezettel nyomják ki a magmintát a magcsőből. Az esetek egy részében 
előfordulhat, hogy a betömörödött fúrómagot a nagy súrlódás miatt nem lehet hidraulikusan kinyomni, ilyenkor a 
szónikus üzemmódra kapcsolva mintegy „kirázatják” a magmintát a magcsőből. Az acél anyagú magcső hossza 2 méter, 
külső átmérője 63 mm, belső átmérője 47 mm volt.  

A kinyomott fúrómagokból először talajmintákat vettünk, majd a maradék maganyagot cső alakú, a két végén 
légmentesen zárható polietilén fóliába csomagoltuk. A mintavételek előtt minden fúrómagról a helyszínen 
fényképfelvételek is készültek. A becsomagolt fúrómagok magládákba kerültek, majd a magládákat a Golder Zrt. 
Bátaapátiban lévő telephelyére szállítottuk. 
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A fúrási munkálatokat csak előzetes – legalább 1,5 méteres mélységű – kézi feltárás után engedélyezték, így a T-1. jelű 
furat kivételével minden esetben a fúrások csak az indítógödör elkészülte után indulhattak. A T-1. jelű furat az építési 
hulladéklerakó területén mélyült, itt nincsenek föld alatti közművek. 

A furatok talpmélysége egységesen 10 méter volt. 

A műszaki ellenőrzés keretében minden furásról külön „Műszaki ellenőri jelentés” készült (lásd az elektronikusan átadott 
mellékletekben: 03_Muszaki_ellenori_jel\Musz_ellen_jel.pdf).  

A „Műszaki ellenőri jelentésekben” megtörtént a fúrási rétegsorok előzetes leírása és az összes magmintáról fotó 
dokumentáció is készült (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben: 10_Fotodoku).  

A magminták részletes leírására és a véglegesnek tekintett fúrási rétegsorok elkészítése (lásd az elektronikusan átadott 
mellékletekben: 04_Furasi_retegsorok\Furasi_retegsorok.pdf) később, a Golder Zrt. bátaapáti telephelyén került sor.  

A fúrási munkálatok befejező szakaszaként minden fúrást eltömedékeltünk. A tömedékelés a furat saját anyagával és 
bentonit őrleménnyel történt, a fúrólyukakat ezzel az anyaggal egészen a felszínig töltöttük fel. A munkálatok végeztével 
a Megrendelő kérésére a fúrások helyét 2 méteres, pirosra festett tetejű karóval jelöltük meg, hogy a későbbiekben a 
területen létesítendő fúrások kivitelezése során a fúrások helye a lehető legpontosabban azonosítható legyen, ezáltal 
közmű-, és minden egyéb fúrási akadálymentes pont kijelölését biztosítva.  

A tömedékelési munkálatok az MSZ 22116:2002 szabvány 4.2. pontjának előírásai szerint. történtek, mivel a 
talajmintavevő fúrások nem minősülnek kútnak (így vízjogi engedélyeztetésük sem szükséges), ezért az 
MSZ 22116:2002 szabvány 4.1., 4.3. és 4.4. pontjaiban foglaltakat nem kellett figyelembe venni. 

3.10.1.4 A fúrások geodéziai bemérése 

Az 50 db fúrási pont EOV és magassági koordinátáinak meghatározását a FTV Geotechnikai, Geodéziai és 
Környezetvédelmi Zrt. (1092 Budapest, Knézich u. 12.) munkatársai TOPCON GRS-1 (59605158) típusú műszer 
használatával végezték, 2012. június 15–22. között. A mérések pontossága ±2 cm. 

A mérési eredmények felhasználásával készült, a fúrási pontokat feltüntető helyszínrajzokat a 3.10-5–3.10-7. ábrák 
mutatják. 
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3.10-5. ábra Lemélyült fúrások 1. 
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3.10-6. ábra Lemélyült fúrások 2. 
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3.10-7. ábra Lemélyült fúrások 3. 
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Az EOV koordináták mellett a Paksi Atomerőmű üzemi területén használatos helyi geodéziai rendszerben is megadták a 
fúrási pontok koordinátáit. A bemérési vázlatokat, a koordinátajegyzéket, a GNSS mérési jegyzőkönyvet és az FTV Zrt. 
minőségtanúsítását (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben: 05_Furaspontok_bemerese) csatoltuk a 
dokumentációhoz. 

3.10.2 TALAJMINTAVÉTELEK 

3.10.2.1 Mintavételi terv 

A mintavételeket megelőzően mintavételi tervet készítettünk (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben: 
06_Mintaveteli_terv\Mintaveteli_terv.pdf). A mintavételi terv olyan dokumentum, amely az adott mintavételi feladat 
végrehajtásához készül, megfelelő részletességgel leírja a mintavételi feladatot, a szükséges erőforrásokat, az 
alkalmazandó utasításokat.  

A mintavételi tervben az alábbiakra tértünk ki: 

 a mintavétel célja (előzetes szűrővizsgálat), 

 a mintavételi pontok elnevezése, jelölése, 

 a mintavétel módszere (a mintavétel technikája és eszközei), 

 a mintavételi helyek kijelölése a helyszínrajzon, 

 a mintavételek mélységintervallumai, 

 a minta típusa (átlag vagy pontminta),  

 a minták mennyisége, 

 a minták azonosítása, 

 a minták csomagolási módja és szállítása, 

 a minták tartósítása, 

 a mintavételi jegyzőkönyv vezetésére vonatkozó utasítások, 

 a vizsgálandó szennyező komponensek köre, 

 a mintavételek dokumentációja, 

 a mintavételkor betartandó munkavédelmi előírások. 

A mintavételi terv összeállításakor az MSZ ISO 5667-11:2009 és az MSZ 21470-1:1998 szabványokban előírtakat kell 
figyelembe venni. 

Az analitikai vizsgálatok céljából fúrásonként általában a 0–1 m, 1–3 m, 4–7 m és 8–10 m mélységközökből történtek a 
talajmintavételek (összesen 200 db minta). A mintavételek típusa pont minta. A mintákat légmentesen zárható, 
sötétbarna mintatartó üvegekbe vettük és 24 órán belül, hűtve a vizsgáló laboratóriumba szállítottuk. A minták 
mennyiségét vagy a vizsgáló laboratórium igényei vagy az MSZ 21470-1:1998 szabvány 6.6. pontja határozták meg. 

A geotechnikai vizsgálatokra a felmerülő igények és a vizsgáló laboratórium kérése szerint történt a mintavételezés. A 
geotechnikai mintavételekkor fontos a talajminták eredeti víztartalmának és szerkezetének megőrzése. A fúrás során az 
acél védőcsövet és az ebbe helyezett belső mintavevő csövet nagy frekvenciás vibrációval (hidraulikus berendezéssel) 
forgatás nélkül a talajba sajtolták, eközben a mintavevő „magcső” belső PVC anyagú betétcsöve talajjal telítődött. 
Ezután a „magcsövet” a PVC mintavevő csővel együtt rudazat segítségével visszahúzták, a külső acél védőcső a helyén 
marad. Így az 1 méter hosszú PVC betétben rendelkezésre állt a 47 mm átmérőjű magminta, amelyet a mintavételt 
követően dokumentáltunk, archiváltunk és külön megőriztünk a projekt befejezéséig. 

A környezetvédelmi célú talajmintavételeket csak az ez irányú, érvényes akkreditációval rendelkező szervezet 
végezhette, betartva az érvényben lévő szabványok előírásait (MSZ 21470-1:1998). 
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A talajmintavételek a részletes mintavételi tervben foglaltak alapján történtek.  

A talajmintavételek kötelező dokumentációját a mintavételi terv (utasítás) szabályozta. A mintavételi tervben foglaltak 
betartása kötelező volt.  

A mintavételről és az ahhoz kapcsolódó helyszíni vizsgálatokról Mintavételi jegyzőkönyvet vett fel a mintavevő. A 
jegyzőkönyv alaki és tartalmi követelményeit a vonatkozó munkautasítások tartalmazták. 

A mintavételi jegyzőkönyv a következőket tartalmazta: 

 a mintát vevő szervezet neve, címe, akkreditált státusza, 

 a mintavevő neve, 

 a laboratóriumi vizsgálatokat végző cég neve, 

 az akkreditáltság jelölése: akkreditált/nem akkreditált, 

 a mintavételi jegyzőkönyv egyedi azonosítója és a jegyzőkönyv oldalainak azonosítása, 

 a mintavétel ideje, 

 a mintavétel helye (a mintavételi tervben kijelölt ponttól való eltérés esetén indoklás), 

 a mintavétellel kapcsolatos minden olyan információ megadása, amely hatással lehet a vizsgálat eredményére 
(időjárási viszonyok), 

 a minta tulajdonságainak megadása, 

 a mintavevő aláírása. 

A mintavételi jegyzőkönyv minden adatának pontos kitöltése fontos a mintavétel megfelelőségének biztosításához. A 
jegyzőkönyv a minták átadás-átvételénél kitöltött laborösszesítő mellékletét képezi. Ez a minták követhetőségének is 
rendkívül fontos része. 

A mintavételi jegyzőkönyvek megőrzendők, azok másolatait a jelentésekhez csatolni kell. 

A talajmintavételek csak akkor fogadhatók el, ha a mintavételi tervben (utasításban) megszabott követelmények 
maradéktalanul teljesültek. A mintavételi terv a vonatkozó MSZ ISO 5667-11:2009 és az MSZ 21470-1:1998 sz. 
szabványok előírásainak megfelelően készült. 

A mintavételi terv elkészítéséért a projektvezető volt a felelős. A mintavételi terv elkészítésébe bevontuk a kiválasztott, 
akkreditált vizsgáló laboratórium szakembereit is.  

Minden feltárt képződményről részletes (legalább makroszkopikus) szöveges leírást készítettünk. 

A fúrások rétegsorait a terepi észlelések alapján készítettük el úgy, hogy minden fontosabb rétegváltás és annak pontos 
mélysége leírásra került. A magmintákról fotódokumentáció is készült, így az egész rétegsor vizuálisan is könnyen 
áttekinthető. 

Az egyes rétegek jellemzése kiterjedt a fő- és alárendelt alkotó képződmények nevének pontos leírására, színére, relatív 
nedvességtartalmára, kötöttségére, porozitására, homokok vagy kavicsok esetén a szemcsék anyagára és méretére, 
mésztartalmára, esetleges ősmaradvány tartalmára. 

Leírtuk a képződmények egyéb jellemzőit is, mint pl. a szemmel látható szennyezőanyag tartalom (pl. reduktív 
elszíneződés) vagy jellemző szag (organoleptikus észlelés). 

A rétegsor leírásakor feltüntettük a rétegnehézségeket (duzzadó agyag, görgeteg, omlási hajlam stb.), valamint az 
előfordult műszaki baleseteket, mentéseket. 

Feljegyeztük a víztartó réteg vagy rétegek jellemzőit, valamint a megütött és a nyugalmi vízszint mélységét is. 

A kémiai elemzések és geotechnikai vizsgálatok céljaira a folyamatos fúrómagokból talajmintákat vettünk. 
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3.10.2.2 A talajmintavételek kivitelezése 

A talajminta-vételezést a Golder Zrt. munkatársai végezték a mintavételi tervben foglaltak szerint. A Golder Zrt. a 
Nemzeti Akkreditáló Testület által NAT-7-0035/2010 számon akkreditált mintavevő szervezet (lásd az elektronikusan 
átadott mellékletekben 01_Golder_akkred\NAT-7-0035.PDF). 

A mintavétel folyamata megfelelt az alkalmazott „Minőségirányítási kézikönyvben” foglaltaknak, illetve a vonatkozó 
Környezetvédelmi talajvizsgálatok, és mintavételi szabvány (MSZ 21470-1:1998) előírásainak. 

A talajmintavételek minden egyes fúrásból a 0–1 m-es, az 1–3 m-es, a 4–7 m-es és a 8–10 m-es mélységközökből 
történtek az előírt kémiai laboratóriumi vizsgálatok céljaira. A mintatartó üvegeket (200 ml-es barna porüveg) a vizsgáló 
laboratórium bocsátotta rendelkezésünkre. A talajmintákat hűtve szállítottuk a vizsgáló laboratóriumba. Az MSZ 21470-
1:1998 szabvány előírásai szerint készült talajmintavételi jegyzőkönyvek másolatait (lásd az elektronikusan átadott 
mellékletekben 07_Talajminta_jkv\Talajminta_jkv.pdf) csatoltuk a dokumentációhoz. 

Az alábbi táblázatban a talajmintavételek időpontját, az indítógödrök mélységét és a mintavételek mélységi adatait 
tüntettük fel: 

Fúrás 
jele 

Mintavétel 
dátuma 

Indítógödör 
mélysége 

(m) 

1. minta 
(m) 

2. minta 
(m) 

3. minta 
(m) 

4. minta 
(m) 

T-1. június 6. 0 0,4 2,9 5,8 9,2 

T-2. június 20. 1,5 0,4 2,8 6,0 8,8 

T-3. június 20. 1,6 0,4 2,7 6,0 10,0 

T-4. június 20. 1,9 0,5 2,75 5,5 8,8 

T-5. június 5. 1,55 0,76 3,0 5,85 9,9 

T-7. június 5. 1,53 0,8 2,5 5,5 8,5 

T-10. június 6. 1,5 1,0 2,5 5,5 9,8 

T-11. június 5-6. 1,6 0,8 2,6 6,5 9,5 

T-15. június 5. 1,8 0,92 2,5 5,5 9,7 

T-16. június 6. 1,55 0,75 2,7 5,5 10,0 

TB-1. június 7. 1,55 0,55 2,8 6,9 8,8 

TB-2. június 19. 1,5 0,5 1,9 4,4 9,7 

TB-3. június 19-20. 1,6 0,4 3,75 7,4 10,0 

TB-4. június 7. 1,5 0,7 2,3 6,0 9,8 

TB-5. június 7. 1,5 0,8 2,5 5,4 9,5 

TB-6. június 7. 1,5 0,56 2,4 6,0 9,7 

TB-7. június 8. és 11. 1,5 0,6 2,5 5,4 9,0 

TB-8. június 20. 1,5 0,5 2,4 6,2 8,7 

TB-9. június 11-12. 1,5 0,6 2,5 6,55 9,7 

TB-10. június 6-7. 1,5 0,78 2,3 6,6 9,5 

TB-11. június 19. 1,65 0,5 3,0 6,0 8,3 

TB-12. június 8. 1,5 0,3 2,45 5,4 9,0 

TB-13. június 8. és 11. 1,5 0,6 2,6 6,5 9,3 

TB-14. június 11-12. 1,5 0,5 2,1 6,4 10,0 

TB-15. június 12. 1,55 0,7 2,9 6,3 8,5 

TB-16. június 8. 1,55 0,4 2,4 6,7 9,7 

TB-17. június 8. 1,5 0,5 2,6 4,25 9,5 

TB-18. június 11. 1,5 0,45 2,5 4,2 9,7 

TB-19. június 20. 1,5 0,45 2,2 6,0 8,35 

TB-20. június 13. 1,5 0,5 2,7 6,1 9,7 

TB-21. június 19. 1,55 0,4 2,3 6,4 8,3 

TB-22. június 18. 1,55 0,6 2,7 6,3 8,3 

TB-23. június 18. 1,5 0,3 2,8 6,4 9,4 

TB-24. június 13-14. 1,5 0,5 2,7 6,2 8,6 
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Fúrás 
jele 

Mintavétel 
dátuma 

Indítógödör 
mélysége 

(m) 

1. minta 
(m) 

2. minta 
(m) 

3. minta 
(m) 

4. minta 
(m) 

TB-25. június 13. 1,6 0,53 2,4 4,7 9,7 

TB-26. június 19. 1,5 0,5 2,4 6,6 8,7 

TB-27. június 18. 1,5 1,0 3,0 6,4 8,6 

TB-28. június 15. 1,4 0,3 2,8 7,0 9,0 

TB-29. június 14. 1,5 0,6 2,7 6,2 9,7 

TB-30. június 14. 1,5 0,4 2,6 6,5 8,5 

TB-31. június 15. 1,5 0,4 2,0 5,9 9,2 

TB-32. június 14. 1,5 0,6 2,5 6,8 8,2 

TB-33. június 13. 1,6 0,4 2,3 5,7 9,7 

TB-34. június 13. 1,6 0,4 2,5 4,4 8,4 

TB-35. június 13. 1,55 0,45 2,3 6,3 9,2 

TB-36. június 14. 1,5 0,7 2,5 6,8 8,1 

TB-37. június 15. 1,55 0,4 2,45 6,0 9,0 

TB-38. június 15. 1,5 0,4 2,5 6,1 9,7 

TB-39. június 19. 1,5 0,4 2,8 6,7 9,3 

TB-40. június 14. 1,6 0,4 2,5 6,4 8,2 

3.10-4. táblázat A talajmintavételek időpontjai és a mintavételek mélysége az egyes fúrásokban 

3.11 A TALAJMINTÁK LABORATÓRIUMI ANALITIKAI VIZSGÁLATA 

A talajminták analitikai vizsgálati módszereire vonatkozó konkrét kizárólagos előírások, szabványok nincsenek. 

A szennyező anyagokra vonatkozó javasolt vizsgálati szabványok, mérési módszereket a 14/2005. (VI. 28.) KvVM 
rendelet 1. számú melléklete részletezi. 

Az analitikai vizsgálati módszerekre vonatkozó általános követelményeket a 6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes 
rendelet 4. mellékletének II. pontja írja elő. 

Az 50 db fúrás mindegyik mintájából (összesen 200 db) el kell végeztetni a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 2. számú 
mellékletében megadott összes szervetlen szennyező komponens (pH, elektromos vezetőképesség, króm, kobalt, 
nikkel, réz, cink, molibdén, szelén, kadmium, ón, bárium, ólom, ezüst, arzén, higany) kémiai analitikai vizsgálatát. 

A 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 2. számú mellékletében szereplő szerves szennyező vegyületek közül csak a TPH, a 
BTEX és a PAH-ok kémiai analitikai vizsgálatát kell elvégezni, fúrásonként 2 db talajmintában (összesen: 100 db minta). 
Az egyik mintát a felszín közelből (0–1 m-es mélységköz), a másikat a talajvízszint felett a kapilláris zónából kell venni 
(várhatóan a 4–7 m-es vagy 8–10 m-es mélységközök).  

Amennyiben valamely talajmintában a vizsgált szerves komponensek bármelyike meghaladja a rá vonatkozó „B” 
szennyezettségi határértéket (a 6/2009. [IV. 14.] KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 1. számú melléklete szerint), úgy e 
fúrásban a többi minta korlátozott analitikáját is elvégeztük az adott szerves komponensekre. 

A vizsgálatokat a rendelet mellékletében meghatározott, a laboratóriumi vizsgálatokra és eljárásokra vonatkozó 
szabványok és javasolt vizsgálati módszer alapján végezték. 

Egy kimutatott talajszennyeződés esetén bejelentést kell tenni a területileg illetékes  környezetvédelmi hatósághoz, majd 
a későbbiekben el kell végeztetni a tényfeltárást a szennyező komponensre vonatkozóan. A tényfeltárás során a 
szennyeződést térben is le kell határolni. A tényfeltárás vizsgálatai az illetékes környezetvédelmi hatóság jogerős 
határozata alapján történnek. 

Egy alkalmazott mérési módszer kimutatási határkoncentrációjának kisebbnek kell lennie, mint a vizsgált anyagra 
vonatkozó „B” szennyezettségi határérték 25%-a. A „B” szennyezettségi határérték 90%-át elérő vagy azt meghaladó 
szennyező anyag koncentrációnál a mérési hiba legfeljebb ±15% lehet. 
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A laboratóriumi vizsgálatokról és azok eredményeiről hivatalos dokumentum, jegyzőkönyv készült, a vizsgáló 
laboratórium minőségbiztosítási rendszerének megfelelően.  

A vizsgálatok dokumentálását a vizsgáló laboratóriumok felkészültségének általános követelményeit meghatározó MSZ 
EN ISO/IEC 17025:2005. szabvány tartalmazza. A vizsgálati jegyzőkönyv a laboratóriumi dokumentáció vevők számára 
készülő terméke, amelynek tartalmi követelményei: 

 a vizsgálati jegyzőkönyv egyedi azonosítója, 

 egyedi azonosítás valamennyi lapon, a jegyzőkönyv teljes oldalszáma, 

 a laboratórium azonosító adatai, 

 a laboratórium akkreditáltságának regisztrációs száma 

 a megrendelő azonosító adatai (név, cím), 

 a vizsgálati minta azonosító adatai, 

 a vizsgált minta beérkezésének és a vizsgálat elvégzésének időpontja (amennyiben a mintavétel és a 
mintabeszállítás között eltelt idő olyan hosszú, hogy veszélyezteti mérési eredményt, akkor ennek tényét 
megjegyzés formájában a jegyzőkönyvben fel kell tüntetni) 

 az alkalmazott vizsgálati módszer azonosítása (ha az nem szabványos, az alkalmazott analitikai módszer 
leírása), 

 esetenként a vizsgálati körülmények (mintavétel körülményei [akkreditált illetve nem akkreditált mintavétel, 
időpont], minta tárolása, előkészítése stb.) megadása, 

 a vizsgáló berendezés(ek) típusa (ha a szabvány előírja, vagy a vevő kéri), 

 esetleges alvállalkozók megnevezése (engedély birtokában), 

 a mérési előírástól való esetleges eltérések, kiegészítések, egyéb lényeges információk megadása, 

 a mérés becsült bizonytalanságát, amennyiben a vevő azt írásban kéri, 

 nyilatkozat arról, hogy a vizsgálati jelentés a laboratórium írásbeli engedélye nélkül csak teljes terjedelemben 
másolható, 

 a jegyzőkönyv kiadásának kelte, 

 a laboratóriumvezető aláírása, beosztása. 

A feltáró fúrások talajmintáinak kémiai analitikai vizsgálatai a Wessling Hungary Kft. (1047 Budapest, Fóti út 56.) 
laboratóriumaiban készültek. A Wessling Hungary Kft. a NAT által NAT-1-1398/2012 számon akkreditált vizsgáló 
laboratórium (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben: 02_Wessling_akkred\NAT-1-1398.pdf). A kémiai 
vizsgálatok körének meghatározása a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 2. számú mellékletében foglaltak és az eddigi 
területhasználatok figyelembevételével történt. 

A 14/2005 (VI. 28.) KvVM rendelet 2. számú mellékletében megadott szerves vegyületek kémiai analitikai vizsgálatát 
kizárólag a felszín közeli (0–1 m) és a kapilláris tartományból (4–7 vagy 8–10 m) származó talajmintákból végeztettük, a 
TPH, a BTEX és a PAH komponensekre. Amennyiben a felszín közeli vagy a kapilláris tartományból származó 
talajmintában valamely szerves komponens koncentrációja meghaladta a „B” szennyezettségi határértéket (a 6/2009. 
(IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet 1. számú melléklete szerint), úgy ebben a fúrásban a maradék 2 db 
talajminta korlátozott szerves analitikájára is sor került. 

102 db talajmintában vizsgálták az összes alifás szénhidrogén (Total Petroleum Hydrocarbon: TPH) és a benzol 
valamint alkilbenzol (BTEX) tartalmakat gázkromatográfiás módszerrel, a WBSE-26:2009 (Wessling belső standard) és 
az MSZ 21 470-94 előírásai szerint, a vizsgáló készülékek típusai: HP-6890-GC_08-FID/FID, HP-6890-GCMS_08-5975. 

102 db talajmintában megmérték a policiklikus aromás szénhidrogén (PAH) tartalmakat az MSZ 21470-84:2002 
szabvány előírásai szerint, a vizsgáló készülék típusa: HP-6890-GCMS_06-5973. 

Megmérték 200 db talajminta pH-ját, fajlagos elektromos vezetőképességét, króm, kobalt, nikkel, réz, cink, molibdén, 
szelén, kadmium, ón, bárium, ólom, ezüst, arzén, higany tartalmát, az MSZ 21470-2: 1981 és az EPA Method 
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6020A:1998 előírásai szerint. Az alkalmazott vizsgálókészülékek típusai: PE ELAN DRC II ICP-MS 01, Inolab pH / 
vezetőképesség mérő, CEM MARS Xpress mikrohullámú feltáró voltak. 

A részletes mérési eredményeket az elektronikusan mellékelt 145063/1, 145482/1, 145505/1, 145853/1, 149691/1 
számú vizsgálati jegyzőkönyvek tartalmazzák (lásd az elektronikusan átadott mellékletekben: 08_Labor_jkv”). 

3.12 A VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 

3.12.1 A SEKÉLYFÖLDTANI VISZONYOK A FÚRÁSI RÉTEGSOROK ALAPJÁN 

A Paksi Atomerőmű területén lemélyített 50 db feltáró fúrás földtani adatai alátámasztották eddigi ismereteinket a 
sekélyföldtani viszonyok vonatkozásában. A fúrási rétegsorok leírása az elektronikusan átadott mellékletekben a 
04_Furasi_retegsorok\Furasi_retegsorok.pdf fájlban található. 

Az új blokkok számára kijelölt beruházási területen változó vastagságú – általában néhány méteres – feltöltés alatt 
negyedidőszaki közép- és finomszemű homok, valamint kőzetliszt rétegek váltakozásából álló ártéri folyóvízi összlet 
található.  

A felszíntől számított 10 méteres mélységig – így a beruházási területen is – legfelül antropogén feltöltést, ennek 
feküjében foszlányokban óholocén futóhomokot és legalul egységesen felső-pleisztocén korú ártéri finom-, illetve 
középszemű homokot találunk. 

A tervezési területen a felszínt mindenütt egységesen mesterséges feltöltés borítja. A Paksi Atomerőmű megépülése 
előtt az eredeti terepfelszín magassága 91–97 m Bf. között változott, reliefje igen tagolt volt, K-felé a Duna irányába 
lejtett. A feltöltés nagyobb részben természetes anyagú, a Hidegvíz-csatorna kiásott medréből származik. Anyaga 
többnyire közép-, illetve finomszemű homok, de gyakran iszap és agyag közbetelepülések is előfordulnak. Állapota laza, 
szövete mozaikos. Feküjét általában a holocén korú humuszos termőréteg alkotja, ahol ez hiányzik, ott az idősebb 
„termett” talajoktól való elkülönítése nehézséget okozhat. A feltöltött réteg vastagsága az eredeti terep felszíntől függően 
1,6–6,2 méter között változik, átlagos vastagsága 3,5 m. A feltöltéshez egyes helyeken a felszín közelében több-
kevesebb építési törmelék, betontörmelék és salak is keveredik. 

A beruházási területen a feltöltés alatt általában humuszos termőtalaj réteg következik, amely a feküben települő 
óholocén–felső-pleisztocéni korú zömmel homokos üledékek holocén korú málladékai. Ennek a termőrétegnek a teteje 
jelöli ki az eredeti terepszintet a beruházási területen. A termőréteg vastagsága változó, max. 1,5 méter, de lokálisan 
akár hiányozhat is. A holocén humuszos rétegek alatt egyrészt eolikus (szél fújta) homokos üledékek (óholocén 
futóhomok), másrészt felső-pleisztocén korú folyóvízi összletek települnek a feltárt 10 méteres mélységig. 

A zömmel kvarc anyagú futóhomok színe vörösessárga, okkersárga. Maximális vastagsága néhány méterre tehető. 

A fekü felé a lehatárolás a litofáciesek hasonlósága miatt nehézkes, ezért a fúrási leírásainkban ezek a képződmények a 
folyóvízi üledékekkel összevontan, „óholocén–felső-pleisztocén fluvio-eolikus homokos üledékek” címszó alatt 
szerepelnek. A biztos elkülönítés csak részletesebb üledékföldtani vizsgálatokkal lenne lehetséges. A feküben települő 
folyóvízi homokoknál finomabb szemcseméretű és jobban osztályozott, valamint hiányzik a csillám. A futóhomok 
megjelenése elsősorban a beruházási terület nyugati peremén jellemző. 

A futóhomok alatt, a 10 méteres mélységig mindenütt egyveretű, árvízi elöntésekből származó, jól osztályozott ártéri 
finom-, illetve középszemű homokot találunk. Anyagát nagyrészt kvarc és kvarcit szemcsék alkotják, kevesebb földpát, 
karbonát (mészkő), csillám és nehézásványok mellett. Ez a homokréteg azonban nem egységes, lokálisan 
finomszemcsés közbetelepülések (iszapos finomhomok, iszap, agyag, szerves rétegek) tagolhatják. A 8–10 méteres 
mélységközben gyakran megjelenik az aprókavics, itt jellemzőek a kagylóhéj töredékek. 

A homokos ártéri képződmény közepesen tömör, alapozásra alkalmas, teherbírása megfelelő. Szemcseeloszlása miatt 
azonban erózióra érzékeny, és dinamikus hatásokra (pl. földrengések) víz alatt folyósodásra hajlamos. A közbetelepülő 
finomabb szemcsés üledékek általában változó konzisztenciájú, kis plaszticitású kompresszíbilis, kis teherbírású 



 

Lévai Projekt 
A környezeti hatástanulmány összeállítását megalapozó szakterületi vizsgálati és értékelési programok  

A földtani közeg bemutatása és jellemzése  

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
ERBE dokumentum azonosító: S 11 122 0 009 v0 25 

Dátum: Lapszám: 

2013. június 12. 44/55 File név_verzió szám: 3_Foldtani_kozeg_zaro_v1 
 

 

rétegek. Az iszapos, agyagos lencsék felett a lefelé szivárgó csapadékvíz megrekedve ún. függővíz lencséket hozhat 
létre. A függővizek szintje átlagos talajvízálláskor mindig magasabban van a talajvízszintnél. 

A vázlatos rétegsorból látható, hogy a vizsgálati területen 10 méter mélységig általában finomszemű, kis kohéziójú, laza 
törmelékes üledékek alkotják a földtani közeget. 

Az egyes fúrásokról külön fúrási szelvényeket nem szerkesztettünk. Egyrészt nem lettek a fúrások kutakká kiképezve, 
így nem voltak kútszerkezeti adatok sem, másrészt a részletesebb fúrás leírások (lásd az elektronikusan átadott 
mellékletekben: 04_Furasi_retegsorok\Furasi_retegsorok.pdf) több információt hordoznak, mint a rajzos megjelenítés. 

A beruházási területről földtani rétegszelvények készültek a „TB” jelű fúrások felhasználásával É–D-i irányban 4 db 
szelvényt szerkesztettünk és ugyancsak 4 db Ny–K-i irányú keresztszelvény is készült (lásd az elektronikusan átadott 
mellékletekben 09_Szelvenyek”). 

A rétegszelvényeken csak genetikai rétegcsoportokat tüntettünk fel, mert a feltárt folyóvízi üledékek mind vertikálisan, 
mind horizontálisan rendkívül változékonyak. Az egyes képződmények sokszor néhány méteres távolságon belül már 
kiékelődnek, emiatt a szomszédos fúrások egyes rétegei egymással nem korrelálhatók. Ezért a földtani szelvények 
megszerkeszthetősége érdekében nagyobb vastagságú egyforma genetikájú rétegcsoportokat jelöltünk ki. A fúrások 
három, egymástól jól elkülöníthető genetikai rétegcsoportot tártak fel: 

e) Antropogén feltöltés. A feltöltés 4 részre volt szétválasztható: legfelül egészen fiatal, humuszosodott talajtakaró 
legfeljebb néhány dm-es vastagságban, ez gyakran durva feltöltéssel (kőzettörmelék, kavics, építési törmelék) 
fogazódott össze, ennek vastagsága esetenként meghaladta az 1 métert. A fenti rétegek feküjében általában 
egy vegyes összetételű (kavics, homok, homokliszt, iszap, agyag), de természetes talajokból álló feltöltés 
következett. Legalul uralkodóan finomhomokos, homoklisztes rétegcsoport zárta a feltöltött rétegek sorát. Ez a 
természetes anyagú feltöltés nagyrészt a Hidegvíz-csatorna kiásásakor került a területre. 

f) Az egykori terepfelszínt kijelölő termőtalaj réteg, amely az alatta következő képződmények holocén korú 
málladékának tekinthető. 

g) Óholocén–felső-pleisztocén fluvio-eolikus, uralkodóan homokos üledékek, a felső vastagabb szakasza ártéri 
finomhomokos, homoklisztes képződmények jellemzik, míg az alsó vékonyabb szakasza már durvább 
mederüledék (közép-, és durvaszemű homok, elszórtan kavicsokkal). Legfelső 1-2 méter vastagságú rétege 
esetenként a szél által áthalmozott eolikus üledékké (futóhomok) alakult. 

3.12.2 A FÖLDTANI KÖZEG SZENNYEZETTSÉGI ÁLLAPOTA 

3.12.2.1 Archív talajszennyeződések a Paksi Atomerőmű területén 

Az alábbiakban röviden áttekintjük a Paksi Atomerőmű területén eddig ismertté vált talajszennyeződések történetét. Az 
áttekintést „A Paksi atomerőmű üzemidő hosszabbítása” KHT, 2006. dokumentum 5.4.4.1 fejezete alapján állítottuk 
össze. 

 A festékhulladék tároló salakkal felszórt területén, 1990-ig mintegy 150 tonna festékes, oldószeres göngyöleg 
halmozódott fel. A szerves oldószerek talajszennyeződést okoztak. A veszélyes hulladékot 1999 tavaszáig – az 
időközben elkészült Veszélyes Hulladék Üzemi Gyűjtőhelyen tárolták, majd később ártalmatlanították. A 
szennyezett talajt 20–40 cm mélységig eltávolították, a szennyeződött 790 tonna festékes föld az Aszódi 
hulladéklerakóba került. A szennyezett talaj eltávolítása után elvégzett talaj vizsgálatok a szennyezettség 
megszűntét bizonyították, a területet szennyezetlen talajjal töltötték fel. 

 Az 1990-ben az atomerőmű területén két új 10 000 m3-es meszes zagykazetta létesült, az addig használatos 
5000 m3-es zagymedence helyén. A földmunkák során a felszámolni kívánt földmedence olajos 
szennyezettségére derült fény. Az olajjal szennyezett kb. 200 m3 talajt – hatósági engedéllyel – az olajos tároló 
medencébe helyezték el, ezzel a szennyeződést felszámolták. 
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 Az MVM Rt. megbízása alapján a Golder Kft. vezette konzorcium 1996 júniusa és szeptembere között elvégezte 
a PA Rt. környezeti állapotának feltárását és kárfelmérését. Ennek keretében a meglévő kutakból vízmintavételre 
került sor, emellett 11 db talajfeltáró fúrás történt a potenciális szennyező források környezetében. Az elvégzett 
vizsgálatok a Veszélyes Hulladék Üzemi Gyűjtőhely ellenőrző kútjaiban és a zagytér melletti Z-2 sz. 
megfigyelőkútban toxikus fémszennyeződéseket (réz, cink, nikkel, ólom) mutattak ki a talajvízben. A földtani 
közeg ezzel szemben szennyezettséget nem mutatott. 

 Az eredmények tükrében 1997–1999. között részleges környezetvédelmi felülvizsgálat készült az 1996-ban 
kimutatott szennyeződések környezetében. A felülvizsgálatot a Geopard Kft. végezte. A zagymedencék mellett 
6 db feltáró fúrás mélyült. A vizsgált talajmintákban mindenütt magas vas és mangán tartalmakat mértek, de ezek 
viszonyító határértékek hiányában nem minősültek talajszennyeződéseknek. Az erőmű D-i részén található M8, 
M9, M10 és M11 jelű figyelő kutak környezetében 11 db talajfeltáró fúrás mélyült. A vizsgált talajmintákban 
szennyeződéseket (így pl. szénhidrogén-szennyeződéseket) kimutatni nem lehetett. Itt a talajvízben kisebb 
területen ammónium-szennyeződéseket mutattak ki. Az 1997 júliusában az 1. sz. segédépület mellett, felszín 
feletti vezetékből történt salétromsav elfolyásból eredő kisebb volumenű talajszennyeződést talajcserével azonnal 
felszámolták.  

 1998-ban a 21AT jelű blokki- és a II/1 jelű hálózati transzformátorok olaj utántöltése 600–1000 literrel meghaladta 
a többi transzformátorba töltött olajmennyiséget. Az ezt követően elvégzett feltáró vizsgálatok határérték feletti 
olajszennyezést jeleztek. Az illetékes környezetvédelmi felügyelőség 1998 júliusában részleges környezetvédelmi 
felülvizsgálatot rendelt el. A feltáró vizsgálatokat a Geopard Kft. végezte. A 21AT blokk transzformátorból már 
1987-ben kb. 1000 liter transzformátorolaj folyt el. A II/1. hálózati transzformátorból 1993–1996 között 600 liter 
olaj szivárgott a kavicságyba. A 21AT transzformátor környezetében 11 db feltáró fúrást mélyítettek. A 
2-3 méteres mélységekből vett talajmintákból több esetben mutattak ki a „B” szennyezettségi határértéket 
(100 mg/kg) meghaladó mértékű olajszennyeződéseket. 

 A II/1. transzformátor mellett 14 db feltáró fúrás mélyült. Itt a vizsgált talajmintákból csak két felszín közeli 
mintában mutattak ki csekély mértékű olajszennyeződést. Mindkét transzformátor esetében – a kedvezőtlen 
talajszerkezet következtében – a szennyeződés gyorsan elérte a talajvizet. A vizsgálatok megállapították, hogy a 
transzformátorok alatt a talaj elszennyeződött. A javasolt kármentesítési módszer a szennyezés in-situ 
biodegradációval történő felszámolása volt. Kárelhárítási módszerként a Golder Kft. bioventing (talajszellőztetés) 
eljárását választották. A talaj levegőellátásának javítását szolgáló levegőztető és monitoring rendszer 2001-ben 
kezdte meg működését. A két transzformátor környezetében végrehajtott in-situ kárelhárítás eredményeként a 
talaj olajjal történő szennyezettsége 2003-ra gyakorlatilag megszűnt. 

 A PA Rt. a hulladékgazdálkodásról szóló 2000. évi XLIII. tv. 56. §. (5) bekezdése alapján 2002-ben megbízta az 
FTV Rt.-t az építési törmelék lerakó teljes körű környezetvédelmi felülvizsgálatával. A környezetvédelmi 
felülvizsgálat legfontosabb eredményei az alábbiakban foglalhatóak össze: 

 A területen 2001 decemberében a hulladékok elhelyezése befejeződött. 

 A lerakott törmelékanyag és a földtani közeg az analitikai vizsgálatok tanúsága szerint nem mutatott 
szennyezettséget. A talajvízben azonban lokálisan és időszakosan ammónium, nitrát, cink és olaj 
szennyezettség volt kimutatható. 

 2004-ben elkészültek a hulladéklerakó rekultivációs tervei (a monitoring rendszer bővítése, rendszeres 
ökotoxikológiai vizsgálatok végzése). A környezetvédelmi hatóság által elfogadott tervek alapján a 
törmeléklerakó rekultivációját a PA Rt. elvégezte. A monitoring rendszer bővítése, majd a kiterjesztett 
talajvízvizsgálatok alapján elkészült záródokumentációt az ADUKÖFE a K4K5739/04. sz. határozatában 
elfogadta, így a rekultiváció befejeződött. A határozatban a környezetvédelmi hatóság a terület 5 éves 
utógondozását és a talajvíz rendszeres ellenőrzését írta elő, melyet a PA Rt. végez. 

 2001 júniusában egy armatúra meghibásodása miatt salétromsavval (kb. 430 liter) szennyeződött az 1. sz. 
segédépületnél lévő csőhíd alatti füvesített terület. A szennyezett felső talajréteget azonnal eltávolították 
(12 tonna) és tiszta talajjal pótolták. A szennyezett talaj veszélyes hulladékként ártalmatlanításra került. A gyors 
intézkedésnek köszönhetően – a mérések tanúsága szerint – a mélyebb talajrétegek, illetve a talajvíz nem 
szennyeződött. 
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 2002 első negyedévében az udvartéri vezetékrendszeren több hibát tártak fel, melyeket haladéktalanul 
kijavítottak. A szennyezett talajokból minden esetben mintát vettek. A sérült csőszakaszok környezetéből vett 
3 talajmintában találtak kismértékű szennyezést (króm, olaj), amely azonban talajcserét nem indokolt. A feltárt 
hibák miatt megkezdődött a teljes vezetékrendszer soron kívüli felülvizsgálata és rekonstrukciója. A 
vezetékrendszer rekonstrukciója két ütemben, 2006-ban és 2007-ben valósult meg. 

 A PA Rt. a környezetvédelmi felügyelőség határozata alapján 2003-ban elvégeztette a 11/1994. (III. 25) IKM 
rendelet hatálya alá tartozó tároló tartályok részleges környezetvédelmi felülvizsgálatát. A vizsgálatokat a 
Geopard Kft. végezte el. A részleges környezetvédelmi felülvizsgálat az üzemelő tartályparkokból származó 
környezetszennyezést nem tárt fel. A részleges környezetvédelmi felülvizsgálati dokumentációt a 
környezetvédelmi hatóság elfogadta (2003. május). A föld alatti olajtartályok duplafalúvá történő átalakítása 
2007 októberéig megtörtént. 

 A PA Rt. területén, a mozdonyszín mellett lévő 2 db 25 m3-es föld alatti gázolajtartály megszüntetése kapcsán, a 
környezetvédelmi hatósággal egyeztetett ellenőrző programot hajtottak végre (2003. február). A tartálypark 
környezetében 7 db ideiglenes mintavételi ponton történek vizsgálatok a talaj és a talajvíz olajtartalmának 
meghatározása céljából. A mérési eredmények szerint a tartályoktól a talajvíz áramlási irányába eső mintavételi 
helyen a talaj és a talajvíz szénhidrogén tartalma meghaladta a szennyezettségi szintet. A tartályok és a hozzá 
tartozó kútfejek kiemelése során az érzékszervileg észlelhető szennyezett talajokat kitermelték és 
ártalmatlanították (20 tonna). A kitermelést követő talajmintavétel és elemzés bebizonyította, hogy a 
talajszennyezés megszűnt, így további kitermelés nem volt szükséges. A szennyezett talajt kitermelték, a 
tartályokat, a csővezetékeket és a kapcsolódó üzemanyag kutakat felszámolták, így a szennyező források is 
megszűntek. A környezetvédelmi hatóság az intézkedéseket elfogadta. 

 A 02RS40 jelű – felszín feletti csőhídon vezetett rozsdamentes acél csővezeték – egyik hegesztési varrata 
2003 márciusában meghibásodott. A varrathiba miatt a csőből a talajra 50–70 liternyi 257 g/l koncentrációjú 
nátrium-hidroxid oldat került. A további szennyezés elkerülése érdekében a vezetéket leürítették és kizárták. A 
szennyeződött kb. 4 m3 mennyiségű talajt eltávolították, és a továbbiakban veszélyes hulladékként kezelték. A 
talajcserés mentesítés után vett kontroll talajmintákban szennyeződést már nem mutattak ki. Tekintettel a kijutott 
vegyszer mennyiségére a szennyeződés – a szennyezett talaj eltávolítása után – a talajvizet már nem 
veszélyeztette. 

3.12.2.2 A beruházási terület vizsgálata 

A kijelölt beruházási területen korábban üzemi épületek, tárolók voltak (felvonulási terület), így a talajszennyeződések 
jelenléte nem volt kizárható. Ezeknek az esetleges talajszennyeződéseknek a felderítése volt a kutatás elsődleges célja. 

A 3.12-1. táblázatban a területen mélyült 40 db fúrás eredményeit összesítettük, a komponensenként mért maximális, 
minimális és az átlagos koncentrációk feltüntetésével. A táblázatban feltüntettük a „B” szennyezettségi határértéket 
meghaladó mintáknál annak a fúrásnak az azonosítóját, amelyből a minta származott és a minta mélységét, méterben. 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Maximális 
koncentráció 

Minimális 
koncentráció 

Átlagos 
koncentráció 

pH   - - 9,5 7,3 8,5 

Vezetőképesség μS/cm  2500 620 36 75 

Króm 

mg/kg 

75 104 (TB19; 8,35) 4 17,4 

Kobalt 30 13 1 3,8 

Nikkel 40 44 (TB19; 8,35) 3 12 

Réz 75 63 2 8,6 

Cink 200 58 7 20,1 

Molibdén 7 <1 <1 <1 

Szelén 1 0,4 <0,3 <0,3 

Kadmium 1 <0,3 <0,3 <0,3 
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Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Maximális 
koncentráció 

Minimális 
koncentráció 

Átlagos 
koncentráció 

Ón 30 3 <1 <1 

Bárium 250 157 4 31,3 

Ólom 100 22 1 5,5 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 11 1 3,3 

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

Benzol 

mg/kg 

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

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

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

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

Naftalinok összesen mg/kg -  0,53 nd nd 

Összes PAH mg/kg 1 0,56 nd nd 

3.12-1. táblázat A beruházási terület talajmintáinak összesítő laboratóriumi vizsgálati eredményei  

Az eredményeket áttekintve a talajeluátumok esetében összefüggés áll fenn a pH és a fajlagos vezetőképesség között. 
Minél magasabb a pH értéke, általában annál kisebb az elektromos fajlagos vezetőképesség, és fordítva. 

A TB-19. fúrás 0,45 m-es mintájából (iszapos feltöltés) készült eluátum fajlagos vezetőképessége – a többi mintához 
képest – kiugróan magas, 620 μS/cm volt. Ez a körülmény valamilyen vízben oldódó, „só jellegű” anyag jelenlétére 
utalhat. 

A TB-19. fúrás 8,35 m-es mélységből vett talajmintájában 104 mg/kg-os króm koncentrációt („B” = 75 mg/kg) és 
44 mg/kg-os nikkel koncentrációt („B” = 40 mg/kg) mértek. A vizsgált minta szürke középszemű folyóvízi homok volt. 
Ezek a fémszennyeződések csak indikációnyi mértékűek, a nagyobb mélység miatt valószínűleg természetes 
akkumulációról lehet szó. 

A többi vizsgált ponton toxikus fémszennyeződéseket nem lehetett kimutatni. 

A szénhidrogén komponensek közül a BTEX és a TPH egyetlen vizsgált talajmintában sem volt kimutatható, még 
indikáció formájában sem. A mérési eredmények rendre az alkalmazott vizsgálati analitikai módszer kimutathatósági 
határértéke alatt maradtak. 

A naftalinok és a PAH-ok esetében sem mutattak ki „B” érték feletti koncentrációt, de indikáció néhány helyen előfordult, 
ahogy ezt az alábbi táblázat mutatja: 

Talajminta jele 
Naftalinok 

(mg/kg) 
Összes PAH 

(mg/kg) 

„B” szennyezettségi határérték - 1 

TB-33. F. – 0,4 m 0,07 0,07 

TB-34. F. – 8,4 m 0,53 0,56 

TB-35. F. – 0,45 m nd 0,11 

3.12-2. táblázat Naftalin és PAH indikációk a beruházási területen mélyült fúrások talajmintáiban  

Összefoglalóan megállapítható, hogy a beruházási területen a feltárt 10 méteres mélységig a földtani közeg a vizsgált 
komponensek vonatkozásában – a TB-19. fúrás kivételével – szennyezetlennek tekinthető. 

A TB-19. fúrás 8,35 m-es mintájában kimutatott króm-, és nikkelszennyeződések csekély mértékűek, ezért nem zárható 
ki természetes eredetük sem. 
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3.12.2.3 A beruházási területen kívüli egyéb üzemi területek vizsgálata 

A beruházási területen kívül 10 db fúrás mélyült, egyrészt a potenciális szennyező források közelében, másrészt a már 
ismert régebbi talajszennyeződések körzetében. A vizsgált 40 db talajmintából mindössze 6 mintában mutattak ki 
többnyire toxikus fémszennyeződéseket. Ezek – egy eset kivételével – csak jelentéktelen mértékű szennyeződések 
voltak. 

Az építési hulladéklerakó területén 2002-ben mutattak ki a talajvízben időszakos jellegű kisebb ammónium-, nitrát-, 
szulfát-, TPH- és cink-szennyeződéseket. A talajban a laborvizsgálat nem mutatott ki szennyeződéseket. A talajvíz-
szennyeződések forrása az építési hulladékokhoz keveredett szennyezett anyagok lehettek. A szennyeződések csekély 
mértéke és kiterjedése miatt kármentesítés nem történt. A lerakót bezárták, a rekultivációs munkálatok 2004-ben 
befejeződtek. 

A T-1. fúrás az egykori talajvíz-szennyeződés területén létesült. 

A 3.12-3. táblázat a T-1. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T1-01 
0,4 m 

T1-02 
2,9 m 

T1-03 
5,8 m 

T1-04 
9,2 m 

pH  -  - 9,1 8,9 8,3 8,2 

Vezetőképesség μS/cm  2500 46 52 57 45 

Króm 

mg/kg 

75 9 11 9 8 

Kobalt 30 2 3 4 2 

Nikkel 40 5 6 8 6 

Réz 75 3 4 4 3 

Cink 200 10 10 15 11 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 14 11 19 8 

Ólom 100 2 3 4 2 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 2 1 1 1 

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

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05   <0,05 

Toluol 0,5 0,13   <0,05 

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1   <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5   <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50   <50 

Naftalinok összesen mg/kg  - nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-3. táblázat A T-1. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A 0,4 m-es mélységből vett talajminta (sárga középszemű laza homok) eluátumában (desztillált vizes talajkivonat) a pH 
értéke (pH = 9,1) kissé magas volt. Ugyanebben a mintában gyenge toluol indikáció jelentkezett. 

A régebbi vizsgálatokhoz hasonlóan talajszennyeződéseket jelen vizsgálatok sem mutattak ki ezen a területen. 

A veszélyes hulladék üzemi gyűjtőhely keleti szélén mélyült a T-2. fúrás  

A 3.12-4. táblázatban a T-2. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatjuk be: 
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Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T2-01 
0,4 m 

T2-02 
2,8 m 

T2-03 
6,0 m 

T2-04 
8,8 m 

pH   - - 8,8 8,8 8,7 8,8 

Vezetőképesség μS/cm 2500 46 41 43 46 

Króm 

mg/kg 

75 9 12 9 11 

Kobalt 30 2 2 2 2 

Nikkel 40 6 6 6 5 

Réz 75 4 5 4 3 

Cink 200 12 9 10 9 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 20 11 14 7 

Ólom 100 3 2 2 2 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 2 2 2 <1 

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

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05   <0,05 

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

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1   <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5   <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50   <50 

Naftalinok összesen mg/kg  - nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-4. táblázat A T-2. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A vizsgálati eredmények alapján, a talajminták a vizsgált komponensek vonatkozásában nem voltak szennyezettek. 

A veszélyes hulladék üzemi gyűjtőhely présgép szivattyúházának szomszédságában mélyült T-3. fúrás talajmintái 
sem mutattak semmiféle szennyeződést. A 3.12-5. táblázat a T-3. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati 
eredményeit mutatja: 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T3-01 
0,4 m 

T3-02 
2,7 m 

T3-03 
6,0 m 

T3-04 
10,0 m 

pH   - - 8,9 8,9 8,6 8,6 

Vezetőképesség μS/cm 2500 41 43 56 49 

Króm 

mg/kg 

75 10 9 14 16 

Kobalt 30 2 1 2 2 

Nikkel 40 7 5 6 8 

Réz 75 4 4 11 3 

Cink 200 11 9 14 10 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 15 9 19 8 

Ólom 100 3 2 3 2 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 1 2 3 <1 

Higany 0,5 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 
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Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T3-01 
0,4 m 

T3-02 
2,7 m 

T3-03 
6,0 m 

T3-04 
10,0 m 

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05   <0,05 

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

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1   <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5   <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50   <50 

Naftalinok összesen mg/kg  - nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-5. táblázat A T-3. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A mozdonyszín és a volt üzemanyagtöltő-állomás mellett mélyült T-4. jelű fúrás talajmintáiból a vizsgáló laboratórium 
nem mutatott ki szennyeződéseket. 

A 3.12-6. táblázat a T-4. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T4-01 
0,5 m 

T4-02 
2,75 m 

T4-03 
5,5 m 

T4-04 
8,8 m 

pH   - - 8,9 8,7 9 8,7 

Vezetőképesség μS/cm 2500 42 61 45 46 

Króm 

mg/kg 

75 7 14 7 9 

Kobalt 30 1 3 1 2 

Nikkel 40 4 9 5 5 

Réz 75 9 5 3 3 

Cink 200 9 22 10 8 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 13 38 8 7 

Ólom 100 3 4 2 2 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 2 3 2 <1 

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

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05     <0,05 

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

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1     <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5     <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50     <50 

Naftalinok összesen mg/kg -  nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-6. táblázat A T-4. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A T-5. jelű fúrás a 01. sz. vegyszertároló környékén létesült. 

A 3.12-7. táblázat a T-5 fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 
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Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T5-01 
0,76 m 

T5-02 
3,0 m 

T5-03 
5,85 m 

T5-04 
9,9 m 

pH   - - 8,4 8,5 8,7 8,1 

Vezetőképesség μS/cm 2500 81 54 56 67 

Króm 

mg/kg 

75 29 10 13 11 

Kobalt 30 8 2 3 2 

Nikkel 40 21 5 9 7 

Réz 75 16 27 4 4 

Cink 200 43 16 11 14 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 63 23 13 11 

Ólom 100 9 5 3 3 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 7 2 <1 2 

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

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05     <0,05 

Toluol 0,5 0,09     <0,05 

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1     <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5     <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50     <50 

Naftalinok összesen mg/kg  - nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-7. táblázat A T-5. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A T-5. fúrás talajmintáiban nem lehetett szennyeződéseket kimutatni, de a 0,76 m-es mintában gyenge toluol indikációt 
mértek. 

Az olajosszennyvíz-ülepítő medence és a vegyszeres hulladékvíz tározó medence között mélyült a T-7. jelű fúrás. A 
3.12-8. táblázat a T-7. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T7-01 
0,8 m 

T7-02 
2,5 m 

T7-03 
5,5 m 

T7-04 
8,5 m 

pH   - - 8,4 8,8 7,9 8,7 

Vezetőképesség μS/cm 2500 72 47 159 55 

Króm 

mg/kg 

75 18 13 64 10 

Kobalt 30 4 7 14 5 

Nikkel 40 12 15 48 11 

Réz 75 11 8 43 4 

Cink 200 26 23 71 15 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 2 <1 

Bárium 250 49 23 260 13 

Ólom 100 7 6 22 3 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 4 4 9 1 

Higany 0,5 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 
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Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T7-01 
0,8 m 

T7-02 
2,5 m 

T7-03 
5,5 m 

T7-04 
8,5 m 

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05     <0,05 

Toluol 0,5 0,26     <0,05 

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1     <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5     <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50     <50 

Naftalinok összesen mg/kg  - nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-8. táblázat A T-7. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

Az 5,5 m mélységből vett talajmintájában 48 mg/kg koncentrációjú nikkel (B = 40 mg/kg) és 260 mg/kg koncentrációjú 
bárium (B = 250 mg/kg) szennyeződést mértek. A jelentéktelen mértékű toxikus fémszennyeződések a talajmintában 
(fekete, humuszos, iszapos homok) jelen lévő szerves anyaghoz kötődnek. A szerves anyag adszorbeáló hatása a többi 
vizsgált toxikus fém magasabb koncentrációiban is megmutatkozik, de ezek a koncentrációk sem érik el a 
szennyezettségi határértékeket. A felszín közeli talajmintában (0,8 m) toluol indikációt mértek.  

Az üzemi szennyvíz telep és iszapszikkasztó nyugati szélén mélyült a T-10. jelű fúrás. A 3.12-9. táblázat a T-10. fúrás 
talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T10-01 
1,0 m 

T10-02 
2,5 m 

T10-03 
5,5 m 

T10-04 
9,8 m 

pH   - - 8,8 8,8 8,1 8,3 

Vezetőképesség μS/cm 2500 53 41 104 57 

Króm 

mg/kg 

75 11 7 29 9 

Kobalt 30 2 1 8 2 

Nikkel 40 7 4 24 6 

Réz 75 4 3 16 2 

Cink 200 14 11 46 12 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 25 11 51 9 

Ólom 100 3 3 9 2 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 2 1 3 2 

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

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05     <0,05 

Toluol 0,5 0,14     0,16 

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1     <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5     <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50     <50 

Naftalinok összesen mg/kg -  nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-9. táblázat A T-10. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A T-10. fúrás talajmintái nem mutattak szennyeződéseket a vizsgált komponensek vonatkozásában. Az 1,0 m-es és a 
9,8 m-es mintában az analitikai vizsgálatok toluol indikációkat jeleztek. 
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A festékraktár keleti szomszédságában létesült a T-11. jelű fúrás. A 3.12-10. táblázat a T-11. fúrás talajmintáinak 
laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 

 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T11-01 
0,8 m 

T11-02 
2,6 m 

T11-03 
6,5 m 

T11-04 
9,5 m 

pH   - - 8,9 8,1 7,9 7,8 

Vezetőképesség μS/cm 2500 38 89 152 254 

Króm 

mg/kg 

75 6 37 21 33 

Kobalt 30 1 10 5 10 

Nikkel 40 3 29 14 26 

Réz 75 3 21 7 17 

Cink 200 9 53 27 46 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 1 <1 <1 

Bárium 250 11 112 32 63 

Ólom 100 2 121 5 10 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 1 8 3 4 

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

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05     <0,05 

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

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1     <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5     <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50     <50 

Naftalinok összesen mg/kg  - nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-10. táblázat A T-11. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A 2,6 m mélységből nyert talajmintának (sötétbarna meszes agyag) az ólomtartalma 121 mg/kg volt, a „B” 
szennyezettségi határérték erre az elemre 100 mg/kg. E minta szinte valamennyi fém esetében kisebb nagyobb 
mértékben magasabb koncentrációkat mutatott, mint a többi talajminta, különösen az arzén és bárium tekintetében 
szignifikáns a különbség. A koncentrációk azonban B szennyezettségi határérték alattiak. A kimutatott csekély 
ólomszennyeződés még valószínűleg a korábbi, talajcserével eltávolított szennyeződés valamilyen maradványa lehet. 

A tartalék transzformátorok déli előterében mélyült a T-15. jelű fúrás. 

A 3.12-11. táblázat a T-15. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 
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Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T15-01 
0,92 m 

T15-02 
2,5 m 

T15-03 
5,5 m 

T15-04 
9,7 m 

pH  -  - 8,8 8,6 7,9 7,9 

Vezetőképesség μS/cm 2500 48 54 88 71 

Króm 

mg/kg 

75 9 13 11 12 

Kobalt 30 2 2 2 3 

Nikkel 40 4 7 7 8 

Réz 75 4 5 5 3 

Cink 200 12 15 14 14 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 17 20 18 12 

Ólom 100 3 3 3 2 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 1 3 2 <1 

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

Benzol 

mg/kg 

0,2 <0,05     <0,05 

Toluol 0,5 0,06     0,33 

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1     <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5     <0,5 

TPH /C5-C40/ 100 <50     <50 

Naftalinok összesen mg/kg  - nd   nd 

Összes PAH mg/kg 1 nd   nd 

3.12-11. táblázat A T-15. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A vizsgált talajmintákban szennyeződést kimutatni nem lehetett. Toluol indikációk azonban mindkét vizsgált 
talajmintában (0,92 m, 9,7 m) kimutathatóak. 

Az üzemi szennyvíz telep és iszapszikkasztó keleti szélén mélyült T-16. jelű fúrás. A 3.12-12. táblázat a T-16. fúrás 
talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményeit mutatja: 

Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T16-01 
0,75 m 

T16-02 
2,7 m 

T16-03 
5,5 m 

T16-04 
10,0 m 

pH  -  - 8,4 8,3 8 8,3 

Vezetőképesség μS/cm 2500 64 63 88 64 

Króm 

mg/kg 

75 16 9 23 12 

Kobalt 30 3 1 6 3 

Nikkel 40 10 5 16 10 

Réz 75 7 35 9 3 

Cink 200 20 3440 32 42 

Molibdén 7 <1 <1 <1 <1 

Szelén 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

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

Ón 30 <1 <1 <1 <1 

Bárium 250 43 20 43 16 

Ólom 100 7 3 6 3 

Ezüst 2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 

Arzén 15 3 1 3 1 

Higany 0,5 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 
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Komponensek 
Mérték- 
egység 

„B” 
szennyezettségi 

határértékek 

Minta jele és a mintavétel mélysége 

T16-01 
0,75 m 

T16-02 
2,7 m 

T16-03 
5,5 m 

T16-04 
10,0 m 

Benzol 

mg/kg 

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

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

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

Xilolok összesen 0,5 <0,1  <0,1 <0,1  <0,1 

Σ Egyéb alkilbenzolok 0,5 <0,5  <0,5 <0,5  <0,5 

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

Naftalinok összesen mg/kg  - 1,81 nd nd  nd 

Összes PAH mg/kg 1 3,11 nd  nd  nd 

3.12-12. táblázat A T-16. fúrás talajmintáinak laboratóriumi vizsgálati eredményei 

A T-16. fúrás 0,75 m-es mélységből vett mintájában a PAH tartalom 3,11 mg/kg volt, ez több mint háromszorosan 
meghaladja a B = 1 mg/kg szennyezettségi határértéket. Mérhető volt a talajminta naftalin koncentrációja is, erre a 
komponensre azonban a talajok esetében nincs „B” szennyezettségi határérték. A 0,75 m-ből nyert talajminta iszapos, 
agyagos, homokos feltöltésből származik. A fúrás másik két mintájában az elvégzett analitika nem mutatott ki semmiféle 
PAH, TPH, vagy BTEX származékot. 

A 2,7 m-es mélységből vett mintájában kiugróan magas volt a cink koncentrációja (3440 mg/kg), a „B” szennyezettségi 
határérték a cink esetében 200 mg/kg. A kérdéses talajminta fekete, humuszos iszapos homok volt, de ez esetben a 
többi toxikus fém koncentrációja meglepő módon alacsonyabb volt, mint amit ugyanazon fúrás szomszédos 
talajmintáiban mértek. 

A nehézfémek migrációját a talajban mind a nehézfémek, mind a talaj tulajdonságai egyaránt befolyásolják. 

A legfontosabb tényezők az alábbiak: 

 az adott nehézfém kémiai tulajdonsága, ionformája, oxidációs foka; 

 a talaj szerves anyag-, agyag- és oxidtartalma, valamint azok minősége; 

 a talaj típusa, szemcseösszetétele; 

 a talaj kation csere kapacitása; 

 a talaj kémhatása; 

 oxidációs-redukciós viszonyok a talajban; 

 több nehézfém együttes jelenléte vagy hiánya. 

A T-16. fúrás talajmintájában mért magas cink koncentráció minden valószínűség szerint a szomszédos szennyvíz 
szikkasztótérből származik.  

A magas cink koncentráció miatt a talajszennyeződés lehatárolását javasoljuk elvégezni. 


