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13 FOLDTANI KOZEG ES FELSZIN ALATTI Viz A TELEPHELYEN ES KOZVETLEN
KORNYEZETEBEN

13.1 JOGSZABALYI HATTER — TERULETI BESOROLAS, HATARERTEKEK

Eurépai Uniés joganyagok (Decision, Directive)
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén a kdzosségi fellépés kereteinek meghatarozasardl

Torvények

1995. évi LIII. tdrvény a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairol

Korméanyrendeletek

A kornyezeti hatdsvizsgélati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrél szdlé 314/2005. (XII. 25.)
Kormanyrendelet.

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

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

Kormanyhatarozat
A Kormany 1042/2012. (Il. 23.) Korm. hatarozata Magyarorszag vizgy(jt6-gazdalkodasi tervérdl

Miniszteri rendeletek

A karmentesitési tényfeltaras szlirbvizsgalataval kapcsolatos szabalyokrol sz6l6 14/2005. (VI. 28.) KvWWM rendelet.

A foldtani kdzeg és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni védelméhez szlikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérdl
6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyiittes rendelet.

A felszin alatti vizkészletekbe torténd beavatkozas és a vizkutfuras szakmai kovetelményeirdl sz6lé 101/2007. (XII. 23.) KvwWM
rendelet.

15/2001. (V1. 6.) K6M rendelet az atomenergia alkalmazésa soran a levegdbe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrél és azok
ellendrzésérél.

13.2 A VIZSGALT TERULETHORIZONTALIS ES VERTIKALIS LEHATAROLASA

A foldtani kdzeg és a felszin alatti viz allapotanak meghatérozasa és jellemzése a Paksi Atomerémdi tertiletén, a kijelolt
bévitési terliletre és annak sziik kdrnyezetére terjed ki.

A felszin alatti vizi kdrnyezet jellemzése, a vizsgalati terileten bell talalhaté talajviz, partisziirési viz és rétegviz tarolo
rétegekre terjed ki. Az atomerémdi teriletén és kornyezetében jelenleg is tizemeld, tobb mint 220 db kutbol all6 felszin

,,,,,,

horizontalis kiterjedését talaj-, és rétegviz vonatkozasaban.

A vizsgélatok — a rétegvizaddk helyzetét figyelembe véve — vertikélisan a felszint6l szamitott 210 méteres mélységig
terjedd foldtani térrészt érintették.
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13.3 A VIZSGALT FELSZIN ALATTI VizI KORNYEZET ALTALANOS JELLEMZOI

13.3.1 ROVID VizFOLDTANI JELLEMZES

A térségben kétféle felszin alatti viz fordul eld: rétegviz a pannon homokszintekben, amely mélyen vizrekeszt6 rétegek
alatt helyezkedik el, s e f6l6tt, a pleisztocén-holocén Gsszletben 1évé, dsszefiiggl talajviz.

A telephelyen a talajvizig valtoz6 vastagsagu és osszetételli feltoltés talalhato, amely alatt a Duna aradasabél szarmazéd
Ujholocén dntésagyag, dntéshomok, dntésiszap telepll. A Duna medrétdl tavolodva dholocén futbhomok ésszlet boritja
az eredeti térszint. A fenti rétegeken keresztlil fligg6legesen szivarogva juthat el a csapadék a talajvizig. Az alacsony
arteret a feltoltott hajdani meanderek haldzzak be. Jelenleg az arvizi elontéstél a 96-97 mBf-re kiépitett arvédelmi gatak
megvédik, de a Duna vizallasvaltozasai — els@sorban a lefliz6dott egykori meder anyagan keresztil — élénken
befolyasoljak a talajvizszint alakulasat.

A Duna fels6- és kdzépsé-pleisztocén alliviuma f6lé, mintegy 6-8 m-rel emelkedik annak éholocén terasza, melynek
anyaga aprokavicsos rétegekkel tagolt folydvizi apro-és kdzépszeml homok. Ennek felszinét djholocén futéhomok
boritja. A terasz talajvizallas viszonyait a Duna mér kevésbé, vagy alig befolyasolja.

A Duna-vdlgyét ENy feldl 160-180 mBf magassagig emelkedd 16szplatd szegélyezi. A 16szplaté felszinére hulld és
beszivargd csapadékviz a valyogzonak felett dsszegylilekezve a porézusabb szintekben az erdzidbazis fele vezetddik.
Ez a Duna-volgyi talajviz tapterllete. A talajviztarold réteg vizrekesztd fekijét felsé-pannédniai lledéksorok alkotjak,
amelyek az egész terlileten atlagos kifejlédésd, kildonb6zé vastagsagu homok-, agyagmarga-, margas kézetliszt, azaz
viztarto és vizrekeszté rétegek valtakozasabol allnak. Felsd 20-30 m vastag részének vertikélis szivargasi tényezdje 10-
6107 m/s. A felsé-pannéniai képz6dmények vastagsaga a terileten kb. 500 m. A viztartd rétegekben tarolt viz
nyomasviszonyai miatt természetes kortiimények kozott a talajvizek nem juthatnak le a rétegvizekhez

A kutak ebbél altalaban 200 I/p-es vizhozamokat szolgaltatnak, de az egyes kutak hozama kézott jelentds eltérések
vannak.

13.3.2 FELSZIN ALATTI ViZTESTEK BESOROLASAI

Magyarorszag vizgy(jté-gazdalkodasi terve (VGT) — A Korméany 1042/2012. (II. 23.) Korm. hatérozata Magyarorszag
vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervérél - szerint a Paksi Atomerém( kérnyezete az 1-11 Sié vizgylijté-tervezési alegységhez
tartozik, és annak K-i peremén helyezkedik el.

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

Emellett a rendelet 2. sz. mellékletének 1.a) pontja alapjan a felszin alatti viz allapota szempontjabdl fokozottan
érzékeny teriletnek szamitanak az Uzemel§ és tavlati ivovizbazisok belsd, kils6 és hidrogeoldgiai véditeriletei. Ez a
Paks II. fejlesztés tekintetében az erémi szocialis vizellatasat biztositd csdmpai vizbazist érinti.

13.4 A FOLDTANI KOZEG ES A FELSZIN ALATTI ViZ ALAPALLAPOTA A TELEPHELYEN ES KOZVETLEN
KORNYEZETEBEN

13.4.1 A FOLDTANI KOZEG ALAPALLAPOTA A TERVEZETT BERUHAZASI TERULETEN

A foldtani kdzeg kornyezeti allapotanak meghatarozésa és jellemzése a 2012 évi helyszini vizsgélatok alapjén tortént.

A tervezett erémivi terlileten 40 db (TB-1. — TB-40. jell), 10 m mély feltard furas mélylilt, direct push technolégiaval,
folyamatos magmintavétellel, 47 mm-es furat &tmérdvel. A mélyult furasok elhelyezkedését a 13.4.1-1. &bra mutatja.
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13.4.1-1. abra: A tervezett erbmiivi teriileten mélylilt firasok elhelyezkedése

A talajbol 0-1 m, 1-3 m, 4-7 m és 8-10 m mélységkdzokbdl pontmintakat vettlink kémiai laboratériumi vizsgalatok
céljabdl (6sszesen 200 db minta).
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A felszin kozeli (0-1 m) és a kapilléris tartomanybdl (4-7 vagy 8-10 m) szarmazé talajmintakbdl a 14/2005. (VI. 28.)
KvWM rendelet 2. szamu mellékletében megadott szerves vegylletek kémiai analitikai vizsgalata tértént meg a PAH-
BTEX-TPH komponensekre.

Amennyiben a felszin kozeli, vagy a kapillaris tartomanybol szdrmazé minta vizsgalata soran valamely komponens
koncentracioja meghaladta a ,B” szennyezettségi hatarértéket (a 6/2009. (IV. 14.) KWWM-EiM-FVM egyiittes rendelet
1. szamu melléklete szerint), Ugy a furasbdl szarmazd tdbbi minta korlatozott szamu szerves dsszetevéinek (PAH,
BTEX, TPH) meghatarozasat is elvégeztiik.

A furasok pontmintaibdl elvégeztik a 14/2005. (VI. 28.) KvWWM rendelet 2. szamu mellékletében megadott 6sszes
szervetlen vegyulet (fémek, félfémek, pH, vezetéképesség) kémiai analitikai vizsgélatat.

A 13.4.1-1. tablazatban a beruhazasi terllet kiilonbézd pontjairdl szarmazé 40 db firasmag minta vizsgalati eredményeit
osszesitettiik, a komponensenként mért maximalis, minimalis és az atlagos koncentraciok feltintetésével.

Komponensek | Mértékegység B ;:fér:'r;rteézkitlt(segl Maz:rtr;ills M'Z'rrt':.j("s Atlag
pH - 9,5 7.3 8,5
Vezetbképesség pSiem 2500 620 36 75
Krém 75 104 4 174
Kobalt 30 13 1 38
Nikkel 40 44 3 12
Réz 75 63 2 8,6
Cink 200 58 7 20,1
Molibdén 7 <1 <1 <1
Szelén malkg 1 04 <0,3 <0,3
Kadmium 1 <0,3 <0,3 <0,3
On 30 3 <1 <1
Barium 250 157 4 31,3
Olom 100 22 1 55
Eziist 2 <0,9 <0,9 <0,9
Arzén 15 1 1 3,3
Higany 0,5 0,08 <0,02 <0,02
Benzol 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 dsszesen mg/kg 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
alkziltl)zegnyzeotl)ok 05 <05 <05 <05
TPH /C5-C40/ 100 <50 <50 <50
Naftalinok dsszesen mg/kg 0,53
Osszes PAH mglkg 1 0,56

13.4.1-1. tablazat: A beruhazasi teriilet talajmintainak 6sszesit6 laboratoriumi vizsgalati eredményei

A TB-19. faras 0,45 m-es minta (iszapos feltdltés) fajlagos vezet6képessége — a tobbi mintahoz képest - kiugréan
magas, 620 uS/cm volt. Ez azt jelenti, hogy ezen a teriileten a talaj oldhaté asvanyi sotartalma magasabb, az egyéb
vizsgalt tertiletekhez képest.

A TB-19. faras 8,35 m-es mélységb6l vett talajmintajaban 104 mg/kg-os krom koncentraciét (,B” = 75 mg/kg) és
44 mg/kg-os nikkel koncentraciot (,B” = 40 mg/kg) mértiink. A vizsgalt minta sziirke kdzépszem( folydvizi homok volt.
Ezek a fémszennyez6dések jelentéktelen mértékiiek, a nagyobb mélység miatt valészinlileg természetes
akkumulaciorol lehet csak szo. A tobbi mintaban ,B” hatarértéket meghaladd koncentraciot egyetlen komponensre sem
tapasztaltunk.
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A szénhidrogén komponensek kéziil a BTEX és a TPH egyetlen vizsgalt talajmintaban sem volt kimutathatd, még
indikacio formajaban sem. A mérési eredmények rendre az alkalmazott vizsgalati analitikai mddszer kimutathatosagi
hatarértéke alatt maradtak.

A naftalinok és a PAH-ok esetében sem mutattunk ki talajszennyezédéseket, de kisebb indikéciok kevés helyen
eléfordultak, ahogy ezt a 13.4.1-2. tablazat mutatja:

Talajminta Naftalinok Osszes PAH
jele (mglkg) (mglkg)
TB-33.F.-0,4m 0,07 0,07
TB-34.F.—84m 0,53 0,56
TB-35.F.-0,45m - 0,11

13.4.1-2. tablazat: Naftalin és PAH indikéciok a beruhdzasi teriileten mélyiilt farasok talajmintaiban

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a beruhazasi teriileten a feltart 10 méteres mélységig a foldtani kozeg a vizsgalt
komponensek vonatkozasaban — a TB-19. furas kivételével — szennyezetlennek tekinthetd.

A TB-19. furas 8,35 m-es mintajaban kimutatott krom-, és nikkelszennyez6dések jelentéktelen mértékiiek és nagy
valoszinliséggel természetes eredetliek.

13.4.2 A FELSZIN ALATTI ViZ ALAPALLAPOTA A TELEPHELYEN ES KOZVETLEN KORNYEZETEBEN

A vizféldtani allapotfelmérést a rendelkezésre alld informéaciok dsszegyijtése, adatbazisba vald rendezése és értékelése
alapozta meg és foglalta keretbe. Az adatbazis Gsszeallitasanak célja a rendelkezésre all6 adatok dsszegyjtésén tul
azok feldolgozasa, egységesitése és az adatsorokbdl levonhato kdvetkeztetések, tendenciak értékelése volt.

A vizmintak és az archiv adatok értékelését a 2012. évi monitoring eredményének ismeretében, a vélhetéen hibas
adatok kisz(irésével, a felszin alatti vizek mindségi jellemzésére a 14/2005. (VI. 28.) KWWM rendelet és a 6/2009. (IV.
14.) KWM-EGiM-FVM egydttes rendelet eldirasainak megfeleléen végeztiik.

13.4.2.1 A telephelyen és kornyezetében lizemeltetett talajviz monitoring rendszer archiv mérési
eredményeinek értékelése

Az archiv vizszint mérési adatok feldolgozasaval rdviden jellemeztik a PA Zrt. altal izemeltetett monitoring rendszerrel
észlelt talaj-, és sekely rétegvizadok vizjarasat.

A 13.4.2-1. &bra mutatja azon kutcsoportok elhelyezkedését, melyek hasonlé vizjarassal jellemezheték a vizsgalt 14
éves adatsor alapjan. A Duna, és a Hidegviz-csatorna mellett felallitott vizmércéken mért vizszintek, és a kutak vizjarasa
kézti leegyszer(sitett 6sszefliggést rendkivil tdmdren a 13.4.2-1. tablazatban mutatjuk be.

, , Kutcsoport
Mért paraméter
P ] I M V.
Mért max. vizallas (mBf) 93,54 91,15 91,28 Azon kutak melyek vizjarésa, és a Duna
— . vizszintje kdzott nem mutathato ki
Mért min. vizallas (mBf) 84,61 84,48 88,25 kapcsolat. Déntden a Dunatdl, a
Max. vizjaras (m) 8,93 6,67 3,03 Hidegviz-csatornatol valé tavolsag, illetve
. . a vizado tipusa hatarozza meg.
Atlagos vizjaras (m) 54 2,52 1,95
Duna hatés kozvetlen SZ0ros id6ben eltolt nem mutathato ki

(2-4 nap) (5-8 nap) (9-45 nap)

13.4.2-1. tdblazat: A Duna és a monitoring rendszer kitjainak vizjaras kapcsolata
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13.4.2.1.1 Az atomeromii ilizeme el6tti id6szak

Az atomerém(i és térségének talajviz jellemz6i az atomerdmi épitését megeléz0 idészakban az ekkor késziilt
nagyszamu talajmechanikai feltaras sorén vett vizmintakbol, illetve a kifejezetten a talajviz megfigyelésére Iétesitett
figyel6kutak vizsgalatabdl ismertek. Az épitkezések sordn még szdmos geotechnikai feltarasbdl szarmazd vizminta
mindségvizsgalata tértént meg.

A vizsgélatok dontd része az akkor érvényes miszaki eléirasok utasitésait kovetve a kalcium, magnézium, natrium,
kalium, ammonium, nitrat, Iigossag, hidrogénkarbonat, klorid, szulfat, pH, valamint a szabad széndioxid, illetve az oldott
oxigéntartalom meghatéarozasara terjedt ki.

A rétegvizek minésége a Csampai Vizmi kutjainak vizsgalataibdl volt ismert. Ezek a kutak a fels6-pannon kord
formaciok 50-200 m-es mélységintervallumanak homokos rétegeibél nyerik viziiket.

13.4.2.1.2 A talajviz szennyezettségi allapota a monitoring eredmények alapjan

A talajviz szennyezettségi allapotat a rendelkezéstinkre allé adatsorok alapjan elemeztik. Ezek az adatsorok a 2005.
januartél 2010 decemberéig terjedé idészakot fedik le, a nitrat tartalom vonatkozésaban 2003 novemberétdl vannak
adataink.

A rendszeresen vizsgalt monitoring kutak tertleti eloszlasa nem egyenletes, ezeket a kutakat elsésorban a potenciélisan
szennyez0 lizemrészek vagy mitargyak terliletén vagy annak szomszédsagaban létesitették:

e azipari zagytér monitoring kitjai: Z01, Z02, Z02/a, Z05, T65, T66, T72;

e agazolajtartalyok koré telepitett monitoring kutak: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08;

e aveszélyes hulladék tizemi gy(jtéhely monitoring kitjai: T73, T74, KG03;

e az udvartér fekalias csatornarendszerének monitoring kutjai: T7/a, T20/a, T23, T24/a, M05, M06, MO7;

e aKKAT szennyvizelvezetd csatorna monitoring kutjai: M08, M09, M10, M11;

e a KKAT teriiletének monitoring kitjai: KH01, KH02, KH06, KHOS;

o apbtviz elékészité izem monitoring kutjai: T7/a, T13, T23, T24/a, 01, 02, 05, M09;

o az erém( blokkok kdzvetlen kérnyezetének monitoring kutjai az udvartérben: M04, M07, T15, T16, T17, T24,
T37/a, T39/a, T45/a, T53, T55.

13.4.2.2 A 2012-ben mintazott kutakban mért eredmények értékelése

A felszin alatti vizek alapallapot vizsgélatdhoz a telephelyen, kizérdlag a terileten mar meglévé korabban kiépitett, és
jelenleg is lzemeltetett monitoring kutakat hasznaltuk fel. A mintdzashoz kivalasztott kutakat elézetesen egyeztetettiik a
Megbizdval, és az egyes kutak kijeldlésénél torekedtiink arra, hogy kildnbzé mélységre szlirézétteket is vizsgaljunk.
Az elbzetesen kivalasztott kutak mintavételre vald alkalmassagat helyszini bejarason ellendriztuk.

A fenti kivélasztasi elvek alapjan a 13.4.2-2. &bra szerinti kutak negyedéves monitoring vizsgélatat végeztiik el 2012.
évben:

e SzennyezGanyag monitoring mar ismert szennyezett terlleten: O1, 03, 202, T73, M10;

o Alapéllapot felvétel: R63, R64, C1.2., C2.2.,, C3.1., C4.1., C4.2., T21, T22, T31A, T32A, T59, T82, V2063,
V219.
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N

13.4.2-2. abra: A monitoringba bevont kutak
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13.4.2.3 A vizsgalati komponensek

A vizsgalatokat végzé Wessling Hungary Kft. (1047 Budapest, Féti u. 56.), a NAT-1-1398/2012 szamon bejegyzett
akkreditalt vizsgélolaboratérium. A kémiai analitikai vizsgalatok folyamata megfelelt a vizsgald laboratérium &ltal
alkalmazott ,Minéségiranyitasi kézikonyvben” foglaltaknak, illetve a vonatkozd MSZ EN ISO/IEC 17025 szabvany
eléirasainak.

Az |. negyedéves vizsgalati kor esetében a karmentesitési tényfeltéras sziirGvizsgélataval kapcsolatos szabalyokrol
sz616 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet 1. sz. melléklet szerinti komponensekre vonatkoz6 vizsgalatokat végeztiik el, a
monitoring tervnek megfelelGen:

Szervetlen komponensek: pH, fajlagos elektromos vezet6képesség, fluorid, klorid, nitrit, nitrat, szulfat, foszfat,
amménium, ésszes Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Se, Cd, Sn, Ba, Pb, Ag, As, Hg;

Szerves komponensek:
lllékony szerves vegyuletek:

o  alifas szénhidrogének TPH (C5-C9);
e  benzol, tolual, etil-benzol, xilolok és egyéb alkilbenzolok (BTEX);

e aromas halogénezett szénhidrogének (klorbenzol, diklorbenzol, triklérbenzol, brémbenzol,
kiérnaftalinok);

e halogénezett alifas szénhidrogének (kivéve: vinil-klorid);
e egyéb vegylletek korében: izopropil-alkohol, glikolok, piridin, tetrahidrofuran, tetrahidrotiofén;

Nem illékony szerves vegylletek:

alifas szénhidrogének TPH (C10-C40);

fenolok;

policiklikus aromas szénhidrogének (PAH kivéve: benzo(a)pirén);

klérozott aromés szénhidrogének (tetra, penta, hexa), klorfenolok;

GC-vel mérhetd ndvényvédd szerek (fenoxiecetsavak, karbamatok, triazinok).

A tovabbi vizsgélatok esetében - az |. negyedéves eredmények alapjan — a karmentesitési tényfeltaras
szirbvizsgélataval kapcsolatos szabalyokrdl széldé 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet 1. sz. melléklet szerinti
komponensekre vonatkozé vizsgélatokat, csak a szervetlen komponensekre vonatkozoan végeztettlk el. A szerves
komponensek esetében, csak az |. negyedévben méréshatar feletti 6sszetevkre torténtek vizsgélatok:

lllékony szerves vegyuletek:

o  alifas szénhidrogének TPH (C5-C9);
e benzol, toluol, etil-benzol, xilolok és egyéb alkilbenzolok (BTEX)-

Nem illékony szerves vegyuletek:

o  alifas szénhidrogének TPH (C10-C40);
e  policiklikus aromés szénhidrogének (PAH kivéve: benzo(a)pirén).

A vizsgalatsorozat mintaiban egyetlen komponens koncentraciéja sem haladta meg a ré vonatkozé ,B” szennyezettségi
hatarértéket (a 6/2009 [IV. 14.] KWWM-EUM-FVM egytittes rendelet 2. szamu illetve 3. B. szamu melléklete szerint).
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13.4.2.4 A terepi talajviz mérési eredményeket befolyasold tényez6k ismertetése
13.4.2.4.1 A talajviztarolo réteg

A talajviz a Paksi Atomerém(i térségében a felsé-pleisztocén koru folyovizi Gledékképzddményekben (homok, kavicsos
homok, homokos kavics) mozog, a Duna menti savban a partisz(irés( vizkészlet része. A vizadé képz8dmények dsszes
vastagsaga 20-23 méterre tehetd, a legalsd 7-11 méter vastagsagu szakasza kavicsos, az e felett 1évd Uledéksorban
mar a homok domindl, ahol szemcseméret felfelé egyre finomodik. Ez a felsé homokos réteg kdzvetlen kapcsolatban all
a Duna medrével.

Az als¢ kavicsos szint hatarozza meg a talajviz mozgés és a viztarozas fontosabb feltételeit, ennek szivargasi tényezbje
tertileti atlagban k = 4 x 104 m/s.

A fedd jol osztalyozott ontéshomok szivargasi tényezdjének terlleti atlaga k = 1,5 x 104 m/s.

A talajviztarol6 Osszlet fekiijét a felsé-pannon koru, folyovizi faciesii Zagyvai Formacié erézids felszine alkotja. A fek(t
nagyrészt rossz vizvezetd pelites lledékek alkotjak, de lokalisan homokos kdzbeteleplilések is eléfordulhatnak. Ebben
az esetben a két viztipus kdzétt hidraulikus kapcsolat all fenn, egységes vizrekesztd fekirdl tehat nem beszélhetlink.

13.4.2.4.2 Duna és a talajviz kapcsolata

A talajviz a terileten dsszefliggd rendszert képez, az atlagos talajvizszint a felsé homokos képzédményekben hizédik,
a terepszint alatt 8-10 méteres mélységben. A mindenkori talajvizallast dontéen a Duna aktualis vizallasa szabalyozza.
A monitoring munkalatok idépontjaiban a Duna vizéllasa a paksi vizmércén marcius 12-én 197 cm, junius 11-én 300 cm,
szeptember 19-én 164 c¢cm, oktéber 1-jén 101 ¢cm volt, a vizszint a marciusi a szeptemberi és az oktdberi méréskor
apadt, a juniusi méréskor aradt. 2012. december 10-én a Duna Paksnal apadt, vizallasa 52 cm volt.

2012-ben az &tlagos vizallés 176 cm, a maximalis vizéllas 485 cm, mig a minimélis 14 cm volt. A nagyobb &rhullamok
januar végén, junius kdzepén (ekkor mérték a legnagyobb vizéllast) és december legvégén vonultak le a folydn. A
legkisebb vizeket februar kdzepén, augusztus utolsé harmadaban, november végén és december kdzepén mérték.
2012-ben a gyors és rovid peridédusu vizszintvaltozasok jellemezték a folyét.

Regionalis 1éptékben a talajvizrél elmondhato, hogy — atlagos és alacsony vizéllas mellett — mintegy 2-3 %o-es eséssel
DK-felé &ramlik a folyd medre iranyaba. llyenkor a viz utanpétiodésa a hattér fel6l, a Mez6fold és kornyezetének
[6szplatdin beszivargd csapadékvizekbdl torténik.

Magas vizallaskor, arvizkor a folyé betaplél a talajviztarto rétegekbe, a hattér feldl szivargé talajviz visszaduzzad, és a
talajviznivd megemelkedik. A Duna vizallas-valtozasainak hatasa — a vizjaték meghaladja a 8,5 métert — a talajvizfigyelé
kutak adatai szerint a folyot szegélyezé mintegy 200-500 m-es szélességii savban jelentkezik leginkabb, de ez a hatas
még a partéltdl szamitott 1500 méteres tavolsagban is kimutathatd. A hatas késleltetett, csak a tartds arvizek ideje alatt
jelentkezik, a vizszint emelkedés mértéke a parttdl tavolodva egyre kisebb. Rovid ideji arhulldmok idején mértéke
jelentéktelen. Az arhulldmok okozta talajvizszint emelkedés a parttél 100-200 méterre kb. 2 nap mulva jelentkezik.

A Hidegviz-csatorna mellett a maximalis talajvizszintek 94 mBf korll varhatok. Az erém{ Dunétol tavolabb esd terlletein
a sokéves atlagos szezonalis vizszintingadozas 2 m korul van. A talajviz aramlasi sebessége nem egyenletes, a vizadd
réteg szemcsedsszetételétdl fliggben valtozik.

A talajviz kémiai Osszetételét tekintve kalcium-hidrogén karbonatos. A viz 0sszes oldott anyag tartalma atlagosan
300-400 mg/l, pH-ja kissé lugos, dsszes keménysége atlagosan 15-25 nke, a klorid-ion koncentraci6 jellemzéen 20—
30 mgll, szulfat-ion tartalma atlagban 100-150 mg/l. Jellemz6 a magasabb vas (0,5-1,0 mg/l) és mangén (0,3-0,8 mgl/l)
tartalom.
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13.4.2.5 A terepi mérési eredmények értékelése

A talajvizszint az elsé mérési kampany soran a kutak cséperemeitdl 5,66-10,73 méterre volt mérhetd, amelyek 89,78
87,45 mBf abszolut magassagnak felelnek meg. A masodik mérési sorban a vizszintek a cséperem alatt 5,51-10,27
méterre hizodtak. A lll. negyedéves mérések soran a vizszintek a cséperemtél mérve 5,42-10,92 méterre voltak. A IV.
negyedévben a cséperemtdl mérve 5,94-11,58 m-es mélységben huzédott a talajviznivo.

A Z02-es kut erbs vizszintingadozasa a (kisszamu) négy mérés és a Dundhoz kézeli elhelyezkedése alapjan
magyarazhaté a Duna vizjarasaval, a vizszint ingadozasaval.

A kutakban a legmagasabb talajvizalldsok a Il. negyedévi mérések idején, mig a legalacsonyabbak a decemberi
észlelések id6pontjaban voltak mérhetdk. A talajvizszint ingadozas mértéke a Duna medrétdl mért tavolsag
fuggvényében 0,38-3,89 m kozott valtozott.

Az R64 jelli rétegvizkut vizjarasa igazodott a talajviz kutakéhoz, a legmagasabb vizallasokat a Il. negyedévben, a
legalacsonyabbakat a IV. negyedévben mértik. Az abszolut ingadozas mértéke 1,15 m volt.

A terepi fiziko-kémiai paraméterek mérési eredményei is ramutatnak arra — a tdbb mint egy évtizede Uzemeld
monitoring-rendszer altal is alatdmasztott tényre —, hogy a vizsgalati terllet talajvizének minésége megegyezik az
atlagos tertileteken észlelhetdvel. A mért vizkémiai paraméterek kozul a hatérértékkel szabalyozott kémhatas (nem
szennyezett talajviznek mindsil a 6,5-9,0 pH kozti viztest) és a vezetbképesség értéke (,B"=2500 uS/cm) nem haladja
meg a szennyezettségi hatarértéket egyetlen kutban sem.

l. negyedév | Il. negyedév | lll. negyedév | IV. negyedév
a talajvizszint mert érteke a kutak m | 566-1073 | 5511027 | 542-1092 | 594-1158
cséperemétdl
a felszin alatti viz kémhatasa (pH) 6,8-7,5 7,1-8,0 74-8,6 7,8-82
vezetbképesség uS/cm <600 <500 500 - 800** 515-1597
a talajviz oldott oxigén koncentracioja mg/| <5 <4* <4 1,43-5,86l
a redox potenciél értékek mV 100 -90 és 150 -60 és 100 -28 és-78

Megjegyzés:

* a T21A kutat kivéve, ahol az oldott oxigén koncentracié 8 mg/l

** (néhany kut estében haladjak meg az 1000 uS/cm értéket: V219 kat: 1255 puS/cm, T82 kat: 1156 pS/em, C4.1 kut:
1172 pS/cm, R63 kat: 1217 pS/cm, Z02 kat: 1401 pS/cm)

13.4.2-2. tablazat: A talajviz figyelé kutakban mért paraméterek ésszefoglalasa

A kutakban a legmagasabb talajvizallasok a Il. negyedévben, mig a legalacsonyabbak a decemberi észlelések
idépontjaban voltak. A talajvizszint ingadozas mértéke a Duna medrétél mért tavolsag fliggvényében 0,38-3,89 m kozott
valtozott.

Az R64 jelli rétegvizkut vizjarasa igazodott a talajviz kutakéhoz, a legmagasabb vizallasokat a Il. negyedévben, a
legalacsonyabbakat a IV. negyedévben mértiik. Az abszolt ingadozas mértéke 1,15 m volt.

A kémiai laboratoriumi vizsgalati eredményeket a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-E(GM-FVM egyiittes rendelet 2. és 2b.
mellékletében megadott ,B” szennyezettségi hatarértékekkel hasonlitottuk 6ssze.

A 2012. |. negyedéves laboratériumi vizsgalati eredményeket dsszefoglalva az alabbi megéllapitasok tehetdk:

e TPH, BTEX, PAH szennyezettség egyik vizmintaban sem volt detektalhato,

o halogénezett alifas és halogénezett aromés szénhidrogének nem detektalhatok,
e fenolok, klorfenolok sem mutathatok ki a mintakban,

o szerves oldoszerek és egyéb szerves vegyilletek nem detektalhatok,

e peszticid sz&rmazékokat nem lehetett a talajvizben kimutatni,

o afémek és félfémek kdzll a kobalt, nikkel, réz, cink, dlom és arzén mutathaték ki néhany kut mintajaban ,B”
hatarérték felett (202, T31, M10, R64 jel(i kutakban),
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a vizsgalt altalanos vizkémiai paraméterek kozil a nitrat és ammaonium koncentraciéja haladta meg néhany
kutban a ,B” hatarértéket (03, T21, V219, Z02, M10 jelli pontok). A maximalis koncentrécio tullépés alig haladta
meg a szennyezettségi hatarérték kétszeresét.

A 2012. Il. negyedéves vizsgalat eredményei alapjan, figyelembe véve az elsé negyedéves eredményeket is, az alabbi
kévetkeztetések vonhatoak le:

BTEX szennyezettség a kutakban tovabbra sem volt mérhetd,

Néhany kutban csekély mértékii PAH-szennyez6dés mutathato ki, (T31, M10, V219 jelii kutak), de a hatarérték
tullépések minimalisak voltak

Az R64, a T21 és a T31 kutak mintéiban csekély mértéki TPH-szennyez6dés mutathato ki (106-155 pg/l), itt
felmer(lt a mintavételi hiba lehetésége

a fémek és félfémek kdzll a kobalt, nikkel, réz, cink, 6lom mutathaté ki néhany kutban (202, 773, T31, T82) ,B”
hatarérték felett;

A Z02 kutban a kobalt, a nikkel az élom és a réz koncentraciéja a ,B” hatarérték feletti érték tébbszérose, ez
utobbi raadasul az elsé méréshez képest jelentdsen megndvekedett (kétszeresére);

a vizsgalt altalanos vizkémiai paraméterek kozil a nitrdt és ammonium koncentrécidja haladta meg néhany
katban (O3, T21, 202, M10, C4.2) a ,B” hatarértéket;

Az M10 jell katban az amménium koncentracid mért értéke mindkét mérésben hatarérték feletti, a masodik
méréshen az els® érték haromszorosat mértlik. Ez utalhat szennyez$ forras jelenlétére (pl. hibas
szennyvizcsatorna).

A 2012. 1Il. negyedéves vizsgélat eredményei alapjan, figyelembe véve a korabbi vizsgélati eredményeket is, az alabbi
kdvetkeztetések vonhatoak le:

A kutak vizmintaiban TPH, BTEX, PAH szennyezddéseket nem lehetett kimutatni;

a fémek és félfémek koziil a kobalt, nikkel, réz, cink, 6lom és mutathatd ki néhany katban (202, C1.2, T31), ,B”
hatarérték felett;

A Z02 katban a kobalt, a nikkel az dlom és a réz koncentrécioja a ,B” hatarérték feletti érték tdbbszorose;

A C1.2-es kutban az el6z0 mérésekhez képest Uj elemként megjelent a réz, raadasul elég magas, a
hatarértéket 5-sz6rosen meghalado értékkel;

Az M10-es kitban az amménium szintie mindharom mérésben, joval hatarérték feletti, ami valészin(siti egy
allandd szennyezd forras jelenlétét, a mintavételi pont kdzelében. A masodik és a harmadik mérésben a C4.2
kutban megjelent, magas és emelkedé mértékii ammdniumszennyezés okai, hasonléan az M10-es kuthoz a
negyedik mérés utan lesznek keresenddk és feltarandok.

A 2012. IV. negyedéves vizminta vizsgalat eredményei alapjan, figyelembe véve a korabbi vizsgélati eredményeket is,
az alabbi kovetkeztetések vonhatoak le:

Néhany kut vizmintajaban (T21, M10, V219) 0jbdl kimutathatok PAH-komponensek a ,B” szennyezettségi
hatérértékeket meghaladd koncentraciokban. A hatarérték tullépések elérhetik a 4-5-sz6ros mértéket is. TPH
és BTEX szennyezGdéseket tovabbra sem lehetett kimutatni.

Toxikus fémszennyezddés (kobalt, nikkel, réz, 6lom) a molibdén kivételével, a IV. negyedévben csak a Z02. kut
vizmintéjabol volt kimutathatd, a szennyez6dés koncentrécidja valamelyest csokkent. Ezt a fémszennyezddést
nagy valoszinliséggel a zagymedence okozza.

A C1.2-es kutban eltlint a Ill. negyedévben mért magas réz koncentréciod, a mért érték a kimutathatdsagi hatar
alatt volt (<0,5 pg/l).

Az R64 jelii rétegvizkut mintajaban csekély mértéki molibdén szennyezédés volt kimutathatd.

Az M10-es kutban az amménium koncentracidja egész (2012.) évben magas volt, mintegy 4-szerese a B’
szennyezettségi hatarértéknek. Ez egy allandé szennyez§ forras jelenlétét bizonyitia a mintavételi pont
kornyezetében. A C4.2 kitban nem lehetett ammonium-szennyez8dést kimutatni.

A nitrat-koncentracié a IV. negyedévben az 01, az O3 és a Z02 pontokon haladta meg a szennyezettségi
hatérértéket. A tullépések azonban nem voltak nagymértékuiek.
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A monitoring vizsgélatok sordn Osszesen 15db kut vizmintdjaban lehetett a vonatkozd ,B” szennyezettségi
hatarértékeket meghaladd mértékii szennyez6déseket kimutatni. Minddssze 3 db olyan kut volt (03, Z02, M10), ahol
minden mintavételkor, legalabb egy vizsgélt komponens koncentraciéja meghaladta a vonatkozé ,B” szennyezettségi
hatérértéket. A vizszennyezédéseket altaldnos vizkémiai komponensek (nitrat-ion, ammonium-ion), toxikus fémek és
félfémek (kobalt, nikkel, réz, cink, 6lom, arzén, molibdén), valamint egyes PAH-komponensek (fenantrén, benzo[a]pirén,
indenol[1,2,3-cd]pirén, benzo[a]antracén, krizén, benzo[b]fluorantén) okoztak.

A vizsgalati eredményeket attekintve altalanossagban megallapithatd, hogy a felszin alatti vizekben szerves
szennyezGanyagokat csak kis koncentraciéban lehetett kimutatni néhany PAH-komponens vonatkozasaban, egyenlétlen
terlleti eloszlasban (T21, T31, M10, V219 jeli kutak). A PAH-koncentraciok idébeli eloszlasa er6sen valtozd, igy
véleménylnk szerint a kutak kérnyezetében allando jellegli szennyezd forrassal szamolni nem kell.

A Il. negyedévben az R64, a T21 és a T31 jelli kutak vizmintaiban kimutatott minimalis mértékli TPH-szennyez6dést
(106-155 ug/l) feltételezhetéen mintavételi/analitikai hiba okozhatta, mivel ez idpont elétt és utan vett vizmintakban
rendre az alkalmazott analitikai médszer kimutathatdsagi hataranal (50 ug/l) kisebb koncentraciékat mértek. Ezen kutak
kornyezetében nem talalhaté olyan technoldgia, vagy mitargy, amelybél szénhidrogén szennyez6dés lenne
valoszinisithetd.

(202 jeld kat) lehetett kimutatni. A T31 kat mintajaban az els6 harom negyedévben magas volt a réz és a cink
koncentracio, a szennyezddéseket a IV. negyedévben nem lehetett kimutatni.

Az 03 és a Z02. kutak talajvizmintaiban az egész vizsgalati periédusban magas nitrat koncentraciok adédtak. Az M10
kut talajvizében végig magas ammonium-ion koncentraciokat mértiink, ez a kozelben huzédd szennyviz-csatorna
meghibasodasara utalhat.

A 2012-ben elvegzett mintavételek és kémiai analitikai vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
mintavételi pontokban nem lehet olyan mértékii szennyezédést kimutatni, amelyek alapjan a terilleten a jelenleg
folytatott monitoring tevékenységen tulmenden egyéb beavatkozas lenne indokolt. A feltart szennyez6dések minden
bizonnyal pontszerliek, az érintett kut kodzvetlen kérnyezetére korlatozoédnak, de nem zérhaté ki ezen mért
szennyezettségek rétegeredete (pl. arzén) sem. A szervetlen szennyezédések kozott feltart ammonium és nitrat
szennyezettség minden bizonnyal a terileten huzodd szennyviz kdzmUvekkel és ezek esetleges szivargasaval hozhat6
dsszefiiggésbe.

13.4.2.6 A 2012-ben mért talaj és talajviz szennyezettség egyiittes értékelése

A talaj és talajviz szennyezettség egyittes értékelését azokon a helyszineken tudtuk elvégezni, ahol a talajmintavételi
pontok viszonylag kdzel estek egy vizsgalt monitoring kuthoz.

llyen helyszinek voltak a beruhazasi terileten:

o a(C4.1,C4.2talajvizkutak és a TB-12. feltérd furas;

e aT21 talajvizkut és a TB-2. feltéro furés;

o a(C1.2talajvizkat és a TB-31. feltard furas;

o az R64 rétegvizkut és a TB-36. feltard furas;

o az R63 rétegvizkut és a TB-6. feltéro furés;

o a (2.2 talajvizkut és a TB-17. feltard furas.
A beruhdzési terlletre es6 fenti helyszineken a talajfeltard furdsokban szennyezGdéseket kimutatni nem lehetett a
vizsgalt komponensek vonatkozasaban. A C4.2 kut vizmintajaban kissé magas volt a talajviz amménium koncentraciéja
2012. év II-lll. negyedévben. A T21. ponton a talajvizben idészakosan kissé magas nitrat és PAH (fenantrén)
koncentracio jelentkezett. A C1.2 kut vizmintajaban egyszeri alkalommal (lIl. negyedév) kiugréan magas réz tartalmat
mértiink, mig a tébbi esetben alig volt kimutathatd réz a talajvizben. Valészinlileg mintavételi probléma okozhatta az

anomaliat. Az R64. rétegvizkut mintajaban a IV. negyedévben jelentéktelen molibdén szennyezbédést detektaltunk. Az
R63. rétegvizkut valamint a C2.2 talajvizkut mintaibdl egyetlen alkalommal sem mutattunk ki szennyezddéseket.

A beruhazasi terilleten a talaj és a talajviz szennyezettségi allapota kozott dsszefliggéseket megallapitani nem lehetett.
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A beruhazasi terleten kivil mindossze két helyszinen tehetd meg az 6sszehasonlitas, ezek a veszélyes hulladék tzemi
gy(ijtéhely és a zagytarozé medencék E-i elétere:

o aT-2és T-3 feltard furasok (veszélyes hulladék tzemi gydjtéhely kérnyezete);
o aZ02 talajvizkut és a T-7 feltard furas (zagytarozok teriilete).

A veszélyes hulladék uzemi gy(jtéhely mellett mélydlt talajfeltaro furasok mintai nem mutattak szennyezodeseket. A
zagytarozok E-i eléterében a T-7 furas felszin kdzeli talajmintajaban (0,8 m) minimalis toluol indikacio jelentkezett, mig

vizsgélatok folyaman végig jelentdsebb nitrat-, és toxikus fémszennyezGdések voltak mérhetok. A talaj és a talajviz
szennyezBdések kdzott kdzvetlen 6sszefliggés nem mutathato ki.

13.4.3 A TELEPHELY FELSZIN ALATTI VIZEINEK HIDROLOGIAI MODELLEZESE

A Paksi Atomerdm(i telephelyének szilkebb kdrnyezetében végzett komplex talajviz és rétegviz aramlasi modell-
vizsgalatok, illetve a hozza tartozé legmobilisabb radioaktiv anyag a tricium — 3H terjedésének elemzése megtortént.
Mivel az erém( a Duna partjan helyezkedik el, a kornyezetében uralkodé talaj- és rétegviz aramlas legfébb alakito
tényezéje maga a Duna és a hozza szorosan kapcsolédd hidegviz csatorna (HVCS). A két f6 tényezé mellett erés
hatasa van a Kondor-ténak és a nyugati 16szplatdnak. Mindezek egyittes érvényesulése hatarozza meg a telephely
kérnyezetében a felszin alatti vizek adott id6szakra vonatkozé aramlasi viszonyait.

A telephely hidrolégiai modelliének bemend paramétereit a 2012.11.01. és 2013.10.31. kdzotti idészakban mért adatok
szolgaltattak [13-5]. Az adott évet azért valasztottuk, mert atlagos, alacsony és magas Duna vizalldsok egyarant
jelentkeztek azok folyaman. Tovabbi szempont volt az is, hogy a legfrissebb adatokkal mutathassuk be a telephely
kornyezetében uralkodo hidrologiai folyamatokat. A bemeneti paraméterek a kdvetkezdk voltak:

e Duna és a HVCS vizszintje a telephelynél,

o  Kondor-t6 vizszintje,

o atelephely teriletén talélhatd monitoring kutak vizszintjei,

o atelephely kdrnyezetében mért csapadék adatok,

o atelephely terlletén talélhaté monitoring kutak tricium aktivitaskoncentracio értékei.

HVCS Vizmiinél mert vizszintjei 2012.11.01. - 2013.10.31.
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13.4.3-1. dbra: A hidegviz csatorndnél mért vizszintek a vizsgélt idészakban
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Havi csapadékmennyiség [mm]
november 25,7
december 51,9
januar 44,3-
februar 83,7
marcius 131,9
aprilis 33,2
majus 85,7
junius 41,5
julius 32,3
augusztus 15,6
szeptember 62,2
oktdber 38,3

13.4.3-1. tablazat: Havi csapadékmennyiség a telephely teriiletén

Megjegyzés:

Az abran lathaté fontosabb objektumok: zdld oszlopok: talajvizfigyeld kutak (alattuk a sarga oszlopok a sziir6zés helye), kék
szin: alaptérkép felszini vizeket hatarolé konturja, fehér vonal: Gzemi terillet, sarga vonal: nem az erémi terliletéhez tartozé
fontosabb objektumok kontdrja, kék pottyok: talajvizfigyeld kutak, piros vonalak: foldalatti Gzemi szennyviz-vezetékek.

13.4.3-2. abra: A vizsqélat sorén felépitett modelltér
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A modellben 20 réteget alkalmaztunk, a legkisebb cella beosztas pedig 7-8 méternek felel meg.
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13.4.3-4. abra: A vizsqélat sorén felépitett racshélo cellabeosztésa
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A futtatashoz peremfeltételeket definialtunk, melyek északrél a PK-kutsor, keletrdl a Duna és a HVCS, délrél a Kondor-t6
és Halas-tavak, nyugatrél pedig az dvcsatorna és a nyugati 16szplatd. Ezen peremfeltételek altal kortilzart terlileten
érvényesek a modellbdl kapott megallapitasok.
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13.4.3-5. abra: A modellezés soran kialakitott peremfeltételek elhelyezkedése
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A véges differencia modszerrel szamol6 Visual MODFLOW programot alkalmaztuk a felszin alatti vizek aramlasanak
definialdsahoz. A program lehetévé teszi a telephely kdrnyezetének statikus (idében allandésult) és dinamikus (idében
valtozd) vizsgalatat. Minden dinamikus szcenarié bemeneti adatait egy el6zéleg futtatott statikus modelleredménybdl
kaptuk. A telitett és telitetlen zonat kulén modul kezeli. A telitett zonat, melynek szintje az adott hidrologiai félévben
uralkodd csapadékmennyiségtdl és Duna vizszinttél fiigg, a MODFLOW 2000 modullal futtattuk. A telitetlen zéna e felett
talalhaté és a SURFACT modul kezelte.

A hidrologiai modell felépitéséhez sziikségiink volt még:

o arétegek geometrigjara,

o a rétegek szivargashidraulikai paramétereire (szivargasi tényezd, effektiv porozitas, fajlagos tarolé képesség,

fajlagos hozam, diszperzids tényez6 és diffuzids egyiitthatd).

Zone Kx [m/s] Ky [mls] Kz [m/s]
1 0,0003 0,0003 0,00009
2 0,000035 0,000035 0,0000035
3 0,00013 0,00013 0,000018
4 0,0006 0,0006 0,0005
5 0,00000048 0,00000048 0,000000008
6 1,8 1,8 1,8
7 0,00000005 0,00000005 0,000000005
8 0,00009 0,00009 0,000013
9 0,0001 0,0001 0,000015
10 0,00012 0,00012 0,000017

Megjegyzés:

Extrém magas, Kxyz =1.8 m/s szivargasi tényezdvel jellemezhetd tartomanyokat is bevezettiink a ,constant head”-ek kdzvetlen
szomszédsagaban. Ez azért célszer(i, mert a peremfeltételek kijeldlése soran a legfelsd réteg szintjei eltolddtak, beagyazodtak
az alsdbb rétegekbe. Emiatt a peremfeltételek kdzvetlen szomszédsagaban az alsobb tartomany vezetdképessége irredlis
lehet. Az extrém magas vezetéképesség bevezetésével a peremfeltételek valtozasait, a szomszédos redlis vezetdképességl
rétegek idében gyorsabban érzékelik.

13.4.3-2. tablazat: A modellben alkalmazott szivargasi tényezbk x,y,z komponensei

Zone Ss [1/m] Sy Eff. Por. Tot. Por.
1 0,0005 0,25 0,15 0,25
2 0,005 0,25 0,3 0,33
3 0,0005 0,24 0,28 0,3
4 0,0005 0,22 0,26 0,3
5 0,0005 0,15 0,26 0,28

Megjegyzés:

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

Sy (Specific Yield): Fajlagos hozam. A kinyerhet0 viztérfogat és a teljes kézettérfogat aranya. Homokos talaj esetén az effektiv
porozitashoz kozel alld, vele egyenld, vagy annal kisebb érték.

Total porozitas: A pordzus kdzegben a pérusok térfogatanak és a teljes térfogatnak az aranya.(Hézagtérfogat.)

Effektiv porozitas:A viz mozgéasaban részt vevd porustér térfogatanak és a teljes térfogatnak az aranya.

13.4.3-3. tablazat: Egyéb szivargashidraulikai paraméterek

A fentebb emlitett idészak adatainak felhasznélasaval tanulmanyoztuk a telitett zondban kialakuld talajviztikor,
sebességtér eloszlasat és részecske palyait jellegzetes alacsony, kdzepes illetve magas Duna vizszintek soran.

A hidegviz csatorna vizszintjei 85,14 és 94,01 mBf koz6tt ingadoztak a vizsgélt idészakban. Januarban, februérban és
juniusban voltak olyan magas arhullamok, amelyek a HVCS, illetve a Duna felé torténé aramlast blokkoltak, vagy amely
soran az erémdi tertilete felé zajl6 visszaduzzasztas j6tt [étre.
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13.4.3-6. abra: A talajviztiikér konturtérképe 2013.08.22.-én alacsony Duna vizallas esetén (85,14 mBf)
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13.4.3-7. abra: A talajviztiikbr konturtérképe 2013.02.17.-én kbzepes Duna vizéllas esetén (87,56 mBf)
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13.4.3-8. &bra: A talajviztiikér konturtérképe 2013.06.11.-én magas Duna vizéllas esetén (94,01 mBf)
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13.4.3-9. abra: Az aramlasiranyok alakuldsa alacsony Duna vizallas esetén (85,14 mBf) 2013.08.22.-én
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13.4.3-10. abra: Az aramlasiranyok alakuldsa kdzepes Duna vizallas esetén (87,56 mBf) 2013.02.17.-én
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13.4.3-11. abra: Az aramlasiranyok alakulasa magas Duna vizallas esetén (94,01 mBf) 2013.06.11.-én
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Kornyezeti hatastanulmany
Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében

A teriletet atfogdan jellemz6 sebességtérbdl lathatod, hogy:

A f6éplilet északi oldala és a HVCS kdzelében tdbbnyire lényegesen nagyobb sebességek alakulnak ki, mint a
déli oldalon. A kiildnbség akar 1 — 2 nagysagrend is lehet.
A délkeleti oldalon két ellentétesen aramlé tartomany talalkozik. Emiatt az O5 kuttol északi iranyban egy lassan

A T kutsor esetén (az O kutsortdl keletre) a Kondor-t6 feléli aramlas alakult ki (D-i) a teljes vizsgalt id6szak

o
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260
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13.4.3-12. abra: A fééplilet és a HVCS kérnyezetében kialakulb sebességtér alacsony Duna vizallas esetén
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13.4.3-13. abra: A fééplilet és a HVCS kérnyezetében kialakulo sebességtér magas Duna vizéllas esetén
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A maximélis sebességek dsszehasonlitdsa alapjan kijelenthetd, hogy a legkisebb sebesség a kdzepes Duna vizszint
alatt alakult ki, Vmin = 7,7E-6 m/s. A legnagyobb sebességek a legkisebb Duna vizallas esetén voltak tapasztalhatoak,
Vmax = 1,6E-5 m/s. A fenti sebességek a Duna és a HVCS mentén jellemzdek, a féépllet kozvetlen kdrnyezetében a
talajviz aramlésa lassabb. A fenti sebességek napi 0,66 — 1,38 méter megtételét jelentik a HVCS kozelében. A HVCS
mellett és a foépllet mellett mért sebességek kildonbsége akar egy nagysagrendnél is tobb lehet. A f6éplilet
kdrnyezetében szamolt naponta megtett utak a hely és id6 fliggvényében 0,028 — 0,53 méter kdzdtt ingadoztak a
vizsgalt idészakban.
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Megjegyzés:
A markerek a 100 nap alatt megtett utat abrézoljak.

13.4.3-14. abra: A feltételezett forrasoktol inditott vizrészecskék Utvonala

Az idBben valtoz6 sebességtér specidlis palyakra kényszeriti az adott rétegbe keriilt részecskéket. A palyakat a
potencidlis forrasoktol (a f épilettdmbot nyugatrdl hatérolé szennyvizcsatorna rendszer, a segédéplletek, a blokkok és
a TM55 vezeték) inditottuk. 100 méter megtételéhez 72 — 150 nap szikséges az adott viszonyok kdzott.

13.4.3.1 A talajviz és a felszini vizek egymasra gyakorolt hatasanak értékelése

A talajviz és a felszini vizek egymasra gyakorolt hatasénak értékeléséhez a telephelyre és annak kézvetlen
kérnyezetére vonatkozdan extrém Duna vizéllasok esetén fennéllo viszonyokat alkalmazé hidrolégiai modellt épitettlink
fel. A kiugré értékeket a paksi vizmérce és a HVCS-nal talalhaté Vizm( tizenharom éves (2000-2013) adatsorabdl
valasztottuk ki. A legalacsonyabb vizszint 2011.12.03.-&n jelentkezett. A paksi vizmércénél 84,81 mBf szintet mértek,
mig a HVCS-nal 84,3 mBf vizszintet észleltek. A legmagasabb érték 2013.06.11.-én jelentkezett. A paksi vizmércénél
94,29 mBf szintet mértek, mig a HVCS-nal 94,01 mBf vizszintet észleltek.

Extrém alacsony Duna vizéllas esetén a folyamatok kovetik az alacsony vizéllas soran definilt folyamatokat, azaz a
Halastavaktél a Duna felé keleti aramlés, a HVCS felé pedig észak-nyugati aramlas figyelheté meg. A jelenlegi erdmi
terliletérdl észak-keleti aramlas figyelheté meg, mig a nyugati 16szplato felél keleti iranyban aramlik a HVCS felé a
talajviz. Ez azt jelenti, hogy alacsony Duna és HVCS vizéllasok esetén a halastavak forrasként, mig a Duna és a
hidegviz-csatorna nyel6ként viselkedik.
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Extrém magas Duna vizéllas esetén a folyamatok ugyan kovetik a magas vizéllas soran definialt folyamatokat, de a
visszaduzzasztas sokkal erételjesebb. A Duna telephely melletti déli részén nyugati iranyu duzzaszté hatas figyelhetd
meg a Halastavak felé. A HVCS keleti oldalan délkeleti duzzasztd hatas figyelheté meg szintén a Halastavak iranyaba. A
HVCS-tél délre az dvcsatornandl talalkoznak a nyugatra és keletre (nyugati 16szplatd fel6l) tartd aramléasok, igy az
ovcsatorna nyeld tagként jelentkezik. A HVCS nyugati oldalan észak-nyugati aramlas figyelheté meg, mely a nyugati
[6szplaté felél érkezb délkeleti aramlassal talalkozva lecsillapodik. Ebben az esetben a Duna és a HVCS képezi a forras
tagokat, mig a halastavak pedig a nyelé tagokat.

13.4.3.2 A telitetlen zOna modellezésének eredményei

A telitetlen zéna modellezésére a program egy kildon moduljat (Surfact) alkalmaztuk. Ez a modul csak a felsé, siiriibben
felosztott rétegekkel szamol, igy egy egyszerUsitett modellteret hoztunk Iétre annak érdekében, hogy a szamolasok
idejét leroviditsuk.

A telitetlen zoénaban, allandosult allapotu szamolasok alapjan extrém Duna vizallasok esetén kialakuld
sebességterek jellemzésére a kovetkez6 négy esetet kiilonitettiik el:

o  Extrém alacsony Duna vizallas, figyelembe véve a halastavak és az Gvcsatorna hatasat,

e Extrém alacsony Duna vizallas, figyelmen kivil hagyva a halastavak és az dvcsatorna hatasat,
e Extrém magas Duna vizallas, figyelembe véve a halastavak és az dvcsatorna hatasat,

e Extrém magas Duna vizallas, figyelmen kivill hagyva a halastavak és az 6vcsatorna hatasat.

A négy eset elklilonitése azért volt célszer(, hogy bemutathassuk, az egyes természetes (Halastavak, Duna, 16sz platd),
valamint mesterséges (6vcsatorna, HVCS) peremfeltételek és a talajviz egymasra gyakorolt hatasét.

Az alabbiakban leirjuk az egyes esetek soran jellemzé folyamatok végkimenetelét.

Extrém alacsony Duna vizallas esetén, figyelembe véve a Halastavak és az 6vcsatorna hatdsat a Duna és a HVCS
nyel6ként, mig a Halastavak forrasként funkcionalnak.

Extrém alacsony Duna vizéllas esetén, figyelmen kivil hagyva a Halastavak és az dvcsatorna hatasat er6teljesebb
aramlas alakul ki a Duna és a HVCS iranyaba. A modellteriilet nagy részérdl inkabb a HVCS felé torténik az aramlas,
mig a Duna csak a tertilet déli egynegyed részérdl érkez6 talajvizet nyeli el.

Extrém magas Duna vizallas esetén, figyelembe véve a Halastavak és az dvcsatorna hatasat északon egy lassan
mozg6 sebességtér alakul ki, mely az Gvcsatornat elérve felgyorsul és ebben az esetben az dvcsatorna jelenti a nyelé
tagot nyugaton. A HVCS-tél délre szintén egy lassan mozgd sebességtér alakul ki. Keleten a Duna és a HVCS
forrasként definialhatd, melynek nyeld tagja a halastavak.

Extrém magas Duna vizallas esetén, figyelmen kivil hagyva a Halastavak és az dvcsatorna hatasat a nyugati [6szplaté
felé torténd erbteljes visszadramlas figyelhetd meg, mivel nincs semmilyen természetes illetve mesterséges nyeld vagy
gat, ami felfogna, elnyelné az aramlé talajvizet. Ez esetben is a Duna és a HVCS mint forrastagok szerepelnek.

A telitetlen zonaban vertikalis elmozdulasokat kapunk. A sebességek tobb nagysagrenddel kisebbek, a telitett zonaban
kialakult sebességeknél.
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Megjegyzés:
A markerek a 100 nap alatt megtett utat abrézoljak.

13.4.3-15. abra: Telitett/telitetlen zénaban elhelyezett részecskék palyai
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13.4.3-16. abra: Telitetlen (haromfazisu zéna) vertikalis képe alacsony Duna vizéllas esetén
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13.4.3-18. abra: Telitetlen (haromfazist zéna) vertikalis képe magas Duna vizallas esetén

A gorbék 0,1 és 1 intervallum kdzotti értéket vesznek fel. Az 1-es érték jelenti a telitett-telitetlen zéna hatarat, mig a 0,1-
es értéknél a legalacsonyabb a telitettség (1-es érték a teljes telitettséget jelenti, azaz a porustérfogatot egészében viz
tolti ki, az ettél kisebb érték pedig a telitettség mértékét adja meg). Az eredmények a korabbi vizsgalatokkal
dsszhangban mutatjak a telitetien zéna nedvesedését — szaradasat.
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A Duna vizszint ingadozasaival 6sszhangban felfelé és lefelé aramlé ciklusok valtjak egymast a telitetien zénaban.
Ennek kovetkeztében, egy a telitetien zonaban kialakult korabbi kibocsatas hatasa érzékelheté az egyes monitoring
kutakban mért tricium aktivitdskoncentraciok ingadozo értékeiben.

Az arhulldmokkal dsszhangban dinamikus szamolasok alapjan filggbleges iranyban oszcilléld, és egy lefelé illetve
vizszintes iranyba mutaté mozgas egyittesével lehet jellemezni a telitetlen zénaba kijutott részecskék (tricium)
kilrilését.
A folyamat az alabbi blokkséma szerint zajlik le:

o  Oszcillalé mozgas a telitetlen zénédkban.

o Alsé rétegekben a sebesség megné és az alsé rétegekbél kiaramlas jon létre.

o A kialakulé koncentracié gradiens a felsébb, kevésbé telitett rétegekbdl az alsd, nagyobb mértékben telitett

z6nak felé hajtja a triciumot.

A féépilet kdrnyezetében kialakuld torések a telitettségi gorbékben a miitargy (féépiilet) perturbacios hatasainak, mig
ugyanezek a torések a HVCS kdrnyezetében a csatorna vizelvezeté és visszaduzzaszt6 hatasainak tulajdonithatéak.

13.4.3.3 Validalas

Az eredmények josagat ellendriztlk. A szamolt értékeket szamos, a vizsgélt periddusban (2012.11.01.-2013.10.31.)
mért vizszinttel 6sszehasonlitottuk.

Azon kutak esetén, amelyek a bemené adatok, ,constant head’-szintek kialakitasanal alapul szolgaltak, teljes
vizszintegyezést kapunk. Teljes az egyezés példaul a PK2, PK3, PK4, PK5, T59, T83, T84, KH01, KH02, KH04, 05, O6,
07, 08, HVCS-vizm(i szintjei esetén Az eredmények a szamolt vizszintek tekintetében teljesen meggy6z6ek, azaz a
modell validaltnak tekinthetd.

Calculated vs. Observed Head : Time = 365 days
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13.4.3-19. abra: A mért és a modell altal kalkulalt vizszintek 6sszevetése

A szintek kalibralasa alapjan a sebességtér, a sebességtér anizotropiaja, a palyak, az elérési id6k redlisnak tekinthetdk.
A modellt hosszu tavon is megbizhatonak validaljak a korabbi szamolasok, amelyek példaul a 2006 évi extrém vizallas
dinamikaval jellemezhetd hidroldgiai viszonyok kdzott is kielégitd eredményeket adtak.
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13.4.3.4 A talajviz és a rétegviz kozotti transzportfolyamatok értékelése

Felmertilt a kérdés, hogy az R63 és R64 réteg kutak esetén mi okozza az R63-as kut magasabb vizszint értékét. Az R64
kut kommunikal a talajvizszinttel, tehat hidraulikai kapcsolatban all a felsé telitett zonaval. Megegyezik a vizszint mért
értéke a kornyezd kutakkal. Az R63 kutat magasabb nyomas jellemzi, kérilbelll 6-7 m-rel magasabb a mért vizszintje a
kornyezd kutakénal. Az adott kutak kornyezetében elemeztik a rétegszerkezetet és a szemcsedsszetételt. A magasabb
nyomas lehetséges magyarézata, hogy az R63 kut szirézott rétege folott egy masodik agyagréteg huzddik, amely
hullamosan teleplilt és joval zartabb, egybefliggébb és kevésbé ateresztd rétegként viselkedik. Az adott réteg
hidrosztatikai nyoméasat, a magasabban fekvé |6szplatd hidraulikai paraméterei hatarozzédk meg. Tehat az R63 kut
szlirézése a fent emlitett vizrekeszt6 réteg alatt, mig az R64-¢ pedig felette helyezkedik el. Ez magyarazhatja a két kit
vizszintjeiben mért kulonbséget. A modellben ezt a megoldast alkalmaztuk és jol visszaadja a két kut vizszintjének
idébeni valtozasait. Ennek kovetkeztében felaramlasi (megcsapolasi) terliletrdl beszélhetiink a telephely kérnyezetében,
igy a talajvizbél szennyez6dés nem juthat a rétegvizekbe.

13.4.3.5 A tricium eloszlasanak valtozasa a talajvizben

Azokat a helyeket, amelyek esetén, modell szinten tricium forrasokat tételeztiink fel, a 13.4.3-20. abra 6sszegzi.

Tovabbra is forrasként vettlk figyelembe a TM55 vezeték korabbi meghibasodasa miatt kialakult feltehet6en
fokozatosan rilé, triciummal terhelt teriiletet. Itt az aktivitaskoncentracid értékét lecsdkkentettiik 230 Bg/dmd-rél

i

1920
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13.4.3-20. abra: Az er6mli épiilete alatt feltételezett tricium forrasok szambavétele
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13.4.3-21. &bra: Triciumlencse eloszlasanak kontlrtérképe a vizsgélati idészak végén

A modell sebességterét olyan helyekkel kapcsoltuk dssze, amelyek esetén feltételeztik, hogy az adott hely, példaul
blokk alatti terllet, csGvezeték adott szakasza tricium forrasként funkcionalhat. A tricium lencse szamolasa soran
feltételeztiik, hogy a kivalasztott helyeken, a tricium talajba kertlése miatt mindig meghatérozott, a terheletlen tertiletre
jellemzénél magasabb koncentracié alakul ki. Az ezeken a helyeken bevitt és a mérési adatokhoz illesztett kezdeti
feltételként bevitt tricium mennyiségének tovabbi terjedését szamolta a modell. A kezdeti feltételként adott tricium
lencsét egy, a tranziens szadmolast megel6z8, 2012 oktdber 31-i viszonyokat figyelembe vevé, idében allanddsult
allapotnak megfelel6 egyenleteket megold6 ,steady state” szimulaciobdl kaptuk. A triciummal kapcsolatos szdmolasok
esetén elsésorban a fééplilet kdrnyezetére koncentraltunk. A validal6 kutak a féépiletet veszik kérbe.

Calculated ve. Observed Concentration : Time = 365 days
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13.4.3-22. abra: A mért és a modell altal kalkulalt tricium aktivitas koncentraciok dsszevetése
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A kordbbi modellezések soran egyes idészakokban jellemzé volt a terhelés tulbecslilt értéke. A jelenlegi szdmolas
esetén ez kevésbé jellemzd. A szamolt trendek és a nagysagrendek megfelelnek a mért értékeknek. Az O5 kut esetén a
program tulbecslt értéket mutat, mig a T17 kut esetén alabecstlt a mért értékekhez képest. A TM55 vezeték és a
szennyvizcsatorna javitdsanak koszonhetben (mely 2011-ben tortént meg) a mért értékek stabilan 300 Bg/dm? alatt
vannak és ennek kdszOnhetben 0sszességében csokkend trendet jeleznek. A normalt RMS értéke mind a vizsgalt
idészak elején, mind az id8szak végén 25 % alatti. A becslés sztenderd hibaja 10 Bg/dm? alatt marad.

13.4.4 CSAMPAI UZEMELG RETEGViZ TERMELG VizmU
Az Erém(itél NY-DNY-i irdanyba talalhatoak a csampai vizm(i pannon rétegvizre telepitett vizmiikdtjai.
13.4.4.1 Altalanos vizfoldtani jellemzés

Paks kérnyékén a fels6-pannon 0Osszlet pordzus szintjei rétegvizeket taroznak. A rétegvizek atlagos mennyisége
1,0-1,5 l/s/km3. A megcsapolt fels6-pannon vizadd rétegek mélysége 60-229 m kdzott valtozott. A kutak nyugalmi
vizszintjei — létesitésilk idején — rendre az adott terepszint felett alltak be, tehat pozitiv kutakrél beszélhettiink. A
nyomasszintek mértéke +0,1-+6,7 m kozott valtozott, a vizadd rétegek mélységétdl fliggetlenll pozitiv
nyomasgradienssel jellemezhetben. A fajlagos vizhozamok 5,2-87,7 l/perc/im értékek kdzott mozogtak, a kitermelt vizek
hémérséklete 14-23 °C kozott valtozott a vizadd rétegek mélységétdl fliggben.

A fentiek alapjan a fels6-pannon (iledékes Gsszlet sekély rétegvizei valosziniileg tobb, egymastdl fiiggetlen onalld
hidraulikai rendszert képeznek. A nyomasviszonyok alapjan kommunikacié csak a rétegvizek feldl a talajviz felé volt
lehetséges.

A rétegvizek minésége elsdsorban a vizadd rétegek anyagi dsszetételétél fligg. A vizek alapviz tipusa altaldban
kalcium—-magnézium-hidrogénkarbonatos, a pH ligos. Az Gsszes oldott anyag tartalom altaldban nem éri el az
1000 mg/l-es koncentréciot. A mélyebb rétegekbdl szarmazo vizek altaldban tobb oldott sét tartalmaznak. A klorid-ion
tartalom (10-190 mg/l) a mélység fliggvényében ndvekszik. A vizek gyakorlatilag szulfatmentesek. A jelentds vas és
mangan tartalom miatt a viz kezelésére van szilkség.

13.4.4.2 Alapadatok

A Paksi Atomerém( ivoviz ellatasat, a Csampa-pusztai vizbazis pannon homokrétegekre telepitett rétegviz kutjai
biztositjak. A vizbazis sérlilékeny, a diagnosztikai és biztonsagba helyezési vizsgalatokat 2006-2007 kdzott végezték el.

13.4.4.3 A viztest minéségi allapota

A viztest minéségi értékeléséhez az észleld és termeld kutak mintavételébdl végzett laboratériumi vizsgélatok adatai
alltak rendelkezésre a 1990-2010 idGszakbol.

A mért egyes paraméterek értékelése soran a 6/2009 (IV.14) KvWM-EUM-FVM egyittes rendelet a 2. és 2B.
mellékletében szereplé szennyezettségi hatarértékeket hasznaltuk. A csampai vizmu termelt kutjainak alapviz minésége
a kalcium, magnézium hidrogén karbonatos tipusba tartozik.

A vizsgalt kutakban sor keriilt toxikus fém vizsgalatokra is, azonban a mért koncentraciok, a mérési hatarértékek alatt
voltak. A mért komponensek kozll csak a réteg eredeti ammoniumion koncentracio jelentkezett a hatarértéket
meghaladd mennyiségben. Amint az a fenti tablazatbdl is kideril, a hatarérték tillépés sem jelentds. A termelt viz
min6ségeérdl altalanossagban elmondhatd, hogy igen alacsony az oldott anyagtartalma.

A viztesten belil anaerob korlimények uralkodnak, ami (ledékfdldtani adottsagbdl szarmazik. A rétegekben lévé
szerves anyag bomlasa soran keletkez6 ammadnia nem bomlik tovabb nitritre és nitratra, mert nincs hozza megfelel6
mennyiségi oxigén.
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13.4.4.4 A viztest mennyiségi allapota

A termeltetett kutak kozill, 2-2 darab sziirézi a gyengébb (sekélyebb) illetve a jobb (mélyebb) vizadd rétegeket.

A rétegviz kutak eredeti pozitiv nyugalmi vizszintje, a 2011. évi mérések szerint jelentdsen csokkent a tobb évtizedes
termelés hatéséra. A termelé kutak kihasznaltsaga az engedélyezett vizkivétel alapjan 83%-os, és egyéb kutak is
termelik a csampai vizmi rétegeit. Mindezen tények alapjan tul nagy tartalék, az utdn pétlédd rétegviz készletben
val6szindleg nincs.

13.44.5 A viztest hidrogeoldgiai modellje (megnovekedett vizkitermelés hatasa a rétegviz
nyomasszintjeire)

A Csdmpa-pusztai vizbazis latja el a Paksi Atomerémivet ivovizzel. A jelenlegi &llapot szerint 4 darab termel6 és 3
darab tartalék kut alkotja a vizkitermeld és megfigyeld rendszert. A termeld kutak ésszhozama 800 m3/nap koérdl
ingadozik, ami Paks Il épitési szakaszaban kortlbelil 1400-1500 m¥/napra emelkedik az elézetes szamitasok alapjan. A
ndvekmény 646 m3/napot tesz ki. Az elmult 10 évben (2004 és 2013 kdzétti idészak) a kitermelés mértéke csokkend
tendenciat mutat, aminek koévetkeztében mind a nyugalmi, mind az (zemi vizszintek emelkedtek. A kutak adatait
13.4.4-1. tablazat tartalmazza, mig az lizemel6 és megfigyeld kutak vizszintjeinek idésorait a 13.4.4-1. abra- 13.4.4-7.
abrasorozat jeleniti meg.

Csampa 1., 2., 3. vizmli-telep

Kut szama EOV X EOVY Kut mélysége | Kitermelhetd vizhozam Szlir6zottség
M.sz. | 13778543 | 63275361 | 117m 200 liperc 77.1-915; 98,8-107,4
I3.sz. | 13784097 | 632718,93|  76m 200 liperc 63,3697
I7.sz. | 13782538 | 63272228 |  117m 500 liperc 58,0-69,0; 78,0-93,0: 68,0-107.0
2.2 | 13720125 | 63220416 | 142 m 1200 lperc 76,1-91,6; 101,4-107,2; 117,6-136,6
W6.sz | 137227.84 | 63241743 |  154m 900 liperc 77,0-89.,0; 9122%2)034%3 1101250
8.5z | 13651153 |632570,07 | 129m 870 liperc 68-80,7; 85,1-93,7; 96,3-118,8
9.5z |136293,03|632277.22|  125m 870 liperc 86,8-03: 98,6-108,6

13.4.4-1. tablazat: A csémpai kutak paraméterei
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13.4.4-1. abra: Az 1. telep I-1 szami megfigyeld kit vizszintiének10 éves id6sora
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13.4.4-2. bra: Az 1. telep I-3 szamu megfigyel6 kit vizszintjének 8 éves idésora
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13.4.4-3. abra: Az 1. telep I-7 szamud megfigyeld kut vizszintiének 10 éves id6sora
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13.4.4-4. abra: A 2. telep II-2 szam termeld kit vizszintjének 10 éves idésora
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13.4.4-5. abra: A 2. telep II-6 szamu termel6 kut vizszintiének 10 éves id6sora
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13.4.4-6. abra: A 3. telep IlI-8 szamu termel6 kit vizszintiének 10 éves id6sora
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13.4.4-7. abra: A 3. telep IlI-9 szamu termel6 kit vizszintjének 10 éves idésora

Csak ennél az egy darab kutnal figyelheté meg csdkken tendencia az (izemi vizszintben, ami nem drasztikusan zajlik,
hanem inkabb fokozatosan. Véleményiink szerint a sziir6k eltdtmddése okozhatja a jelenséget, mivel a termeltetés a
négy darab termeld kutbol csak kettvel torténik és azok is egymastol eltéré vizmi telephez tartoznak, raadasul
folyamatosan cserélédnek heti rendszerességgel.
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A Paksi Atomerém( aléli magasabb tricium koncentraciéju talajviz eljutasanak valészinlisége a Csampa-pusztai
vizbazisba, illetve a rétegviztartd rétegekbe olyan kicsi, hogy hidrogeoldgiai szempontbél indokolatlan annak vizsgalata.
Ez ugyanis egy felaramlasi terilet, tehat a nyoméas a mélységgel né és a Duna jelenti a rétegviz felaramlasanak bazisat.
Ugyanakkor, mivel a hatdsag kérte a vizsgalatot, felépitettiink egy mind vertikalisan, mind horizontalisan kiterjesztett
hidrogeologiai modellt, amihez a telephely és a tavlati vizbazisok vizsgalatara készitett modellek egyes elemeit
hasznaltuk fel. Az alapok elkészitéséhez 5 réteget alkalmaztunk, melyek térbeli geometriajat a 13.4.4-8. abra mutatja.

13.4.4-9. abra: A modell racshaloja

A szivargashidraulikai paraméterek zénait és adatait a 13.4.4-10. dbra mutatja.
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Réteg Kx[m/s] | Ky[mis] Kz[mis] | Sy[] | nenl] | niot[]

_____ Homokréteg | 0.00010172 | 0.00010172| 1.02E-05 | 045 | 015 | 0.3

'_—/"\ Kavicsréteg 0.00383415 | 0.00383415 [ 0.000383415] 003 | 015 | 03

\  Pannon vizrekeszté| 6.59E-06 59E-06 | 6.59E-07 |5.00E-02] 02 | 0.35

SRS  Pannonvizad6 | 4.00E-05 | 4.00E-05 | 4.00E-06 |500E-02] 045 [ 0.3
1.00E-07 J.OOE-O? 1.00E-08 1.00E-02| 0.25

Pannon vizzaré

s

M'\\h

13.4.4-10. abra: A rétegek szivargashidraulikai paramétei

Mivel a Duna nyomashullama arvizi allapotok esetén nem érzékelhetd a parttdl 200 méteres tavolsagra, nem lattuk
beszivargast (65 mm/év) vettik figyelembe. A modell permanens allapotokra lett futtatva az Uj ermi épitési
idészakanak 10 éves periddusara. A termel6 kutak hozamat az elmalt 10 év legmagasabb értékével definialtuk, mig a
megfigyelé kutakban mért vizszinteket az elmult 10 év nyugalmi vizszintjeinek atlagaval azonositottuk. A termel6 kutak
kérnyezetében az elmult 10 év Gizemi vizszintjeinek atlagat vettiik figyelembe. A jelenlegi allapotokhoz képest vizsgaltuk
a vizkitermelés novekedésének hatasat a rétegviz nyomasszintjeire. Az épités miatt megndvekedett vizkivétel mértékét
646 m3/nap értékkel vettiik figyelembe. A peremfeltételeket északrol, nyugatrél és délrél altalanos peremfeltételekkel
(GHB - "general head boundary") definialtuk a vizadé rétegekben. Keletrél a Duna, mint konstans peremfeltétel (CHB -
"constant head boundary") lett figyelembe véve. A felszinre pedig a 65 mm/év csapadék beszivargas (recharge
boundary) alkalmazasat iranyoztuk el. A Dunatdl keletre levé térfogatot inaktiv celakkal kizértuk a szimulaciobol. Az
eredmények egyértelmiien mutatjak, hogy az erém(ibdl esetlegesen kikeriild szennyezédések (pl. tricium, illetve ennek
megfeleléen mas anyag sem) nem juthatnak el a potencialis vizbazishoz és viztartd rétegekhez. Ezt mérésekkel is
bizonyitottuk, ugyanis a telephely terlletén taldlhaté R63-as rétegvizfigyeld, illetve a csdmpai 4 darab termeld kutbol
vizmintat vettlink és tricium tartalmukat nagypontossagu T/*He modszerrel megmértik. Az eredmények gyakorlatilag "0"
értékeket adtak, melyeket a 13.4.4-2. tablazat tartalmaz.

Kut neve Mintavétel TU hiba
Csampa_lli2 2014.04.15 -0,076 0,037
Csampa Il/6 2014.04.15 0,082 0,053
Csampa lll/8 2014.04.15 -0,064 0,038
Csampa l1l/9 2014.04.15 -0,105 0,037

Paks_R63 2014.04.15 -0,024 0,177

13.4.4-2. tablazat: A paksi R63-as és a 4 darab csampai termelé kut tricium aktivitasa
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13.4.4-11. abra: A modellteriilet atnézeti térképe
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-12. dbra: A termell kutak kdrnyezetében kialakuld aramlasi iranyok, az 50 éves elérési idejii palyak, illetve a depressziés

Megjegyzés: jelenlegi allapot
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Megjegyzés: jelenlegi allapot

13.4.4-13. abra: Az aramlas iranya NY - K-i metszet mentén

Calculated vs. Observed Head : Steady state
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13.4.4-14. bra: A jelenlegi allapot validacids gérbéje
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Megjegyzés: a jelenlegi allapothoz viszonyitott 646 m3/napos névekmény hatasa

13.4.4-15. abra: A termel6 kutak kbrnyezetében kialakuld aramiasi iranyok, az 50 éves elérési idejii palyak, illetve depressziés
t6lcsérek
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Megjegyzés: a jelenlegi allapothoz viszonyitott 646 m3/napos névekmény hatasa

13.4.4-16. abra: Az aramlas iranya NY - K-i metszet mentén
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Calculated vs. Observed Head : Steady state
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13.4.4-17. abra: A jelenlegi &llapothoz viszonyitott 646 m3/napos névekmény validacios gérbéje

A leszivds mértékébdl (validacios gorbe eltérése, 4-5m), illetve a depresszios tolcsérek térbeli elhelyezkedésébdl
egyértelmien latszik, hogy a megndvekedett kitermelés nem tud olyan hatast eléidézni, hogy a talajvizbdl szennyezé
tudjon lejutni a rétegvizbe. Ezen réteg érintetlenségét igazolja a viz gyakorlatilag nulla triciumkoncentraciéja mind
Csampa, mind az er6mi alatti terlleten. Mindazonaltal javasoljuk, hogy az erdmii szlk kdrnyezetében csak nagy
korultekintéssel létestiljenek, a rétegvizet is elérd furasok, hogy a jelenlegi allapotok fennmaradjanak.

13.5 PAKS Il LETESITESENEK HATASA A TELEPHELY ALATTI FOLDTANI KOZEGRE ES A FELSZIN ALATTI
VIZEKRE

13.5.1 A LETESITES HATASA A TELEPHELY ALATTI FELSZIN ALATTI VIZEKRE

A viztelenités talajvizszint-csdkkentd hatasanak, mint hatasterilet lehatarolasahoz sziikséges peremfeltételt, a telephely
6sszes monitoring kutjaban észlelt éves vizszintingadozasok atlagos értékével (~3,12 m = 3 m) definialtuk.

13.5.1.1 Kozvetlen hatasok
13.5.1.1.1 A munkag6dor viztelenitésének hatasai a talajvizre

Az Uj er6m(i létesitése soran az alapozashoz lemélyitett munkagddor viztelenitése hatassal lesz a talajvizszintre, illetve
a viztelenitéssel nagy mennyiségii talajvizet fognak eltavolitani, ami a Dunaba keril. A miszaki alaprajzok alapjan
helyeztik el a blokkok tervezett mélyalapozasu épileteit, amiket inaktiv cellaként (a felszin alatti vizek aramlasabol
kiiktatott cellak) vettlink figyelembe a létesités utani allapotban. A miiszaki adatok alapjan a fentebb emlitett épiiletek
alapozési mélysége 14 és 20 m kdzott feltételezhetd. A vizsgélatunk soran 20 méteres mélységgel szamoltunk. Az (j
blokkok alapozasa valdszintleg nem egyszerre fog torténni, ezért a modellben is kulon-kilon vizsgéljuk a hatésaikat
(elészor Paks 11 1. blokk, aztan a 2. blokk).

A munkagddrét, melyet inaktiv cellaként vesz figyelembe a modell, drénhaldzattal vettik korbe. Ennek technikai okai
vannak, mivel igy lehet szimulalni a munkagddor viztelenitését. A drénhaldzat telies mértékben eltavolitja a rendszerbél
(munkagdddr) a vizet és a rajta athaladd vizmennyiség becsléséhez nyujt segitséget, melyet grafikonon is abrazolunk. A
gyakorlatban valésziniileg szilkség lesz egyfajta védéfal vagy szadfal elhelyezésére a munkagddor peremén, aminek a
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visszatoltédés fékezésében, illetve a rézsii fizikai stabilizalasaban lesz majd szerepe. A modellben a munkagédrét fallal
vettiik kdrbe, melynek mélysége néhany méterrel meghaladja a munkagddor 20 méteres mélységét. A vizsgalat alapjaul
a 2012. november 1-t61 2013. oktdber 31-ig terjedd idészakasz alatt uralkodo hidroldgiai folyamatok szolgalnak.
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13.5.1-1. abra: Az alapozési munkagd6dér horizontalis elhelyezkedése
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13.5.1-2. abra: Az alapozasi munkagGddr vertikalis képe

A telephely teljes tertiletén talalhaté megfigyelé kutakban mért éves vizszintingadozasok atlagos értéke valamivel tobb,
mint 3 méter. A telephely északi részén, az épitési és felvonulasi terlleten talalhaté monitoring kutakban mért éves
vizszintingadozasok atlagos értéke pedig valamivel tdbb, mint 4 méter.
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Eves vizszintingadozas a monitoring kutakban a telephely teljes teriletén
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13.5.1-3. abra: A telephely 6sszes megfigyeld kitjanak éves vizszintingadozésa

Eves vizszintingadozas a monitoring kutakban az épitési és felvonulasi
teriileten
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13.5.1-4. abra: A felvonulasi és épitési teriileten talalhaté megfigyeld kutak éves vizszintingadozasa

Ennek ismeretében a hatasterillet lehatarolasahoz az elsd értéket vettiik alapul, hogy konzervativak maradjunk. Igy az
alapozasi munkagodor viztelenitésének hatasat, a telephely 0sszes monitoring kutjaban észlelt éves
vizszintingadozasok atlagos értékével (~3,12 m = 3 m) definidltuk. A hatésterlilet a 3 méteres vizszint csokkenés
vonalaig (piros kontdrral jeldlve) terjed ki.
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13.5.1-6. abra: A depresszios télcsér kiterjedése és az dramlastér a vizsgalati id6szak 50. napjan
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13.5.1-8. abra: A depresszis télcsér kiterjedése és az dramlastér a vizsgalati id6szak 200. napjan
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13.5.1-9. abra: A depresszi6s tolcsér kiterjedése és az aramlastér a vizsgalati id6szak 365. napjan

A 3 méternél nagyobb vizszintcsdkkenést elszenvedd megfigyel6kutakat egy tablazatba rendeztik, melyek kézil a
T38/A, T46/A, T48/A és a T49/A nevil kutak vannak legkdzelebb a jelenlegi atomerémi(ihdz. Ezen kutak alapjan
valoszinUsitheté, hogy a jelenlegi erémi északi oldalanak kozvetlen kornyezetében 3 - 3,56 méter leszivas értékek
adodnak. Ezek az értékek nagy valészinliséggel nem okozhatnak a féépllet északi oldalanal statikai problémakat, mivel
az épllet sllya alatt a talaj az évek soran konszolidalddott, illetve jelenleg is érik legaldbb ekkora hatdsok a Duna
vizszintingadozasanak kdszonhetéen.

Katnév | X-Modell | Y-Modell | X-Helyi | Y-Helyi Me“[r‘r’l';f]z'“t VI,szi'i';‘:'[ar:Bﬂ Kr:'e"r‘t";:] 1d6
C12A | 2189277 | 2177291 | 1265416 | 1199045 884 77 14| 365
C22/A | 2045750 | 2423758 | 132459 | 1223629 | 87,95 8197668 5973323 | 365
R64A | 2280675 | 2124917 | 1356236 | 1193708 | 88,15 84,511 3631903 | 365
T3BA | 2068694 | 1960146 | 1132466 | 1177475 | 89,09 8583922 3250782 | 365
TA6IA | 2144008 | 1908944 | 1217.306 | 1172261 88.92 85,90364 3016359 | 365
TASIA | 2142025 | 1941282 | 1215587 | 1175497 | 88,86 8546479 339521 | 365
TAOA | 214269 | 1954825 | 1216399 | 1176851 88,84 8525167 3588329 | 365

13.5.1-1. tablazat: Az alapozasi munkag6ddr viztelenitésének hatasa az egyes megfigyelékutakban

A munkagddor teljes viztelenitését 16930 m3/nap vizkitermelési hozam mellett kortilbelil 50 nap alatt lehet elérni.
Ahhoz, hogy a munkagdéddr szarazon maradhasson a munkalatok alatt, elvileg 13705 m?/napos vizkitermelési hozam
sziikséges, amely nagymértékben fiigg a Duna aktudlis vizszintjétdl. A Duna arhullamai megnévelhetik a kitermelendd
viz mennyiségét, mint ahogy azt a 13.5.1-10. &bra is j6l mutatja. 2013.06.11-én a Duna vizszintje meghaladta a 94 mBf
szintet és ekkor a kitermelendd vizmennyiség megemelkedett 17694 m3/napra.
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13.5.1-10. abra: Az alapozési munkagddor viztelenitéséhez és szarazon tartdsahoz sziikséges kifolyd vizmennyiség

A maésodik blokk alapozasi munkagddrének mélyitése és viztelenitése id6ben eltolodik, ezért azt feltételeztiik, hogy az
elsé blokk alpozésanak befejezése utan visszaall a nyugalmi vizszint, mely az alapéllapothoz képest mar tartalmazza az
elsd blokk hatasat.
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13.5.1-11. abra: A masodik alapozasi munkag6dor horizontélis elhelyezkedése

File név: PAKSII_KHT_13_Telepmodell 54/107



MVM Paks II. Zrt. Kdrnyezeti hatastanulmany

Uj atomerdmiivi blokkok létesitése a paksi telephelyen Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében
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13.5.1-12. abra: A masodik alapozasi munkagédor vertikélis képe

13.5.1-13. abra: A depresszids tolcseér kiterjedése és az aramlastér a vizsgalati id6szak kezdetén
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Kdrnyezeti hatastanulmany

Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében
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13.5.1-15. abra: A depresszios tolcsér kiterjedése és az aramlastér a vizsgalati id6szak 100. napjan
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13.5.1-17. abra: A depresszios télcsér kiterjedése és az aramlastér a vizsgalati id6szak 365. napjan

A masodik blokk alapozasi munkagddrének viztelenitése folyaman kisebb vizszintcsokkenés észlelhetd, mivel a 2.
blokkhoz tartoz6 létesitmények alapteriilete kisebb. A hatasteriilet nem nyulik el a jelenlegi blokkok északi csiicskéig, igy
semmilyen hatas nem varhaté a meglévé blokkok teriletén. Ugyanakkor az elsé blokk alapozasanal figyelembe kell
venni a masodik blokk viztelenitésének hatasat.
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Kornyezeti hatastanulmany
Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében

Katnév | X-Modell | Y-Modell | X-Helyi | Y-Helyi Mert[r‘r’";f]z'“t Ka'k”'[ar:;f']zsz'“t K;Lk:IFr:] 1dé
Cl2A | 2189277 | 2177291 | 1265416 | 1199045 884 85,4271 297289 | 365
C22A | 2245759 | 2423758 | 132459 | 1223629 | 87,95 7938374 856626 | 365
R64/A | 2280,675 | 2124917 | 1356,236 | 1193708 | 8815 86,828 132201 | 365
T3BIA | 2058,694 | 1960146 | 1132466 | 1177475 | 89,09 87,8017 11,2883 | 365
TA6IA | 2144,008 | 1908944 | 1217306 | 1172261 88,92 8774595 117405 | 365
T4BIA | 2142025 | 1941282 | 1215587 | 1175497 |  88:86 8756118 120882 | 365
TA9A | 214269 | 1954825 | 1216399 | 1176851 88,84 87 47144 136856 | 365

13.5.1-2. tablazat: Az alapozasi munkag6ddr viztelenitésének hatasa az egyes megfigyelékutakban

A méasodik munkagodor teljes viztelenitését 16186 m3/nap vizkitermelési hozam mellett korilbelil 50 nap alatt lehet
elérni. Ahhoz, hogy a munkagddor szarazon maradhasson a munkalatok alatt, elvileg 12846 m3/napos vizkitermelési
hozam sziikséges, amely nagymértékben figg a Duna aktualis vizszintjétél. A Duna arhullamai megnévelhetik a
kitermelendd viz mennyiségét, mint ahogy azt a 13.5.1-18. abra is j6I mutatja. 2013.06.11.-én a Duna vizszintje
meghaladta a 94 mBf szintet és ekkor a kitermelendd vizmennyiség megemelkedett 16209 m3/napra.
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13.5.1-18. abra: A masodik alapozasi munkag6dor viztelenitéséhez és szarazon tartdsahoz sziikséges kifolyo vizmennyiség
13.5.1.1.2 Az alapozasi munkagddorbél eltavolitott viz tricium mennyiségének becslése

A tricium mennyiségének becslésére két modszert alkalmaztunk. Az egyik modszer az alapozasi munkagodor déli
kornyezetében definialt zonan athaladd vizmennyiség és tricium aktivitaskoncentracié szorzataval szamol. Ehhez el kell
helyeznink egy zonat, amin a program kiszdmolja mennyi viz halad at a vizsgalati id6szak alatt. Az értékek kozdl
kivalasztjuk a legnagyobb és legkisebb vizmennyiséget. E mellé tarsul a zona kornyezetében mérheté legnagyobb
tricium aktivitaskoncentracio értéke, ami jelen esetben korlbeliil 80 Bg/dm?3-t jelent. A kettd szorzata adhat egy kdzelitd
értéket.
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében
oLea N
z = =
o
b4 Ny,
[~ o7z \2n ErE—
<]
A oo
. =4
 —
oAl
k3
>
bl
Ol
2
& u|
1
a
| = _l_I_J
— 0223
e Zozs & tricium nensyisegecck beczlezéliex
o 9
! ; o0 28 oy 2’
isv) b o 0w pe 1500 nE ol Face !

13.5.1-19. abra: A tricium mennyiségének becsléséhez definialt zona

Zonan athalado vizmennyiség
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13.5.1-20. abra: A zonén éathaladé éves vizmennyiség

A zbna teljes térfogataram értéke: Qv = 2701,5 - 4171,1 m3nap
Jellemzd maximalis aktivitdskoncentracio a zéna mentén: | = 80 Bg/dm?
A zbnan athaladd tricium aktivitas napi mennyisége: QT = Qv x | = (216 - 333) MBg/nap

A masodik modszernél az adott zdna mentén felvettlink egy nyugat - keleti szelvény menti tricium aktivitaskoncentracid
eloszlast, melyre egy ~9 m? feliilet(i racshalot helyeztink. A zéna menti atlagos aramlasi sebesség 3,2E-6 m/s-nak
adddott, ami ~0,28 m/napnak felel meg. A sebességet megszoroztuk a felilletekre jellemzé aktivitaskoncentraciokkal és
az elemi fellletek nagysagaval, majd a kapott értékeket 6sszegeztiik.
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Q= [(385x9x0,1+

289 x9x 0,5+

256 x 9 x 1+

224 x 9 x 2+

185 x 9 x 5+

152 x 9 x 10+

117 x 9 x 20+

97 x 9 x 30+

80 x 9 x 40+

62 x 9 x 50+

45x 9 x 60+

29x9x 70+

17 x 9 x 80) x 1000](Bg/m) x 0,28 (m/nap)
Qosszes = 52,9 MBg/nap
A masodik mddszer joval realisztikusabb becslést ad a tricium mennyiségére, mint az elsd, mivel nem a zénan atfolyd

celldkra osztja és az ottani tricium-koncentracié varhatd értékével. Ugyanakkor kelléen konzervativ is, mivel nem
szamoltunk a porozitassal, azaz gy vettik, mintha az adott felllet teljes keresztmetszetén viz aramlana, holott annak
csak kb. 30%-a ,hasznos” a vizaramlas szempontjabol.

o

13.5.1-21. abra: A tricium nyugat-keleti szelvény menti eloszldsa
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13.5.1.2 Kozvetett hatasok
13.5.1.2.1 Viztelenités soran eltavolitott viz Dunaba helyezésének hatasa
Az alapozasi munkagddrok viztelenitése okozta depresszios tdlcsér "magahoz huzza" a kdrnyezetébdl a vizet, amivel a

legmobilisabb szennyezéanyag, a tricium is mozog. A fricium csdva alapallapotban a Hidegviz-csatorna iranyaba,
észak-északkeleti iranyban aramlik. A viztelenités hatésara pedig északi iranyt vesz fel.

[Bagsl] P R 1 | 1 U PO
1 600 58 000 115000 172008 229 000 205 0% 342 000 ) 008

13.5.1-22. abra: A tricium cséva dramlasénak iranya alapallapotban
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13.5.1-23. abra: A depresszios télcsér hatasa a tricium cséva aramlasanak iranyara (1. nap)
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13.5.1-24. abra: A depressziés tblcsér hatésa a tricium cséva aramlasanak iranyara (50. nap)
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13.5.1-25. abra: A depresszids télcsér hatasa a tricium cséva aramlasanak iranyara (100. nap)
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1030

1002

13.5.1-27. abra: A depresszids télcsér hatasa a tricium csdva aramlasanak irényéra (365. nap)

A mélység fliggvényében t6rténé valtozasok nyomon kovetésére észak-déli iranyl metszet mentén is abrazoltuk a
tricium csdva mozgasat.
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13.5.1-28. abra: A tricium cséva fiiggéleges terjedése (1. nap)
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13.5.1-29. abra: A tricium cséva fiiggbleges terjedése (50. nap)
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13.5.1-30. abra: A tricium csdva fiiggbleges terjedése (100. nap)
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13.5.1-31. abra: A tricium csdva fiiggbleges terjedése (200. nap)

File név: PAKSII_KHT_13_Telepmodell

65/107




MVM Paks II. Zrt. Kdrnyezeti hatastanulmany

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében
e ol I T 0 = s
RnEf 1800 58.000 115 000 172 200 229 000 206 000 34) 003 400 000
d
1
2

7
1

Ll_-._-l-h)'ud*ll ¥ keordindta J;:H ....Il_l_.__l
——

an 1332 1833 2002 30 380 1320 334y

13.5.1-32. abra: A tricium cséva fiiggbleges terjedése (365. nap)

A masodik alapozasi munkagddor-viztelenités hatdsanak szimuldldsara a kezdeti értékeket, az elé6z6 munkagddor-
viztelenités hatasat szimulalé modellfuttatés utolsé napjanak eredményei adjék. Mivel pontos informécidink nincsenek
az alapozas menetérdl, ezért a visszatoltédés hatasat a tricium csdva terjedésére nem vettilk figyelembe. Ugyanakkor a
tricium aktivitaskoncentracid értékek a munkagddrok kornyezetében valoszinileg csokkennek a higulas, illetve a
kimosddas kdvetkeztében, azaz a jelenlegi megkodzelités pesszimista becslésnek tekintheté a viztelenités
kdvetkeztében eltavolitandd tricium mennyiségére nézve.
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13.5.1-33. abra: A depresszios télcsér hatasa a tricium csdva aramlasanak iranyara (1. nap)
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13.5.1-35. abra: A depresszids télcsér hatasa a tricium cséva aramlasanak iranyara (100. nap)
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13.5.1-37. abra: A depresszids télcsér hatésa a tricium cséva aramlasanak iranyara (365. nap)

A mélység fliggvényében torténd valtozasok nyomon kovetésére észak-déli irdnyu metszet mentén is abrézoltuk a
tricium csdva mozgasat.
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13.5.1-38. abra: A tricium cséva fiiggéleges terjedése (1. nap)
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13.5.1-39. abra: A tricium cséva fiiggbleges terjedése (50. nap)
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13.5.1-40. abra: A tricium cséva fiiggbleges terjedése (100. nap)
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13.5.1-41. abra: A tricium csdva fiiggbleges terjedése (200. nap)
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13.5.1-42. abra: A tricium csdva fiiggbleges terjedése (365. nap)

13.5.1.2.2 A létesités hatasa a foldtani kézegre

A beruhdzas jelentés mértékben és nagy terlileteken érinti a foldtani képz&dményeket a tereprendezés és a
munkagddrok létesitése kapcsan. A munkagddrok méreteit az épitmények méretei mellett, a kozlekedési és szallitasi
Utvonalak helyzete és a viztelenités korliményei is meghatarozzak. Elézetes szamitasok szerint a kitermelendd
féldanyag maximalis mennyisége 800 000 m3-re becsulhetd. A varhatdé maximalis alapozési mélység 20 méter.

Terep el6készités, tereprendezés, kdzmlikivaltasok:

A beruhazasi teriilet az (izemeld erémii 4. blokkjanak E-i szomszédsagaban, hozzavetdlegesen 400 m x 700 m-es
téglalap alaku teriletet foglal el. A terilet feltdltése a 97,15 mBf tervezési szintre mér korabban megtortént.

Ezen a terlletrészen jelenleg épitmények mar nincsenek, csak betonalapok maradvanyai. Az egész terilet sik, egy
része nagyméretl betonlapokkal fedett, a tobbi részét flinem( ndvényzet boritja (lokalisan facsemeték), a névényzetet
rendszeresen kaszaljak. A foldalatti kdzmivek (csatorna, tliziviz-haldzat) még megvannak.

A tervezett beruhéazas felvonulasi terillete (76,2 ha) kzvetlenill E felé csatlakozik az épitési terillethez. Ezt a teriiletrészt
is mér feltoltotték a tervezési szintre. Ny-on jelenleg az atomerémuivet kiszolgalé cégek foldszintes, konnyliszerkezetes
csarnokai és iparvaganyok talalhatok. A leendd felvonulasi teriilet K-i és E-i része beépitetlen, fiives, fas ligetes jellegi.
A hidegviz csatorna partjan parti szlrési kutsor huzodik.

A tervezési szakaszban komolyabb, nagyobb volumen( munkalatokra, igy az ezekkel jaré hatasokra sem kell szamitani.
Csak fakivagasok és a kdzmiihalozat athelyezésével jard kisebb foldmunkak varhatdk. A beruhazasi és a felvonulasi
terlileten is tobb talajviz-megfigyeld kut talalhato, ezek megsziintetésérdl/athelyezésérél gondoskodni kell.

A humusz tartalmu talajrétegek letakaritasa:

Az Uj létesitmények alapozasahoz létesuld munkagodrokbdl kikertld talajok altalaban hulladéknak mindsiinek, de
elhelyezésik az épitési terlleten biztosithatd. A humuszos terméréteget tovabbi felnasznélas céljabdl a kdrnyezet
védelmének altalanos szabalyairdl sz4lé 1995. évi LIII. térvény, valamint a terméfold védelmérdl szdld 2007. évi CXXIX.
torvény szerint kilon kell kezelni és deponalni. A humuszos rétegek kezelésére elézetesen humuszmentesitési tervet
kell késziteni, amelyet az illetékes szakhatésaggal (Tolna Megyei Kormanyhivatal, Noévény- és Talajvédelmi
Igazgatésag) konzultalva célszer(i dsszeallitani.
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A szelektiven letermelt humuszos terméréteg a beruhazasi terlleten depdnidba kerllhet és parkositasra késébb
felhasznalhat6. Egy masik lehetéség, hogy elszallitva az épitési teriletrél egy hasonlé adottsagu terlleten, terméréteg
vastagitasra hasznositjék.

A humuszos termétalajok a munkagodrok 1étesitésekor termelhetdk ki, igy mennyiségik jelenleg még nem becstilhetd.
A talajkiporzas:

Az alapozasi munkagddrok, rézs(k, felvonulasi utak létesitésével a talajok kiporzasa is elétérbe kerll. Ez a hatas csak a
felszint6l szamitott 20 cm-es mélységig érvényesil. A munkagddrok altal feltart talajok atlagos mértékadd
szemcsemérete 0,1-0,3 mm kozott valtozik, ezért ezek a talajok szemcseodsszetétellknél fogva kiporzasra hajlamosak.
A talajok kiporzasa kulénosen a szaraz, meleg nyari iddszakban jelentkezik. A téli félévben az alacsonyabb hémérséklet
és magas relativ paratartalom miatt a jelenség nem szamottevé.

A kiporzas ellen az egyik szdba johetd védekezési mod a terllet locsolasa. A 3-4%-0s viztartalom mar toredékére
csokkenti a kiporzas mértékét. A masik, olcsobb lehetéség a szallité Utvonalak homokos kaviccsal valo felszérasa.

A munkagddrok rézs(inek erézidja a csapadékviz hatasara (lepelerézio):

Az alapok munkagddreinek allékonysagat — a talajvizszint felett — leginkabb az intenziv csapadékhullas veszélyezteti. A
homokos talajok igen er6zié érzékenyek, ezért a munkagddrok megfelelé allapota csak a csapadékvizek szakszer(
elvezetésével biztosithaté (arkok, aknak, talajstabilizacio, szadfalazas).

Az alapozasok hatasa az altalajra:

A beépitések terliletén a létesitmények sulyabdl addddan, a rétegterhelés ndvekedése varhatd. A névekvl rétegterhelés
kovetkezménye a talajok fokozatos tdmorodése, kompakcidja.

Az egyenletes szemcseméreti homokos (ledékek térfogata mar a lerakddas utan — a szemcsék egyszerii
atrendezOdése utjan akar 20%-kal csdkkenhet. Legnagyobb mértékben a szervesanyag-tartalmu, finomszemi pelites
lledékek nyomodnak dssze, mig legkevésbé a durvabb szem(i térmelékes Uledékek (homokos kavics) témorddnek. A
beruhazasi terlileten ezek a képz6dmények mind megtalalhatok, de a létesitmények terhelé hatdsa elssorban a
homokiiledékeket érintheti.

A jelenleg miikodd reaktorblokkok vonatkozasaban az volt a tapasztalat, hogy az alapok alatt a kompakcié (igy a
térfogat csdkkenésbdl adddd sillyedések) nagyobb része viszonylag hamar, néhany év alatt lezajlott. A siillyedés
mértéke az 1980-as évek végéig az 1. és a 2. blokkok alatt 55,5 mm, a 3. blokk alatt 58,1 mm, a 4. blokk alatt pedig 72,6
mm volt. A siillyedések sebessége a kezdeti idészak (néhany év) utdn méar nagyon lecsokken, a teljes konszolidacio
csak évtizedek multan kovetkezett be. A létesitmények sulyabdl eredd, a slllyedéseket okozd fesziltségek
hatadrmélysége az atomerdmdi terlletén — a szamitasok szerint — 47 m-ben adhaté meg.

13.5.2 A LETESITES HATASTERULETEI

Az el6készitd munkélatok hatasa semleges. Az épitkezés soran a humuszos talajok kitermelésének hatésa egyszeri,
id6ben jol lehatérolhato. A jelenlegi eltemetett allapotban l1évé humuszos talajok hasznosulnak, igy ez a hatas javitonak
mondhato.

A talajok kiporzésa, mint hatds a levegd min8ségét tekintve kedvezétlen, kilénésen a foldmunkak szlikebb
kérnyezetében, a hatésterllet a munkagddrok méreteitdl flgg. A kiporzas jelensége id6szakos, csak a nyitott
munkagddrokhdz kapcsolddik, a kedvezétlen hatas locsoldssal, illetve a szallitd utvonalak kaviccsal vald felszérasaval
csokkenthetd.

Az alapozasok hatdsa az altalajra semleges hatasnak vehetd, s6t egyes talaffizikai tulajdonsagok (pl. tdmdrség,
vizvezetbképesség) kedvezébbé valnak. Ugyanakkor a témorodéssel egyitt jard egyenlétlen talajsillyedések az
épitmények szerkezetére karosak lehetnek.
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13.5.2.1 Kozvetlen hatasok

Az alapozasi munkagddrok viztelenitésének hatasat, a telephely Osszes monitoring kutjdban észlelt éves
vizszintingadozasok atlagos értékével (~3,12 m = 3 m) definidltuk. A hatasterlilet a 3 méteres vizszint csokkenés
vonalaig (piros konturral jeldlve) terjed ki.
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13.5.2-1. abra: Az els6 munkag6ddr viztelenitésének hatasteriilete

s 2960 4000 000 800 10 000 200 14,008

yio

13.5.2-2. abra: A masodik munkag8dor viztelenitésének hatasteriilete
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13.5.2.2 Kozvetett hatasok

A fejezetben azt vizsgaljuk, hogy az erémii pesszimista korliimények kdzott (konzervativ becslés) mekkora radioaktiv
aktivitaskoncentracio-névekményt  okozhat a Dunaban és igy kdzvetve egy partiszlirési vizbazisban.
Konzervativizmusként hasznaltuk a legkisebb vizhozamot, nem szamoltunk azzal, hogy a partisz(irés( vizbazisok csak
részben nyernek Duna vizet (20-40%). Teljes elkeveredéssel szamoltunk, mivel a vizbazisok tavol helyezkednek el a
torkolati zonatdl, illetve nem akartunk kilonbséget tenni a két partszakasz kozott.

A 13.5.2-1. tablazat és 13.5.2-3. tablazatokbol lathatd, hogy egyetlen izotop van, ami értelmezheté modon emeli meg a
esetben kimutatdsuk sem lehetséges, még a legérzékenyebb mérési modszerekkel sem. A masik esetlegesen
kimutathatd radionuklid a *C lenne, de az is csak igen specidlis méréstechnikaval. Megjegyezzilk azonban, hogy a
primerkori vizkezelés sajatossaga miatt (altalaban savas kémhatasl) ez valészinlileg nem tekintheté meghatarozé
radionuklidnak a folyékony kibocsatas aktivitaskoncentraciéja szempontjabol. Mivel azonban a *C igen kénnyen beépill
az élévilag egyes elemeibe és a légkdri kibocsatasnal dozisjaruléka meghatarozo, egy becsléssel kdzelitjlk.

PAKS
Nuklid K'E’;:,fo]as Nuklid K';’;&Z‘fs Nuklid K'?ggféf,‘]as Nuklid K';’g’(‘;fé?’t]as
H-3 2.24E+13 Fe-59 271E+07 | Pu-238 | 908E+05 | Ag-110m | 297E+07
"CA4 | 2105409 | Co®0 | 102E+08 | Pu-230/240 | 684E+05 | Cs-134 | 1,14E+07
Cr51 | 7.50E+07 Sr-89 254E+06 | Am-241 | 167E+05 | Cs-137 | 9.07E+07
Mn54 | 450E+07 | Y-00+Sr-90 | 579E+06 | Cm-242 | 537E+03 | K31 | 2.5E+07
Co-58 | 163E+07 Tc99 | 403E+07 | Cm244 | 892E+03

Megjegyzés: *Egy biztonsagi faktorral (10%) modositott érték
13.5.2-1. tablazat: A Paksi Atomer6m{i normal izemi ellenérzétt folyékony radioaktiv kibocsatasai 2013-ban

Q[mds] Q[md3/év] Q[lév]
NV 5500 1,73E+11 1,73E+14
KoV 2600 8,20E+10 8,20E+13
KV 600 1,89E+10 1,89E+13

13.5.2-2. tablazat: A Duna vizhozama Paksnal jellegzetes vizallasok fiiggvényében

PAKS
Nuklid N‘['é'éﬁ‘r'ﬁs']‘v Nuklid N\{élgg\é;%(v Nuklid N‘{ézg‘r";;]‘v Nuklid N‘{éﬁ%#"
1,29E-01 1,56E-07 5,23E-09 1,71E-07
H-3 2,73E-01 Fe-59 3,31E-07 Pu-238 1,11E-08 Ag-110m 3,62E-07
1,18E+00 1,43E-06 4,80E-08 1,57E-06
1,22E-05 5,88E-07 3,94E-09 6,57E-08
c-14 2,56E-05 Co-60 1,24E-06 | Pu-239/240 |  8,34E-09 Cs-134 1,39E-07
1,11E-04 5,39E-06 3,61E-08 6,02E-07
4,32E-07 1,46E-08 9,63E-10 5,23E-07
Cr-51 9,15E-07 Sr-89 3,10E-08 Am-241 2,04E-09 Cs-137 1,11E-06
3,96E-06 1,34E-07 8,83E-09 4,79E-06
2,61E-07 3,34E-08 3,10E-11 1,24E-07
Mn-54 551E-07 | Y-90+Sr-90 | 7,06E-08 Cm-242 6,55E-11 1131 2,62E-07
2,39E-06 3,06E-07 2,84E-10 1,14E-06
9,40E-08 2,32E-07 5,14E-11
Co-58 1,99E-07 Tc-99 4,92E-07 Cm-244 1,09E-10
8,61E-07 2,13E-06 4,71E-10

13.5.2-3. téblazat: A Duna jellegzetes vizhozamaival szamolt aktivitaskoncentracio értékek 2013-ban
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A KHV 13.5.1 fejezetében targyaltuk a korabbi meghibasodasokbol a talajvizbe kerilt tricium eloszlaséat és terjedését az
erém(l kornyezetében. A modellbél szdmolhato a feltételezett napi kibocsatas mennyisége. Ez pesszimista becslés
szerint is maximum 160 MBg/nap lehet [13-5]. Mivel a talajviz jellemz6 aramlasi irdnya a hidegviz csatorna iranyaba
mutat, e kibocsatas végsd befogadd kozege is a Duna lesz. Mértékét tekintve triciumra ez a folyékony kibocsatasbol
szarmaz6 kibocsatas 2,6%o-e, azaz hibahataron belll nem maédositja a kibocsatast. Mennyiségét tovabb csokkenti az,
hogy az elérési idd (féépllet-Duna) 10-20 év is lehet, ami a triciumnal mar dsszevethetd annak felezési idejével (12,32
év). A tobbi radionuklidra egy pesszimista becslést adhatna, ha azokat a triciummal azonos médon terjedének (nincs
szorpcio a talajban) tekintenénk és a kibocsatas mértékét ugyanolyan aranyban vennénk figyelembe, mint az a tricium
esetében mérhetd, illetve szamolhat. Ez mar Onmagaban is egy igen pesszimista becslés, mégsem jelent
tobbletterhelést a Dunéra nézve (mivel a 2,6%o itt is hibahataron beldl van). Mivel azonban az erémiivet korbevevd
talajviz-monitoring rendszer 2000-es (izembe helyezése 6ta, 1E-06—1E-03 Bg/dm?3-es nuklidspecifikus kimutathatosagi
hatéra ellenére sem detektalt egyértelmiien azonosithatd, erémiib4l szarmazé radionuklidot a triciumon és 14C-en kivl,
igy azok hatasaval egyaltalan nem szamolunk.

A tricium az 0j erém(, Paks Il épitése és lizemelése soran, két Uton juthat a Dunaba. A természetes talajvizarammal,
illetve a viztelenités soran eltavolitott vizzel. A talajvizarammal a maximalis napi tricium mennyisége 160 MBq, a
viztelenités eredményeképpen 53 MBq. Ez a Dunaban rendre 0,003 Bg/dm? illetve 0,001 Bg/dm?3 maximalis tricium
aktivitaskoncentracio névekményt eredményez kisviz esetén, ami a folyékony kibocsatashoz képest elhanyagolhaté.

A szerves formaban kibocsatott radiokarbon mennyiségérél nincs mérési adat. Ez valdszinlileg azért nem all
rendelkezésre, mivel annak mennyisége feltételezhetden joval kisebb a karbonat formahoz viszonyitva (savas viziizem),
illetve méréstechnikaja is bonyolult. A karbonat formaban jelenlévé radiokarbon aktivitasat a kibocsatott hulladékvizek
negyedéves atlagmintai aktivitaskoncentracidibdl becsilik. Ez alapjan a 2013-as kibocsatasi érték 1,9E+09 Bq volt. Ez
az érték volt a legmagasabb az elmdlt 10 évben és ezt tovabbi 10%-al ndveljik a szerves fazisban torténd kibocsatas
figyelembevételéhez. igy a Paksi Atomerémdi 4ltal kibocsatott ¥C mennyiségét 2,1E+09 Ba-lel becsiilhetjiik. Mivel a
létesitendd két Uj blokk tervezett folyékony kibocsatasra nincs megadva a C aktivitasa, ellenben a tricium kibocséatas a
két Uj blokkra j6 egyezést mutat Paks jelenlegi kibocsatasaval, igy azt blokkonként 1,05E+09 Bg-nek vessziik. Ezt az
értéket majd Paks Il hatasanal vessziik figyelembe.

A 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz radioaktivitasat két kritérium alapjan korldtozza. A tricium
aktivitaskoncentracidja nem lehet 100 Bg/dm?3-nél magasabb, illetve az dsszes indikativ dozis (tricium, kalium-40, radon
és a radon bomlastermékei nélkiil) nem lehet magasabb 0,1mSv/év-nél. ,Nem kell vizsgaini az ivovizet a triciumra vagy
a radioaktivitdsra az dsszes indikativ dozis meghatarozasa érdekében abban az esetben, ha mas vizsgalat szerint a
szamitott indikativ dozis tricium szintje messze a hatarérték alatt van.” Ennek teljestiléséhez a WHO ivovizre vonatkozo6
ajanlasa szolgaltathat bévebb informéaciot [13-8], hiszen a vonatkoztatasi szint ott is 0,1mSv/év. Kiszamoltak az emlitett
dézishoz tartozd lehetséges radionuklid-koncentraciokat, valamint deklarélja azt is, hogy ha az Osszes alfa
aktivitdskoncentracio 0,5 Bg/dms?, az dsszes béta aktivitaskoncentracié pedig 1 Bg/dm? alatt van, szintén teljestl a fenti
feltétel. Ennél nagyobb értékeknél (ésszalfa-, 6sszbéta-aktivitiskoncentracio) célszerl izotdpspecifikus szamitasokat
végezni és ezek alapjan pontositani a dézist.

Mivel normaliizem esetén, a Duna higité hatasa miatt a *4C koncentraciéja sem kozeliti meg a fent emlitett korlatokat (a
tébbi radicizotépé pedig 6-10 nagysagrenndel alatta van), marad az egyetlen mérheté hatassal bird izotép a tricium. Az
elkeveredést feltételezve. Osszehasonlitasul, a jelenlegi csapadék tricium aktivitaskoncentracidja 0,5-2 Bg/dm® az
ivovizkorlat pedig 100 Bg/dms, tehat nincs szamottevd hatéssal sem a Dunéra, sem a részben Duna-vizet hasznositd
parti sz(irési vizbazisokra, a hatastertilet ebbdl a szempontbdl nem értelmezhetd.

13.5.2.3 Orszaghataron atterjed6 kornyezeti hatasok

A telephely hidrologiai modelljébdl egyértelmlien levonhato az a két kovetkeztetés, hogy a viztelenitésnek csak igen
korlatozott hatdsa van (néhany 10 méter atmérdjli hatasterilet), valamint a talajvizbe keril barmely szennyezé anyag,
csak kozvetett Utvonalon (talajviz—Duna) juthat a szomszédos orszégokba. A talajvizbe barminem{ szennyez6anyag
kijutasa normal {izemben nem engedélyezett. Altalaban is elmondhaté, hogy még lizemzavar esetén is, a talajvizbe
kikerild szennyez6k mennyisége, csak toredéke a tervezett folyékony kibocsatasnak, igy ez orszaghataron atterjedd
hatast nem okoz, illetve hibahataron bellil nem mddositjia az egyébként meghatarozé |égkédri terjedésbél szarmazo
hatésokat.
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13.6 PAKS Il UZEMELESENEK HATASAI A TELEPHELY FOLDTANI KOZEGERE ES FELSZIN ALATTI VIZEIRE

13.6.1 A NORMAL UZEMELES

A létesitést kovetd lizemeltetési periddusokat a 13.6.1-1. tablazat szemlélteti.

Tevékenység Idd intervallum

A Paksi Atomerdm( 1-4 blokkok és Paks Il. 1. blokk egy(ttes lizeme 2025-2030

A Paksi Atomerdm(i 1-4 blokkok és Paks Il. 1-2 blokkok egyiittes Gizeme 2030-2032

A Paksi Atomerdm(i 1-4 blokkok meghosszabbitott izemidejének végét elérd 1-4 blokkok végleges

leallitasa 2032-2037

A Paksi Atomerdm( 1-4 blokkok leallitasat kovetéen Paks II. 1. és 2. blokk 6nallo, egyiittes lizeme 2037-2085
Paks Il. 1. blokk Gizemidejének lejarta 2085
Paks II. 1. blokk leallitasat kovetden Paks I1. 2. blokk 6nallé lizemelése 2085-2090
Paks Il. 2. blokk Uzemidejének lejarta 2090

13.6.1-1. tablazat: Paks I blokkjainak tizemeltetési periddusai, egyiittes lizemelése a Paksi Atomerém{i meglévé blokkjaival
Az uj blokkok iizemelésének hatasai

Az (] reaktorblokkok (izemelése folyaman a mai helyzethez képest szamottevé Ujabb hatasokkal valészinlileg nem kell
szamolnunk. Az (j reaktorblokkok mikdédése sorén, a technolégiai elirdsok maradéktalan betartdsa mellett
talajszennyezédéssel nem kell szamolni. Talajszennyezddést csak havariak okozhatnak.

A létesitmények terhelé hatasa az altalajra

Az épitkezések befejezése utan, mar az lzemeltetés idészakaban, az alapok alatt a teherviseld talaj konszolidacidja
egyre lassuld mértékben, de tovabb folytatddik. A talaj tomorodése terhelés hatasara irreverzibilis folyamat. A
konszolidacios folyamatok hatdsa hasonlé a létesitési szakaszban fellépd hatasokéhoz, csak a hatds id6tartama
hosszabb.

Turbinaalapok (gépalapok) vibraciés hatasai a talajokra

Az alapok alatt a talajok tovabb tdmdrddnek, sét szélsdséges esetben a talajfolyésodas jelensége is felléphet. Ezért az
alapozasok el6tt igen alapos geotechnikai vizsgalatokra van szlkség. Kedvezétlen esetben talajszilarditast vagy
talajstabilizaciot kell végezni. A vibraciés hatasok az altalaj egyes tulajdonsagait javithatjak ugyan, de az esetlegesen
fellépd egyenlétien talajstillyedések a létesitményekre karosak lehetnek.
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13.6.1.1 Paks Il izemelésének hatasteriiletei
13.6.1.1.1 Kozvetlen hatasok

A telephely modositott (kiegészitve az Uj blokkok, meleg és hidegviz csatornabdvitések, egyéb épliletek helyzetével,
melyek modosithatjak a jelenlegi aramlasi viszonyokat) hidrologiai modelljgb8l szarmaztatott aramlasi palyak, elérési
id6k bemutatasa a Duna jellegzetes kisvizi, kdzépvizi és nagyvizi vizszintjeihez igazitottan torténik. A modellfuttatasok
permanens allapotot mutatnak be, ami azt jelenti, hogy a Duna vizszintje alland6 az Gizemelés egész periodusa soran.
Paks Il 6nall6 izemelése 2037-t6l 2090-ig terjed. Valészinlileg az egyes lizemelési periddusok kozott lesz atfedés. Paks
[l hatdsa a talajviz aramlasi iranyara illetve sebességére csak a mélyalapozasu épliletek alatti térfogatban, illetve
kozvetlen kérnyezetében figyelheté meg. Az épitmények oldalan eltéritddik az aramlas, de az uralkodé iranya igy is a
hidegviz csatorna felé vezet. Az épitmények alatti térfogatban pedig az aramlas sebessége megnd, mivel az
agyagosabb réteg és az alapok kozott kisebb térfogaton keresztll tud aramlani a viz. Az iranyok kisvizi és kdzépvizi
Duna vizéllasoknal nem térnek el az elébb emlitett irdnytol, csak a sebességek véltoznak, mégpedig Ugy, hogy kisviznél
alakulnak ki a legmagasabb sebességek a hidegviz csatorna irdnyaba. HangsUlyozzuk, hogy a permanens
modellfuttatasok pesszimista becslések és 53 évre vonatkoznak. Olyan kis- és nagyvizek soha nem tudnak kialakulni a
Dunan, hogy akar fél évnél tovabb tartsanak, mivel a foly6 vizhozama és vizszintje allandéan valtozik.

A Paksi Atomerdm( izemidejének lejartakor megsz(inik a tricium utanpétiasa és ennek kdvetkeztében a tricium cséva
fokozatosan zsugorodik, mely hatashoz hozzéadddik a tricium bomlasanak folyamata is. A tricium felezési ideje 12,32
év, melyet a modell a tricium bomlasi &llanddjaval vesz figyelembe. A bomlasi allandé értéke:
In2 In2
l=—=

= 000015403
tz 4500 /nap

Ahol:
A: bomlasi allandd

t1/2: felezési ido.

Megjegyzés:
Mélyalapozasu épiletek 20 m mélységig, 6sszes egyéb épiilet 5 m mélységig nyulik le a felszintdl szamitva.

13.6.1-1. abra: A telephely uj erémiivel és melegviz csatornaaggal modositott képe
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Kisvizl VISZONYOK MODELLFUTTATASANAK EREDMENYEI

A hidegviz csatorna és a Duna vizszintie a telephelynél 85,14 mBf szintre lett beallitva. Evi 40 mm-es csapadék
beszivargassal szamolva a maximalis sebességek 1,5E-5 m/s-ra becslilhetdk.

Megjegyzés:
Az épitmények alatti térfogatban az aramlas sebessége megnd, mivel az agyagosabb réteg és az alapok kozott kisebb
térfogaton keresztil aramlik a viz.

13.6.1-3. &bra: A talajvizszint és sebességtér E — D-i metszet mentén vett vertikélis képe
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13.6.1-5. abra: Az erémii alatti rétegben elhelyezett vizrészecskék palyaja allandé alacsony Duna vizallas esetén
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13.6.1-6. &bra: A hdromfazisu zéna képe allandé alacsony Duna vizéllas esetén E — D-i metszet mentén
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13.6.1-7. abra: A hdromfazisu zéna képe allandd alacsony Duna vizallas esetén NY — K-i metszet mentén
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13.6.1-9. abra: Tricium csdva eloszlasa 6t évvel a Paksi Atomer6mdi leallitaséat kévetben alacsony Duna vizéllas esetén
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13.6.1-11. abra: Tricium cséva eloszlasa hisz évvel a Paksi Atomerbmii leéllitasat kbvetéen alacsony Duna vizallas esetén
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KOZEPVizI VISZONYOK MODELLFUTTATASANAK EREDMENYEI

A hidegviz csatorna és a Duna vizszintje a telephelynél 87,73 mBf szintre lett beallitva. Evi 40 mm-es csapadék
beszivargassal szamolva a maximalis sebességek 3,8E-6 m/s-ra becslilhetdk.

Vi A

e =y =

13.6.1-13. 4bra: A talajvizszint és sebességtér E — D-i metszet mentén vett vertikalis képe
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13.6.1-14. abra: A talajvizszint és sebességtér NY — K-i metszet mentén vett vertikélis képe
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13.6.1-15. &bra: Az erémdj alatti rétegben elhelyezett vizrészecskék palyaja allandd kbzepes Duna vizéllas esetén
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13.6.1-17. abra: A hdromfazisu zéna képe allandé kbzepes Duna vizallas esetén NY — K-i metszet mentén
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében
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13.6.1-18. abra: Tricium cséva eloszlasa egy évvel a Paksi Atomerémii leallitaséat kivetben kbzepes Duna vizéllas esetén
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13.6.1-19. abra: Tricium csova eloszlasa 6t évvel a Paksi Atomerémii ledllitasat kovetben kbzepes Duna vizallas esetén
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében
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13.6.1-21. abra: Tricium csova eloszlasa husz évvel a Paksi Atomerém(i leallitasat kbveten kdzepes Duna vizallas esetén
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13.6.1-23. &bra: Tricium cséva eloszlasa negyven évvel a Paksi Atomerémii leéllitasét kdvetben kbzepes Duna vizéllas esetén
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NAGYVizI VISZONYOK MODELLFUTTATASANAK EREDMENYEI

A hidegviz csatorna és a Duna vizszintie a telephelynél 94,01 mBf szintre lett beallitva. Evi 40 mm-es csapadék
beszivargassal szamolva a maximalis sebességek 9,2E-6 m/s-ra becslilhetdk.
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13.6.1-25. &bra: A talajvizszint és sebességtér E — D-i metszet mentén vett vertikalis képe
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13.6.1-27. abra: Az erbm(i alatti rétegben elhelyezett vizrészecskék palyaja allandé magas Duna vizallas esetén
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13.6.1-28. 4bra: A haromfazisti zéna képe allandé magas Duna vizallés esetén E — D-i metszet mentén
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13.6.1-29. abra: A haromfazistu zéna képe allandé magas Duna vizallas esetén NY — K-i metszet mentén
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13.6.1-31. abra: Tricium csdva eloszlasa 6t évvel a Paksi Atomer6m(i ledllitasat kbvetéen magas Duna vizallas esetén
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13.6.1-32. abra: Tricium csdva eloszlasa tiz évvel a Paksi Atomerémii leéllitasat kbvetéen magas Duna vizallas esetén
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13.6.1-33. abra: Tricium cséva eloszlasa hisz évvel a Paksi Atomer6m(i ledllitaséat kbvetéen magas Duna vizallas esetén
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13.6.1-34. abra: Tricium cséva eloszlasa harminc évvel a Paksi Atomerémii leallitasat kbvetéen magas Duna vizallas esetén
13.6.1.1.2 A talajviz monitoring rendszer koncepcionalis kialakitasa

A szadmolt aramlasi palyak és a technolédgiai rendszerek feltételezett elhelyezkedése alapjan, javaslatot tesziink a
monitoring rendszerhez tartozé talajviz figyel6 kuthaldzat telepitési helyeire. A monitoring kutakat Ugy kell elhelyezni,
hogy barhol is torténik ellendrizetlen szivargas a talajvizbe, vagy esetleg a telitetlen zénaba, a monitoring rendszer ezt
nagy biztonsaggal képes legyen detektalni, az elérhetd legrovidebb iddn belll és joval a szennyezé Dunaba kerllése
elétt. A kutak kialakitasénal figyelembe kell venni, hogy a két erémi hatasa egyértelmien elkilonithetd legyen. A
blokképliletekhez kdzel esé kutakat az alapozasi és utblagos tereprendezési munkalatok lezérulta utdn célszerl
kialakitani. A rétegviz kutaknal figyelembe kell venni, hogy egy furastechnikai hiba, illetve a rétegviz nyomasszintjének
drasztikus csdkkenése, még egyittes hatassal se valthassa ki az esetleges szennyezdk vizbazisha migralasat.
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13.6.1-1. abra: A monitoring rendszer kutjainak telepitési fazisai és az aramlasi palyak
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13.6.1-2. abra: Hulladék gydjtéhelyek, olajos és veszélyes anyagok tarolohelyei, illetve a monitoring kutak elhelyezkedése
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében
Sorszam Megnevezés Mennyiség
1,2,3,4 Dizel generator (épiiletenként 2db) 325 m?3 / dizel generator

o Y Ammonium-hidroxid 1 m3
5 Hidrazin és ammoénia tarolé S
Hidrazin 3 t
6 Hidrogén tarold 13 m?
. Salétromsav 51 m3
7 Vegyszer raktar Kénsay 80 m3
, Y Sdsav 53 m3
8 Vizkezel6 tzem Natrium-hidroxid 40 m?
9,10 Borsav tarolas 2x3t
11,12 GOzturbina olajrendszer 2% 120 m3
13,14 Generator hidrogénhlités 8 md
15 Stratégiai lizemanyagtoltet 2256t
16, 17, 18; 22, 23, 24 1 fazisu fétranszformator 2x3x90t
19, 20; 25, 26 3 fazist hazilizemi transzformator 2x2x 33t
21,27 Tartalék/indité haldzati transzformator 2x33t

13.6.1-1. tablazat: Olaj és vegyszer tarolas az lizemelés id6szakaban

A terllet megfigyelésére az alabbi monitoring kutak telepitését javasoljuk.

Kiatneve | EOVY EOVX | Kiatneve | EOVY EOV X

TIl-1 634943 137042 TII-28 635030 137131
TIl-2 635003 137042 TII-29 634970 137149
TIl-3 635067 137042 TII-30 634968 137196
TIl-4 635140 137044 TII-31 634967 137236
TII-5 635214 137044 TII-32 635013 137492
TIl-6 635289 137054 TII-33 635063 137495
TIl-7 635358 137068 TII-34 635093 137516
TII-8 635295 137120 TII-35 635183 137517
TII-9 635361 137118 TII-36 635228 137492
TII-10 635322 137196 TII-37 635229 137368
TIl-11 635371 137201 TII-38 635132 137365

TII-12 635321 137250 TII-39 635089 137335
TII-13 635370 137240 TII-40 635046 137328
TIl-14 635316 137351 Tll-41 635030 137367
TIl-15 635357 137363 TIl-42 634987 137414
TIl-16 635308 137413 TII-43 634967 137427
TII-17 635359 137413 Tll-44 634966 137456
TIl-18 635295 137481 TIl-45 634967 137481
TII-19 635017 137255 Tll-46 634917 137495
TII-20 635074 137259 TII-47 634916 137369
Til-21 635147 137280 TII-48 634977 137300
TIl-22 635192 137282 TII-49 634916 137261
TIl-23 635228 137256 TII-50 634916 137125

TIl-24 635232 137131 RIl-1 634911 137043
TII-25 635150 137130 RIl-2 634915 137326
TIl-26 635090 137094 RII-3 635067 137604

TH-27 635047 137092
Rétegviz figyeld kut (elsé fazis)
Talajviz figyel6 kut (elsé fazis)

Talajviz figyeld kat (masodik fazis)

13.6.1-2. tablazat: A monitoring kutak elnevezése és EQV koordinatai
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Talajviz figyel6 kutak

A javasolt talajviz figyeld monitoring kutak talpmélysége 20 m, a szlirék teteje a felszintél 7,5 méterre, a szlirék alja
pedig 15 méterre helyezkedik el. A csdvezés atméréje 175 mm.

A TII-1, TII-4, TII-6, TII-8, TII-10, TII-12, TII-14, TII-16, TII-18, TI-19, TII-20, TII-21, TII-22, TII-23, TlI-25, TII-26, TlI-28,
TII-30, TII-31, TII-32, TI-33, TII-34, TlI-35, TII-38, TlI-39, TIl-41, TlI-45, TII-46, TII-50 talajviz figyelé kutakbol:

havonta tricium aktivitdskoncentracié LSC méréstechnikaval, dusitas nélkl.
kéthavi atlagmintab6l: gamma-spektrometria (Tricium indikacié esetén)

4 havi atlagmintabal: *C,

féléves atlagmintabdl: °Sr és alfaspektrometria (Tricium indikacio esetén)

A TII-10, TII-12, TII-18, TII-23, TII-24, TII-25, TII-28, TlI-29, TII-30, TII-31, TII-33, TII-36, TII-38, TIl-41, TIl-45, TII-46,
TII-47, TII-48, TII-49, TII-50 talajviz figyeld kutakbol:

félévente: pH, vezetdképesség, PO.3", F7, NHs+, NO,", NOs™, CI7, SO427, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Se, Cd, Sn,
Ba, Pb, Ag, As, Hg;

évente: pH, vezetbképesség, m-lugossag, dsszes oldott anyag tartalom, Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, PO43", F,
NH4+, NO2°, NOs™, CI, S0427, COs27, HCO5', 0sszes keménység, dsszes szerves szén, KOlps, Ag, Al, As, B,
Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Te, Ti, TI, U, V, Zn, PAH, TPH, BTEX

A potencialis forrasok kdérnyezetében lévé kutakban a teljes komponenskdrre végzett alapszint mérése utdn mar csak a
felhasznalt vegyi anyagoknak megfelelé komponsek mérését tartjuk szilkségesnek, negyedéves gyakorisaggal.

Rétegviz figyel6 kutak

Az RII-1, RII-2, RII-3 rétegviz figyeld kutakbol évente ftricium aktivitaskoncentracié T/*He modszerrel, a tricium
mentesség (meglévo allapot) ellenérzéséhez.

13.6.1.1.3 Kozvetett hatasok

A létesitendd két Uj blokk tervezett folyékony kibocsatasaban nincs megadva a *C aktivitasa, ellenben a T kibocsatas a
két Uj blokkra jo egyezést mutat Paks jelenlegi kibocsatasaval, igy azt blokkonként 1,05E+9 Bg-nek vesszUik.

PAKSII 1. blokk PAKSII 1. és 2. blokk

Nuklid Kibocsatas [Bg/év] Nuklid | Kibocsatas [Bg/év]
H-3 9,10E+12 H-3 1,82E+13
1-131 3,50E+07 1131 7,00E+07
1-132 2,30E+06 1-132 4,60E+06
1-133 1,20E+07 1133 2,40E+07
1134 1,40E+06 1134 2,80E+06
1-135 3,90E+06 1135 7,80E+06
Sr-89 8,10E+05 Sr-89 1,62E+06
Sr-90 2,30E+03 Sr-90 4,60E+03
Cs-134 8,00E+07 Cs-134 1,60E+08
Cs-137 1,20E+08 Cs-137 2,40E+08
Co-58 5,60E+05 Co-58 1,12E+06
Mn-54 6,10E+05 Mn-54 1,22E+06
Co-60 2,50E+06 Co-60 5,00E+06
Cr-51 5,50E+05 Cr-51 1,10E+06
*C-14 1,05E+09 *C-14 2,10E+09

Megjegyzés: * Becsiilt érték

13.6.1-1. tablazat: Paks Il normal (izemi ellen6rzétt folyékony radioaktiv kibocsatasai
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Q [m3s] Q[m3év] Qliév]
NV 5500 1,73E+11 1,73E+14
KOV 2600 8,20E+10 8,20E+13
KV 600 1,89E+10 1,89E+13

13.6.1-2. tablazat: A Duna vizhozama Paksnal jellegzetes vizallasok fiiggvényében

PAKSII 1. blokk
Nuklid | NV, KOV, KV [Bg/dm?] | Nuklid | NV, KOV, KV [Bg/dm?] | Nuklid | NV, KOV, KV [Bg/dm?]
5,25E-02 2,25E-08 3,23E-09
H-3 1,11E-01 11135 4,76E-08 Co-58 6,83E-09
4,81E-01 2,06E-07 2,96E-08
2,02E-07 4,67E-09 3,52E-09
131 4,27E-07 Sr-89 9,88E-09 Mn-54 7 44E-09
1,22E-07 4,28E-08 3,20E-08
1,33E-08 1,33E-11 1,44E-08
1132 2,81E-08 Sr-90 2,81E-11 Co-60 3,05E-08
1,22E-07 1,22E-10 1,32E-07
6,92E-08 4,61E-07 3,17E-09
1133 146E-07 Cs-134 9,76E-07 Cr-51 6,71E-09
6,34E-07 4,23E-06 2,91E-08
8,07E-09 6,92E-07 6,07E-06
1134 1,71E-08 Cs-137 146E-06 *C-14 1,28E-05
7,40E-08 6,34E-06 5,56 E-5

Megjegyzés: * Becsiilt érték.

13.6.1-3. tablazat: A Duna jellegzetes vizhozamaival szamolt aktivitaskoncentracio értékek Paks Il 1. blokk

PAKSII 1. és 2. blokk
. NV, KOV, KV . NV, KOV, KV . NV, KOV, KV

Nuklid [Bo/dm?] Nuklid [Bo/dm?] Nuklid [Bo/dm?]
1,05E-01 4,50E-08 6,46E-09

H-3 2,22E-01 1135 9,51E-08 Co-58 1,37E-08
9,62E-01 4,12E-07 5,92E-08

4,04E-07 9,34E-09 7,03E-09

1131 8,54E-07 Sr-89 1,98E-08 Mn-54 1,49E-08
3,70E-06 8,56E-08 6,45E-08

2,65E-08 2,65E-11 2,88E-08

1-132 5,61E-08 Sr-90 5,61E-11 Co-60 6,10E-08
2,43E-07 2,43E-10 2,64E-07

1,38E-07 9,22E-07 6,34E-09

11133 2,93E-07 Cs-134 1,95E-06 Cr-51 1,34E-08
1,27E-06 8,46E-06 5,81E-08

1,61E-08 1,38E-06 6,07E-06

1-134 3,41E-08 Cs-137 2,93E-06 *C-14 1,28E-05
1,48E-07 1,27E-05 5,56 E-5

Megjegyzés: * Becslilt érték.

13.6.1-4. tablazat: A Duna jellegzetes vizhozamaival szamolt aktivitaskoncentracio értékek Paks Il. 1. és 2. blokk

Mivel normaliizem esetén, a két 0j blokkbdl kibocsatott radionuklidok messze nem névelik a Duna vizének dsszes alfa
aktivitast 0,5 Bg/dm3, az 6sszes béta aktivitasat pedig 1 Bg/dm3 aktivitas-koncentracioval, az egyetlen mérhetd hatassal
megemelni kisviz esetén. Osszehasonlitasul, a jelenlegi csapadék tricium aktivitaskoncentracioja 0,5-2 Bg/dm?® az
ivovizkorlat pedig 100 Bg/dm?, tehat nincs szamottevd hatassal sem a Dunara, sem a részben Duna-vizet hasznosité
parti sz(irésli vizbazisokra, a hatastertilet nem értelmezhetd.
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13.6.1.2 Paks Il és a Paksi Atomerémii egyiittes iizemelésének hatasa

Az egyittes lizemelés hatasaként a megépitett blokkok korlli depresszids tolcsér megsziintének kovetkeztében a
tricium cséva terjedése fokozatosan visszaall az eredeti irdnyba. A talajviz a hidegviz csatorna felé kezd el aramlani
ismét.

13.6.1.3 Paks Il és a Paksi Atomerémii egyiittes iizemelésének hatasteriiletei

A régi és az Uj erdmivi blokkok egyidejii lizemeltetése alatt a foldtani kézeget érintdé Ujabb hatasokkal nem kell
szamolnunk. A régi és az Uj blokkok egyidejii miikddése idején hasonld hatasok (a létesitmények terheld hatasa az
altalajra, turbinaalapok vibracios hatasai) érik a foldtani kdzeget, de ezek a hatasok térben és idében egymastdl teljesen
elkilonlinek. Talajszennyezédések csak havariak esetén fordulhatnak elé.

13.6.1.3.1 Kozvetlen hatasok
Az létesitési id6szakot kovetd depresszios tolcsér fokozatos megsziinése, a tricium cséva terjedési irnyéra lesz
hatassal. A tricium cséva terjedésének iranya fokozatosan visszaéll az eredeti keleti-szakkeleti, hidegvizcsatorna felé

torténd aramlasi iranyba. Eme folyamat vizsgalatara tizenhétéves periodusra torténd permanens modellfuttatasokat
végeztiink a jellegzetes Duna vizallasok fiiggvényében.

KISVIZI VISZONYOK MODELLFUTTATASANAK EREDMENYEI

Kisvizi viszonyok esetén nagyjabol fél év alatt visszaallhat az eredeti K-EK-i aramlasi irany és 6t év alatt a tricium cséva
terjedés, mivel alacsony Duna vizallas esetén alakul ki a legnagyobb aramlasi sebesség a Duna és a hidegviz csatorna
iranyaba.
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13.6.1-1. abra: A tricium csova eloszlasa a viztelenités utan fél évvel tartésan alacsony Duna vizallas esetén
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13.6.1-3. abra: A tricium cséva eloszlasa a viztelenités utan 6t évvel tartdsan alacsony Duna vizallas esetén
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K&zEPVIZI VISZONYOK MODELLFUTTATASANAK EREDMENYEI

Kozépvizi viszonyok esetén nagyjabdl egy év alatt visszaallhat az eredeti K-EK-i aramlasi irany és 10 év alatt a tricium
csva terjedés, mivel kézepes Duna vizallas esetén lassul az dramlas sebessége a Duna és a hidegviz csatorna
irdnyaba.
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13.6.1-5. abra: A tricium csova eloszlasa a viztelenités utan egy évvel tartésan kbzepes Duna vizallas esetén

File név: PAKSII_KHT_13_Telepmodell 101/107




MVM Paks II. Zrt. Kdrnyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Féldtani kozeg és felszin alatti viz a telephelyen és kozvetlen kérnyezetében

Ilﬁq'lx
1000

Tricium cséva sloszldsa o
viztelenités utdn ot évvel

1303

DI

9
Tricium csdova eloszldsa a
viztelenités utdn tiz évvel 'L, (]
kozepes Duma viz4llds ecetén RSN

-3t KRidg

4

1200 1

13.6.1-7. abra: A tricium cséva eloszlasa a viztelenités utan tiz évvel tartdsan kbzepes Duna vizallas esetén
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13.6.1-8. abra: A tricium cséva eloszlasa a viztelenités utan tizenhét évvel tartdsan kbzepes Duna vizéllas esetén

NAGYVIZI VISZONYOK MODELLFUTTATASANAK EREDMENYEI

Nagyvizi viszonyok esetén az eredeti K-EK-i aramlasi irany Ny-DNY-v4 valik és az dvcsatorna iranyaba kezd el a cséva
terjedni. Hangsulyozzuk, hogy a valésagban jellegzetes tartés vizallds néhény hénapig allhat fenn és a permanens
szimulaciok extrém szélséséges eseteket prognosztizélnak.
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13.6.1-9. abra: A tricium csova eloszlasa a viztelenités fél évvel tartosan magas Duna vizéllas esetén
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13.6.1-11. abra: A tricium csdva eloszlasa a viztelenités utan 6t évvel tartésan magas Duna vizallas esetén
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13.6.1-12. abra: A tricium cséva eloszlasa a viztelenités utan tiz évvel tartosan magas Duna vizallas esetén
13.6.1.3.2 Kozvetett hatasok

Mivel normallizem esetén, a négy régi és két 0j blokkbdl kibocsatott radionuklidok nem névelik a Duna vizének dsszes
alfa aktivitast 0,5 Bg/dm?, az Gsszes béta aktivitasat pedig 1 Bg/dm3 aktivitds-koncentracioval, az egyetlen mérhetd
hatassal bir() izotop itt is a tricium Iesz A két eromi maximum 2,14 Bq/dm3-el képes a Duna tricium aktivités-
0,5-2 Bg/dm? az ivovizkorlat pedig 100 Bq/dm3, tehat nincs szamottevo hatassal sem a Dunéra, sem a részben Duna-
vizet hasznositd parti szlirésii vizbazisokra, a hatasterilet nem értelmezhetd.

Duna Szumma kibocsatasbol szarmazo aktivitaskoncentracio
vizszint noévekmény (tricium kivételével)

NV 1,51E-05
Paksll 1. és 2. blokk KOV 3,19E-05
KV 1,38E-04
NV 1,37E-05
Paks 1.-4. blokk KOV 2,28E-04
KV 5,52E-04
NV 2,88E-05
Szumma KOV 6,08E-05
KV 2,64E-04

13.6.1-1. tablazat: A kibocsatott alfa-, béta- és gamma-sugarzo izotopok altal okozott 6ssz aktivitaskoncentracio névekmény a
Dunaban

13.6.1.3.3 Orszaghataron atterjed6 kérnyezeti hatasok

A telephely hidroldgiai modelljébdl egyértelmiien levonhatd az a kdvetkeztetés, hogy szennyezd anyag, csak kdzvetett
utvonalon (talajviz—Duna) juthat a szomszédos orszégokba. A talajvizbe barminemi szennyez8anyag kijutasa normal
{izemben nem engedélyezett. Altalaban is elmondhatd, hogy még lizemzavar esetén is a talajvizbe kikeriilé szennyezok
mennyisége csak toredéke a tervezett folyékony kibocsatasnak, igy ez orszéghatéaron atterjedd hatast nem okoz, illetve
hibahataron beliil nem médositja az egyébként meghatarozo légkéri terjedésbél szarmazoé hatasokat.
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13.6.2 UZEMZAVAROK, HAVARIAK

Mivel az egyes forgatokonyvek a radioaktiv szennyez§ anyagok talajvizbe jutasat nem valoszindsitik, igy a talajvizek
elszennyezése, csak kozvetett formaban lehetséges: Légkari kihullés, illetve kimosodas a talajfelszinre — majd terjedés
a telitetlen zénaban a telitett zona eléréséig. Ennek a folyamatnak nem lesz hatasa a talajvizre a talaj nagy szorpcios
képessége illetve az izotopspecifikus, akar tobbszaz éves elérési id6 miatt (a leszivargasi id6 még triciumra is néhany
évtdl, 10 éves tartomanyba eshet). Ugyanakkor az is igaz, hogy a telitett zona esetleges elérése utan, a jellemz6
aramlasi viszonyok miatt a talajviz (és az azzal egy(tt mozgd anyagok) végsé befogaddja a Duna lesz. Mivel azonban
az elérési id6k a telephely, és a Duna kozétt még a talajvizzel egyUtt aramlé triciumra is 12-20 éves tartomanyba esik,
az esetleges események kezelésére, karmentesitésére elegendé idé all rendelkezésre, még mieldtt a kikeriilt
szennyezbanyagok elérhetnék a Dunét. igy a parti sziirésii vizbazisokra ez az esemény nem lesz hatéssal.

A nem Uzemszerli mikodés kdvetkeztében, balesetek és havaridk esetén kildonb6zé (nem radioaktiv)
szennyezGanyagok kerllhetnek ki a kdrnyezetbe, igy a foldtani kdzegbe illetve a felszin alatti vizekbe is. A felszin alatti
nyomas viszonyok miatt (a rétegvizek nyomasa megasabb, mint a talajvizé) csak a talajviz lehet érintett, a rétegvizeket
jelenleg nem érheti felszini szennyezddés. Az esetleges szennyezddések mértékének megitélése a 6/2009. (IV. 14.)
KvWM-EUM-FVM rendelet 1-4. mellékleteiben leirtak szerint torténik.

Az (j blokkok tervezett teriletén a legvaldsziniibb potencialis szennyezéforrasként a vegyszerek tarolasa, a
transzformétorok olajtartalma, illetve a gézolajtarolas nevesithetd. Az olajszennyezék terjedését alpvetéen 4 folyamat
hatarozza meg, az advektiv transzport, a diszperzi6, a szorpcid, illetve a biodegradacié. Amig a szivargasi tartomanyban
az olajbeszivargas befejez6dése utdn csak a talajszemcsékhez adszorbealt (viszonylag kis mennyiség(i) olajtartalom
marad, addig a kapillaris savban a szabad olajmennyiség feldusul és mozgasat korlatozza a kapillaris eré hatasa. Mig a
szivargd savban viszonylag gyorsan mozog az olaj, addig a kapillaris savban hénapok mulva, sét évek mdlva is
maradhat nagyobb olajmennyiség. Az olajlencse legnagyobb fiiggbleges terjedési sebessége a jellemzé foldtani
kozegben maximum a 1 E-8 m/s tartomanyba eshet. Az (izemi tertilet kb. 1000 méterre van a Duna partéltdl, tehat a
migrald olajlencse kb. 3000 év alatt émné el a Dunéat. Mivel az olajszennyezbk vizben kevésbé oldédnak (20-80mg/l) a
direkt talajvizes transzport nem lesz meghataroz6 tényezd, bar az is 12-20 év mdlva érheti el a Dunat. Az
olajszarmazékokra a jellemzd biodegradaciés felezési id6 1-2 éves tartoményba esik (megfelelé oxigéntartalom
biztositdsa mellett), igy a feltételezett olajlencse lehatarolasara és karmentesitésére elegendd idé all rendelkezésre
miel6tt elérné a Dunat.

A nagy mennyiségben hasznalt (raktarozott) vegyszerek a kovetkez6k: Borsav (szilard formaban és meghatarozoan a
konténmenten beldl), hidrazin, ammania, natrium-hidroxid, kalium-hidroxid, sésav és salétromsav. A lefejtd alloméas ugy
lesz kialakitva, hogy a vegyszerek lefejtésénél ne lehessen vegyszerszivargas, elfolyas. Annak érdekében, hogy
vegyszerek ne kerilhessenek ki a kdrnyezetbe havaria események kapcséan, megfeleld karmentd medencék lesznek
kialakitva.

13.7 PAKS Il FELHAGYASANAK HATASAI A TELEPHELY ALATTI FOLDTANI KOZEGRE ES A FELSZIN
ALATTI VIZEKRE

A felhagyasi, leszerelési szcenaridk kozil jelenleg az azonnali leszerelés tekinthetd a legval6szinlibb forgatokdnyvnek.
Ebben az esetben, az alépitmény (lemezalap) bontasa soran keriilhet a talajvizbe (elsésorban kioldodassal) radioaktiv
anyag a szerkezeti elemekbdl. Ezen esetben a rdvid felezési idejl radionuklidokkal nem kell szamolnunk. Az
esetlegesen talajvizbe kertild radioizotdpok hatasat erésen korlatozza a szorpcié, illetve az, hogy a féépiilet és a Duna
kézotti elérési idé 12-20 év (a legmobilisabb triciumra) a hely és vizéllas fliggvényében. Mivel azonban a jelenlegi erémdi
alapozasa (a Duna vizallasanak fliggvényében) jelenleg is a telitett zonaban talélhatd, nem feltételezheté a miikddd
allapottol jelentdsen eltéré tobbletterhelés, amirdl az eléz6 fejezetek részletesen beszamolnak. Altalanossagban
elmondhaté, hogy a triciumot és a radiokarbont kivéve az igy talajvizbe juté radioaktiv anyagok mobilitisa csekély, a
leszerelés soran az esetleges lokalis kontaminacié ellendrizhetd és idében felszamolhatd, igy annak hatéséval a
jelenlegi keretek kozott nincs értelme foglalkozni. Tovabbi kockézatot jelent a hulladékszallitési Utvonalon, a nem
szandékolt elszoras, igy a talajba torténé bemosodas, azonban ennek hatdsaval csak a konkrét leszerelési terv
elkésziilte utan lehet szamolni.
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