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4. AZ ATOMEROMU TERSEGENEK KORNYEZETALLAPOTA AZ
UZEMELTETES ELOTTI IDOSZAKBAN

A kornyezeti allapot leirasa — mivel itt nem egy Uj tevékenységrdl van sz6 — jelen esetben
tobbféle megkozelitést igényel. Uj tevékenységeknél elegendd a tevékenység elkezdését
megeldzd, un. alapallapot bemutatasa (€s egy eldrebecslés a tevékenység idején, a
tevékenység megvaldsuldsa nélkiili allapotra vonatkozoan).

Jelen tanulmanyban e statikus allapotleiras mellett (mely ebben az esetben is a tevékenység
megkezdése — 2012 — elotti allapottal kell, hogy azonos legyen) sziikséges az atomerdmi
miikddésének hatotényezdihez-hatasfolyamataihoz kotddd allapotvaltozasok bemutatdsa is.
Ennek oka, hogy az atomerOmii hatasteriiletén jelen allapotban felismerheté kornyezeti
jellemzok és folyamatok egy része éppen abbdl adoédik, hogy ez a létesitmény a
kornyezetben jelen van. Az allapotjellemzoknél ezért becsiilni kell, hogy a
kornyezetmindség alakuldsaban az erémii mennyire vesz részt, és mennyire vett részt a
kordbbiakban. Ennek megéllapitasdhoz sziikséges ismerni azt is, hogy az atomerdmi
1étesitése elbtt a vizsgalt teriileten milyen kdrnyezetallapot volt.

Az erémi épitése/miikodése eldtti iddszak allapotjellemzdinek bemutatasa jelentdsen fligg az
1d6ben visszafelé elérhetd adatoktol. Tanulményunkban torekedtiink az elérheté legrégebbi
adatokat figyelembe venni. Természetesen nem minden kdrnyezetjellemzonél lehetett az
atomerdmu Iétesitése elotti 1970-es évek végi, 1980-as évek elejei adatokat fellelni, hiszen
akkor még tervszerli monitorozds nem folyt. A létesités eldtt végzett kornyezetallapot
felmérés eredményeit, valamint a mas forrasokbol elérhetd kornyezetallapot adatokat azonban
a munkaban 6sszefoglaljuk.

A statikus jellegii, az iizemelés elott jellemzo allapot leirasa a 4. fejezetbe Keriil. Az S.
fejezetben felvazoljuk az atomeromii létesitménye, és az itt végzett energia eléallitasi
tevékenység hatasara kialakult kornyezeti allapotot.

A kornyezetallapotot a hatdsvizsgéalati gyakorlat szerint nemcsak a jelenlegi, hanem a
tevékenység majdani végzése, jelen esetben az lizemidd hosszabbitas allapotaban is ismerni
kell. Ezért az allapotjellemzék bemutatasanal ki kell térni a felismerhetd tendencidkra is,
valamint arra, hogy az atomerOmiiben az lizemidé hosszabbitds iddszakara (2010-es évek
eleje) tervezett mas tipust beavatkozasok, valamint a vizsgalt tevékenység mellett a térségben
mar ismert, tervekbe vett egyéb tevékenységek modosithatjdk-e a  kornyezeti
allapotjellemzdket. Erre egyrészt utalunk az 5. fejezetben, illetve a 6. fejezet becsléseinél is
ebbdl indulunk ki.

Mind a 4., mind az 5. fejezet az atomerémii becsiilhet6é hatasteriiletének kornyezetallapot
jellemz6it mutatja be. A 4. fejezetben azonban elsésorban az atomerOmii tagabb
kornyezetére, altaldban 20-30 km-es korzetére koncentralunk, mig az 5. fejezet részletesebb
adatfelvételei elsddlegesen a sziikebb, 8 km-es korzetre és részletesebben a biztonsagi
ovezetre terjednek ki. Helyenként természetesen a régi és a jelenlegi allapot jellemzdi
Osszeérnek, az el6zéekben felvazolt térbeli bontds sem megoldhato.

Az allapotleirasnal azt is figyelembe kell venni, hogy amennyiben az atomerdmi tizemelése
befejezddik, gy a kornyezetallapot szempontjabol is teljesen uj helyzet all elé. Erre
tekintettel, ahol az megoldhat6 a jelen allapotnal réviden utalunk az erdmi hatdsain kiviili
varhat6 tendencidkra is.

4. fejezet - 1/86 2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa KHT

4.1. A foldrajzi kornyezet altalanos ismertetése

Az atomerdmiivet befogado foldrajzi kornyezet természet- és gazdasdgfoldrajzi adottsdgainak
bemutatasat tablazatos formaban ,,Magyarorszag kistdjainak katasztere” (szerk.: Marosi S. —
Somogyi S., 1990.) c. munka [1] alapjan végeztiik el. (Ez a munka viszonylag régen késziilt —
¢s tudomasunk szerint folyamatban van felgjitasa — informdciéi azonban nem avultak el,
hiszen az ilyen természet- és gazdasagfoldrajzi paraméterek allandoak, illetve csak igen lassan
valtoznak.)

Az atomerémi mintegy 30 km-es korzete az Alfold nagytaj (makrorégio), azon beliil pedig
elsésorban a Dunamenti siksag és a Mezofold kozéptaj (mezorégid) része. A Dunamenti
siksagon beliil beletartozik a Solti-sik, a Kalocsai-Sarkoz és a Tolnai-Sarkoz, a Mezo6foldon
beliil pedig a Kozép- és Dél Mez6fold, valamint a Sarviz-volgy kistajakba (mikrorégio).
Paks varos maga a Dél-Mezofold kistaj északi részén helyezkedik el.

A legnagyobb teriilettel €rintett kistajak tehat a kovetkezok:

— Kalocsai-Sarkoz (Bacs-Kiskun- és Tolna megye teriiletén helyezkedik el, artéri szinti
siksag 88-112 mBf kozott magassagokkal. A Duna jobb partjan a részben futdbhomokkal
fedett magasartér (madocsai terasz) emelkedik ki a kdrnyezetbdl. A keleti részén gyakori a
mocsaras, tézeges teriilet. Elszort, jelentéktelen kiterjedésti erd6gazdasagi teriileten
fiatalkora lombos ¢és fenyOerdd talalhaté. Mezdgazdasag szempontjabol jelentésebb
ndvények a buza, az dszi arpa, a kukorica, a voroshagyma ¢és a paprika.)

— Tolnai-Sarkéz (Tolna megye teriiletén helyezkedik el. Artéri szintii siksag, 88-162 mBf
kozotti magassagokkal. A tertilet belvizveszélyes, a folydszabalyozasig jelentds mocsaras
teriiletek voltak itt. A térség altalaban iszapos-agyagos, de a déli részén 16sszel fedett
felszindarab is taladlhatdo. Az erdégazdasagi teriileteken fiatal és kozépkora lombos és
fenyderddk talalhatok. Mezdgazdasdg szempontjabol jelentésebb novények a bliza, az
Oszi arpa, a kukorica ¢€s a paprika.)

— Dél-Mez6fold (Fejér és Tolna megye teriiletén helyezkedik el. K6zepes magassagu tagolt
siksag, 96-214 mBf kozotti magassagokkal. A teriilet futobhomokkal és 16sszel fedett
hordalékkup-siksag. A felszint félig kotott futbhomok formak boritjak. Az erdégazdasagi
teriileteken fiatal és kozépkoru lombos erddk taldlhatok. Mezdgazdasadg szempontjabol
jelentdsebb novények a bliza és a kukorica.)

— Sarviz-volgy (Fejér és Tolna megye teriiletén helyezkedik el. 89-161 mBf kozotti
magassagu teraszos folyovolgy. Futohomokkal és homokos l0sszel fedett hordalékkup-
felszinrészek valtogatjdk egymast. Az erddgazdasagi teriileteken fiatal lombos erddk
talalhatok. Mezdgazdasag szempontjabdl jelentésebb novények a buza és a kukorica.)

Az érintett kistajak részletesebb jellemzését a 4.1. tablazatban foglaljuk 6ssze a kistajkataszter
szerint.
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4.1. tablazat: A vizsgalt térség Kistajainak fontosabb foldrajzi jellemzoi

ko6zetek

iiledékek

pleisztocén hordalék,
pannon iiledék

Kistaj Mezofold kozéptaj Dunamenti siksag kozéptaj

Jellemzé Kozép-Mezofold Dél-Mezofold Sarvizi-volgy Solti-sik Kalocsai-Sarkoz Tolnai-Sarkoz

1430 km’ 500 km’ 400 km’ 700 km’ 1050 km’ 600 km’
Teriilethasznalat

Megoszlasa beltertilet: 5,4%)| belteriilet: 3,5%| belteriilet: 4,4%| Belteriilet: 3,4%| belteriilet: 3,7%)| belteriilet: 3,7%
szanto: 84,2%| szanto: 74,7%| szanto: 74,1%| szanto: 71,2%| szanto: 75,5%| szanto: 70,9%
kert: 0,8%| kert: 1,6%]| kert: 0,2%| kert: 1,0%| kert: 0,3%]| kert: 0,2%
sz016: 1,9%| sz016: 3,6%| sz0616: 0,5%| sz016: 2,0%| sz0l16: 0,6%| sz0616: 0,4%
rét, legelo: 1,4%| rét, legeld: 9,8%)| rét, legeld: 7,3%)| rét, legeld: 12,9%| rét, legelo: 9,7%)| rét, legeld: 1,5%
erd6: 5,6%)| erdo: 6,4%| erdo: 5,2%| erdo: 3,0%| erdo: 5,5%| erdo: 21,2%
vizfelszin: 0,6%| vizfelszin: 0,2%| vizfelszin: 5,7%| vizfelszin: 6,5%| vizfelszin: 3,7%| vizfelszin: 1,5%)
artér, banya: 0,1%)| artér, banya: 0,2%)| artér, banya: 2,6%)| artér, banya: 0,1%)| artér, banya: 1,0%)| artér, banya: 0,6%
ebbdl védett: 0,2%| ebbdl védett: 0,7%)| ebbdl védett: 0,1%| ebbdl védett: 56,0%]| ebbdl védett: 0,5%| ebbdl védett: 30,0%)

Domborzati viszonyok

Tengerszint feletti 97 -204 m 96-214m 89 -161 m 93-141m 88 -112m 88-162 m

magassag

Tipus 16sszel fedett futdbhomokkal és 16sszel | teraszos folyovolgy artéri szintli siksag artéri szintli siksag E-i rész alacsony artér,

hordalékkup siksag fedett hordalékkup D-i atlagos magassagu
siksag artér
Atlagos relief EK-i részen 10 m/km?, 12 m/km?, ill. artereken 3 - 6 m/km’, 4 - 6 m/km’ 1 m/km? 1 -2 m/km?
DNy-i részen 4 - 6 m/km? masutt 10 - 12 m/km?
20 m/km® koriil
Foldtani adottsagok
Felszin alatti pannon agyagos pannon iiledékek als6 és kdzépso pannon iiledék pannon agyagos iiledék pannon iiledék

Felszini rétegek

eolikus 16sz ill. artéri

futéhomok, 16sz

holocén artéri

durva folyami

homokos-kavicsos,

holocén iiledék

uledékek hordalék, futbhomok, hordalék holocén iiledék
homokos 16sz
Pot. max. szeizm. 6° MS 6° MS 7° MS 6 -7°MS 6° MS 6° MS
4. fejezet - 3/86 2006.02.20.
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szaraz

szaraz, masutt mérs. szaraz

mérs. hiivos hataran, D-
en mérs.meleg;széraz

szaraz

Kistaj Mezo6fold kozéptaj Dunamenti siksag kozéptaj
Jell . Kozép-Mezoéfold Dél-Mezéfold Sarvizi-volgy Solti-sik Kalocsai-Sarkoz Tolnai-Sarkoz
eremzo 1430 km’ 500 km’ 400 km’ 700 km’ 1050 km* 600 km’
Talajtani adottsagok
F&bb tipusai 64 % mészlepedékes vegyes, 29% barnafold, | 41% lapos réti, 14% réti, | vegyes, 27% réti cser- 41% réti ontés, 27 % réti 94% réti
csernozjom, 16 % ennek 20% mészlepedékes 9% réti ontés, 6% siklap, | nozjom, 21% mélyben csernozjom, 9% réti talaj talajképzédmény
alfoldi formaja, csernozjom, 18% cser- 21% réti és sos csernozjom, 20%
9 % réti csernozjom nozjom jellegti homokt., mészlepedékes szikes, 6% szolonyeces
13% réti csernozjom csernozjom réti talaj
Termékenységiik nagy tobbségben jo vegyes, jO és rossz egyarant| tObbsége kdzepes vagy Tobbségében kedve- tobbségben kozepesnél V.oszt. vagy annal
(II-II1. osztalyu) annal rosszabb minéségli| zbtlen termékenységii rosszabb, VI.oszt. rosszabb
(II1.-IX. talajoszt.)
Fontosabb éghajlati jellemzdok
Altalanos jellemzés mérsékelten meleg, mérs. meleg-meleg hataran,| E-i rész a mérs. meleg és Mérsékelten meleg, mérsékelten meleg, szaraz mérsékelten meleg,

mérsékelten szaraz

Evi napfénytartam

E-on 2000 6ra,
D-en 2050 ora

2050 éra koriil

E-on 2000 6ra alatt,
D-en 2050 ora

2050 —2070 o6ra

2070 éra koriil

2050 - 2060 ora

Evi kozéphémérséklet

E-on 9,8 - 9,9 °C, D-en
10,2 -10,3 °C

E-on 10,2 - 10,3 °C, D-en
10,5 °C koriil

E-on 9,6 - 9,8 °C, ké-
z€ps0 részen 9,9-10,0°C,
D-en 10,2 - 10,3 °C

10,4 -10,5°C

10,5 °C

10,5 °C,
D-en 10,6 - 10,7 °C

Vegetacios iddszak 16,1 -17,0°C 17,2-17,3°C 16,5 -16,8 °C ill. 17,2°C 17,2-173 °C 17,2-17,3°C
kézéphdmérséklete 16,3-17,0°C
Evi atlagos csapadék 550 - 600 mm E-on 560 - 570 mm, D-en | 580 - 610 mm, de E-on 550 — 580 mm 570 - 590 mm E-on 600 mm, mésutt

630 mm koriil csak 560 mm 620 - 650 mm
Vegetacios idészak 320 - 340 mm 320 - 360 mm 330 - 350 mm 320 — 330 mm 320 - 350 mm E-on 320 - 340 mm,
csapadékmennyiség masutt 360 - 380 mm
Hotakaros napok 30 - 32 nap 33 -34 nap 32 -35 nap 30 - 32 nap 32 -33 nap 33 -35nap
Ariditasi index K-en és Ny-on 1,3 koriil, kozEépso részeken 1,17 1,15-1,21, E-on 1,25 1,21-1,28 1,19-1,24 E-on 1,17, masutt 1,08 -

masutt 1,17 - 1,28 koriil, E-on 1,24-1,26, D-en 1,14
1,12

Uralkodé szélirdny ENy-i E, ENy, jellemz0 D-i is EENy-i (méasodik D-i) ENy-i ENy-i (ill. D-i, DNy-i) ENy-i (masodik D-i)
Atl. szélsebesség kevéssel 2,5 m/s felett kevéssel 3 m/s alatt 2,5-3,0m/s 2,5 m/s koriil 3,0 m/s kozeli 2,5 m/s koriili
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Dinnyés-Kajtori csat.,
Sarosdi-viz, Baracsi-ér,
Nagykaracsonyi-ér,

Paks-Faddi focsat.,
Csampa-¢ér, Foki-csat.,
Gyorkonyi-vizfolyas, Eri-

Malom-csatorna

Sakor-csatorna,
Dunavolgyi-fécsatorna

Kistaj Mez6fold kozéptaj Dunamenti siksag kozéptaj
Jellemzé Kozép-Mezofold Dél-Mezofold Sarvizi-volgy Solti-sik Kalocsai-Sarkoz Tolnai-Sarkoz
1430 km’ 500 km’ 400 km’ 700 km’ 1050 km’ 600 km’
Vizrajzi jellemzok

Jellegzetesség szaraz vizhianyos teriilet gyér lefolyasu, szaraz E-i része szaraz, D-i gyér lefolyasu, gyér lefolyasu, vizhianyos mérsékeltem szaraz,

teriilet mérsékelten szaraz, vizhianyos gyenge lefolyasu

gyenge lefolyast
Vizfolyasok csak kisebb vizfolyasok: id6szakos vizfolyasok: Sarviz-csatorna, Nador- | Duna, Vadas-csatorna, Duna, Dunakémlddi- Duna, Paks-Faddi

fécsatorna, Duna-volgyi
fécsatorna,

f6écsatorna, Sio, Kis-
Duna csatorna,
Szekszard-Batai

Kertkanalis, Dunakdm- patak fécsatorna
16di-csat. Loki-viz, Tino-
di-viz, Kolozsvari csat.
Tavak 16 természetes t6 (100 ha ot kis to6 (19 ha) 12 6, 5 természetes 27 alloviz tobbsége 13 t6 (2544 ha) 36 alloviz, ebbdl 26
felszinnel), 11 tarozo jellegti (21 ha), 4 halast6 | idészakos szikes t6 (294 holtmeder
(420 ha), 11 halasto (975 (213 ha) ha), 2 halast6 (27 ha)
ha)
Artér, belvizes teriilet 106,7 km? artér 3,7 km?® artér 250 km? artér - - Duna artere

Talajviz

mélysége a 16szhatak
alatt 4-6 m, masutt 2-4 m,
mennyisége sehol sem
szamottevo, jellege
foként kalcium-
magnézium-hidrogén-
karbonatos, keménys. 15-
25 nk°

magasabb szinteken 4-6 m,
masutt 2-4 m, mennyisége
csak a peremeken éri el az
1 I/s.km’, féként kalcium-

magnézium-hidrogén-
karbonatos, keménys.
25-35 nk®

mélysége E-on 2 m-t sem
éri el, D-en 2-4 m kozott,
mennyisége 1-3 I/s.km?,
féként kalcium-
magnézium-hidrogén-
karbonatos, keménysége
15-25 nk®

mélysége alt. 2-4 m,
mennyisége jelentds (3-5
V/s.km?), foként kalcium-

magnézium-hidrogén-
karbonatos, keménysége
15-25 nk®

atlagos mélysége 2-4m, K-
en 2 m felett, mennyisége
jelentds (3-5 1/s.km?),
foként nitrogén-hidrogén-
karbonatos, keménysége
25-35 nk°®

mindeniitt 2-4 m mély,
mennyisége jelentékeny
(5 Vs.km?), f8ként
kalcium-magnézium-
hidrogén-karbonatos,
keménysége 25-35 nk°®

Rétegvizek

mennyisége nem éri el az
1 I/s.km’-t, sok artézi kut,
50-200 m mély, 200 1/p
vizhozam, magas Fe-tart.,
keménység

mennyisége nem éri el az 1
1/s.km?-t, vizhozam
ingadozo, magas Fe-tart. és
keménység

mennyisége nem ¢éri el az
1 I/s.km’-t, artézi kutak
mélysége ritkan haladja
meg a 100 m-t, kis
vizhozamuak

Mennyisége 1-1,5
I/s.km?, 4rtézi kutak atl.
Meélysége 100 m felett,

vizhozam 200 1/p, magas
Fe-tart., keménység

mennyisége 1-1,5 I/s.km’,

sok artézi kut, atl. mélység
100 m, hozam 200 1/p,

magas Fe-tart., keménység

mennyisége 1-1,5
I/s.km?, sok artézi kit,
melyek mélysége alt. 100
m felett, hozama viszont
tobb szaz l/p

Felszini ¢s felsz. alatti
vizkészl.kihasznaltsag

elméletileg 40 %, kutaké
kozel 100 %

40 %, kutaké 80 % koriil

40 %, kutaké 80 % koriil

felszini 40%, felszin
alatti 20%

felszini 40%, felszin alatti
20%

40 %, kutaké 80 % felett
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Kistaj Mezofold kozéptaj Dunamenti siksag kozéptaj
Jellemzé Kozép-Mezofold Dél-Mezofold Sarvizi-volgy Solti-sik Kalocsai-Sarkoz Tolnai-Sarkoz
1430 km’ 500 km’ 400 km’ 700 km’ 1050 km’ 600 km’
Novényzet
Florajaras Alfoldi Alfoldi (Eupannonicum) Alfoldi Alfoldi Alf6ldi (Eupannonicum) Alfoldi
(Eupannonicum) floravidék, Mez6fold (Eupannonicum) (Eupannonicum) floravidék, Mezofold (Eupannonicum)
floravidék, Mez6fold | (Colocense) florajaras | floravidék, Mez6fold | floravidék, Mezofold | (Colocense) florajaras | floravidék, Mez6fold
(Colocense) florajaras (Colocense) florajaras | (Colocense)florajaras (Colocense) florajaras
Fontosabb tatarjuharos gyertyanos kocsanyos | tolgy-koris-szil és fliz- Borokas-nyaras, bordokas-nyaras, fiiz-nyar ligetek, tolgy-
potencialis 16szpusztai tolgyes, tolgyes nyar-éger ligetek, | gyongyviragos tolgyes| gyodngyviragos tolgyes | koris-szil ligeterdok,
erd6tarsulasai cseres tolgyes, tolgy- bokorfiizesek gyongyviragos
koris-szil és fliz-nyar- tolgyesek
éger ligetek
Erdégazdasag fiatal és kozépkoru, fiatal és kozépkoru, fiatal és kozépkoru, Jelentéktelen jelentéktelen kiterjedésti| fiatal és kdzépkort
foként kemény- és zOmében zOmében kiterjedésli zomében fiatal és kozépkoru lagylombos és.
lagylombos, kisebb | keménylombos, kisebb | keménylombos, kisebb fiatal kemény- és kemény- és lagylombos | feny6erddk (évi atlagos
részt feny6erddk (évi | részt lagylombos erdok | részt lagylombos és lagylombos, ill. ill. feny6erddk (évi folyonovedék 3,0
atlagos folyonovedék (évi atlagos fenyderddk (évi Fenyderddk (évi atlagos folyonovedék m’/ha alatt)
3,0 - 3,7 m*/ha) folyonovedék 3,7 - 4,5 | atlagos folyonovedék | atlagos folyonovedék 3,0 m*/ha alatt)
m’/ha) 3,0 - 4,5 m*/ha) 3,0 m’/ha alatt)
Mezdgazdasag jellemzd termesztett Jellemz6 termesztett jellemzo termesztett | Jellemzd termesztett jellemzd termesztett jellemzd termesztett
novényei: buza ndvényei: buza novényei: buza novényei: buza novényei: buza novényei: buza
(30-50 g/ha), (25-30 g/ha), (20-30 g/ha), kukorica| (20-35 g/ha), rozs (20-35 g/ha), 6szi arpa | (20-35 g/ha), 6szi arpa
kukorica (30-60 g/ha), | kukorica (30-50 g/ha), (25-35 g/ha), (15-25 g/ha), kukorica| (20-35 g/ha), kukorica | (20-35 g/ha), kukorica
silokukorica silokukorica silokukorica (30-50 g/ha), lucerna | (30-50 g/ha), lucerna (20-50 g/ha), voros-
(120-250 g/ha), (150-250 g/ha) (150-200 g/ha) (45-60 g/ha), (40-70 g/ha), hagyma (50-125 g/ha)
paradicsom takarmanyrépa voroshagyma paradicsom
(100-200 g/ha), (400-700 g/ha) (75-125 g/ha) (100-250 g/ha), kajszi
Oszibarack (15-40 g/ha)
(20-40 g/ha)
(Forras: Az MTA Foldrajzkutato Intézete altal 1990-ben kiadott ,,Magyarorszag kistajainak katasztere” /szerk.: Dr. Marosi S. - Dr. Somogyi S./)

4. fejezet - 6/86

2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa KHT

4.2. A kornyezet radioaktivitasanak jellemzése
4.2.1. Szabalyozasi hattér

A nemzetkozi gyakorlat az atomerédmiivek lizemeltetése elengedhetetlen feltételének tekinti a
kornyezet sugarvédelmi szempontbol torténd, folyamatos ellenérzését. Ennek megfelelden,
mar a Paksi Atomerémili (PAE) tervezése €s épitése iddszakaban, hazankban is megfeleld
intézkedések sziilettek a kormany ¢s a kormdnyzati szervek részér6l az atomenergia
hasznalataval kapcsolatban a kornyezet, illetve a lakossag sugarvédelmét illetden. Tekintettel
arra, hogy a radioaktiv anyagok kibocsatdsanak ellendrzését, a kornyezet sugarvédelmi
ellendrzését, a kapott eredmények értékelését a mindenkori jogszabalyok, rendeletek,
hatarozatok, kiilsé és belsd szabalyozasok stb. szabjak meg, a kovetkezokben — a targyalt
téma szempontjabdl legfontosabb eldirdsaikkal egylitt — roviden attekintjiik az eddigi,
csaknem harom évtizednyi id0szak mérvadé szabalyozasi hatterét.

A Minisztertanacs 3296/1976. (V1. 17.) szamu hatérozata rendelkezett a kiilonb6z6 szaktarcak
kozotti feladatmegosztasrol, majd a hatosagi feladatok pontositasat, a jogkorok megosztasat a
10/1978. (II. 2.) rendeletével Gjraszabalyozta. Ebben — tobbek kozott — az all, hogy ,,az
atomerémiivel... és az atomerOmiiben keletkez0 sugirz6 anyagokkal kapcsolatos
kornyezetvédelmi  kovetelmények  Osszehangolasa az  Orszagos Kornyezet-  és
Természetvédelmi  Tandcs (OKTT), a komplex kornyezetvédelmi ellendrzések
kezdeményezése az Orszagos Kornyezet- €¢s Természetvédelmi Hivatal (OKTH) elndkének
feladata”.

Az 1980. évi L. torvény az atomenergiardl eldirta az atomenergia hasznalatanak feltételeit, az
atomenergia hasznalojanak feleldsségét, a kornyezetbe kibocsathaté radioaktiv anyagok
mennyiségének szabdlyozdsi modjat és ellendrzési kovetelményeit. A Minisztertanacs
12/1980. (IV. 5.) szamu rendelete pedig intézkedett a torvény végrehajtasi modjardl, az egyes
szaktarcéak feladatairdl.

Az atomerdmiivel kapcsolatos egészségiigyi szabalyokrol sz616 4/1979. (V. 29.) EiM. szdmu
rendelet melléklete részletezte a kornyezet-egészségiigyi kovetelményeket, s ebben eldirta:
,»Az atomerdmil lizembehelyezése elott el kell végezni a kornyéken €16 lakossag természetes
¢és mesterséges radioaktiv izotopoktol eredd sugarterhelésének felmérését és értékelését”.

4.2.2. Az alapszint és a vonatkoztatasi szint felmérés eredményei

A Paksi Atomerdmi 1étesitését, illetve elsé blokkjanak tizembelépését megeldzden, éveken at
igen széleskorli vizsgalatokat folytattak a kornyezeti sugarzas dozisteljesitményének,
felmérése céljabol [2], [3], [4.1.]. A radiometriai vizsgalatokat szdmos egyéb céli felmérés is
kiegészitette: a meteorologiai jellemzOknek, a Duna hidrologiai jellemzdinek, a
mezdgazdasagi miivelés jellegének, a népesség eloszlasanak, egészségi dallapotanak,
taplalkozasi szokasainak stb. vizsgalata [4.1I1.]. Mindezen felméréseknek az volt az egylittes
célja, hogy a majdani lizemelés soran a népesség erdmiitdl eredd tobblet sugarterhelését —
mint végiil is a kdrnyezetellendrzés legfontosabb feladatat, illetve céljat — minél teljesebb
korlien lehessen meghatarozni [4.11.], [5], [6], [7], [9], [10].

A 4.2. tablazatban Osszefoglaltuk a Paksi Atomerdmii kornyezetében 1981-82-ben végzett
alapszint felmérés [4.IV.] jellemzé eredményeit, elsGsorban a mesterséges eredetli, s az
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atomerdmubdl is kibocsatasra keriilé radionuklidokra vonatkozoan. A talaj és fii mintavétel,
valamint a dézismérés az ekkor mar részben kiépitett kornyezetellendrzé allomas halozat
tagjain tortént, a talajviz mintazasara az iizemi teriileten keriilt sor, mig mas mintak (tej, hal,
dunai tiledék) az erémi koriili 30 km-es korzeten beliilrél szarmaztak. A vizsgélati modszerek
nagy része is azonos volt a majdan iizemeld erdmi kornyezetellendrzésével, sot, a vizsgalatok
egyre nagyobb hanyadat mar az erémi kornyezetellendrzd laboratériuma végezte. Az igy
nyert adatok eltérhetnek ugyan egy joval nagyobb korzetet, vagy tobb pontot, illetve korabbi
idészakot is feloleld6 mintazds révén kapott eredményektdl, azonban a késébbi
Osszehasonlitasra célszerlien ezek az adatok alkalmazhatok.

Mivel az atomerdmi lizembe Iépése elotti alapszinti adatok meghatarozasa 6ta tobb mint két
évtized eltelt, mindenképpen szdmitasba kell venni a radionuklidok felezési ideje szerinti
aktivitas-csokkenést. A legfontosabb mesterséges eredetii radionuklidok koziil a *H-nal a mai
értek — eltekintve az esetleges utanpdtlodastol, és minden mas koriilményben esetleg beallt
valtozastol — az 1980 koriilinek mintegy a negyede, a °Sr-nél és a — Csernobil el6tti —
P7Cs-nél pedig koriilbeliil 60 %-a.

A Paksi Atomerdmil nukledris kornyezetellendrzésének husz éve alatt tobb olyan vizsgalat
bevezetésére is sor keriilt, melyeket az alapszint felmérési idészakban még vagy nem, illetve
erésen korlatozottan, vagy csak az orszag tadvolabbi helyein végeztek. Mdas esetekben a
vizsgalati technika mindsége javult Iényegesen, illetve honosodott meg a médszer Pakson is, s
valtak ez altal megbizhatobba az eredmények.

Igényként mertilt fel, hogy egyes kornyezeti kozegek (talajviz, mélységi talajrétegek), illetve
az erémitdl is kikeriilhetd egyes radionuklidok vonatkozasaban, az iizemi teriiletre is
legyenek mérvado ,alapszintek”. Tekintettel arra, hogy ezeknek az értékeknek a
meghatarozdsa a mar lizemeld atomerémi mellett torténik, nem alapszintnek, hanem un.
vonatkoztatasi szintnek definidltak azokat.

Az OAH NBI az RE-2553 sz. hatarozatdval modositott RE-2537 sz. hatdrozatdban
(1. melléklet 42. pont) a Paksi Atomerémi 3. és 4. blokkja Idészakos Biztonsagi
Feliilvizsgalatanak (IBF) lezarasaval kapcsolatban az aldbbiakat rendelte el:

A kornyezeti hattér adatokat teljessé kell tenni a telephely vonatkozaséban, elsésorban alfa-,
valamint részletesebb gamma-spektrometriai vizsgalatokkal, tovabba — ahol hiany mutatkozik
— %S, *H, '*C és Gsszes-béta vizsgalatokkal is. A kiegészités megvaldsitisara, valamint a
kiegészitett hattér (adatok) tovabbi, indokolt rendszerességli ellenérzésére vonatkozo
javaslatot a hatésaghoz be kell nytjtani.

A PA Rt. éltal javaslatként benyujtott tanulmanyt, majd a részletes vizsgalati programot —
némi kiegészités utdn — a hatdsag elfogadta, majd elrendelte annak 2002-t61 kezdddo
végrehajtasat. E vizsgédlatokat olyan mintavételi pontokon végezték, ahovd nagy
valosziniiséggel feltételezhetéen nem jutott el erdmiivi eredetii radionuklid. Igy a légkori
mintdk vétele a Dunaf6ldvaron telepitett, kontrollként tekinthetd, B24 jeli mintavevd
alloméson tortént (erre fuj legkisebb gyakorisaggal az erémi felél a szél, a tavolsag
kovetkeztében nagy a higulds), a mélységi talajmintdk helyének kijelolésében és a talajviz
mintazasaban — egyéb szempontok mellett — a talajviz aramlédsat vették figyelembe. Ez a
program 2004. végével gyakorlatilag lezarult, az eredményeket foglalja 6ssze a 4.3. tdblazat.
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4.2. tablazat: A kornyezeti kozegek és a tej, a halhus jellemz6 radioaktiv koncentracio értékei 1980-1982 kozott a Paksi Atomeromii
korzetében — alapszinti adatok (az atlagérték és zarojelben a tipikus szélso értékek feltiintetve)

Kornyezeti Mérték- Aktivitas-koncentracio
komponens egység 3 e 90gy 110m Ag 1370 1370 0
(hely) (HTO) |(szénhidrogén) 1986
Légkori mintak Bq/m’ — — —
(aeroszol, egyéb) — — — (<10 (<10) (10°-1,2) —
(A1-A7) «10° 10
Kihullas Bq/(m*hé) — — — — — — —
(A1-A7) (1-2100)
Talaj (0-5 cm) Bq/kg — — 1,5 <1 4,0 21 340
(A1-A7) (szarazanyag) (0,1-7) (<1) (1,0-14) (13-31) (240-670)
Fi Bq/kg — — 4,3 <1 <2,7 130 620
(A1-A8) (szarazanyag) (0,1-18) (<1) (1-5) (17-530) (120-2110)
Duna-viz Bg/1 7,2 4,0 3,0 — 0,9
V1) (5-10) — (1,2-6) — (0,6-5,6) (10°-0,5) (0,02-0,17)
-10” -10”
Dunai iiledék Bq/kg — — 1,3 — 5,7 390 420
(szarazanyag) (0,34) (0,6-12) (13-1320) (300-700)
Talajviz Bq/1 7,6 5 2,2 <0,002 0,26
(erémii teriilet) (5-16) — (<0,7-10) — (<0,7-4,1) (<0,002) (0,08-0,48)
-10” -10”
Tej Bq/l — — — — — — —
(0,1-25)
Hal Bq/kg — — — — <1 — —
(<)
Dézisteljesitmény nGy/h 67=+8
(23 allomas) (55-84)
~— . ilyen iranyt vizsgalat nincs végezve (nincs értelmezve)
4. fejezet - 9/86 2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa

KHT

4.3. tablazat: Egyes kornyezeti kozegek jellemz6 radioaktiv koncentracio értékei 1996-2004 kozott a Paksi Atomerémii korzetében —
vonatkoztatasi szint adatok (az atlagérték és zardjelben a tipikus szélso értékek feltiintetve)

Kornyezeti Meérték- Aktivitas-koncentracio
komponens egység *H Hc Hc "Sr *Mn, “Co, "'"""Ag Transz-
(hely) (HTO) | (szén-dioxid) | (szénhidrogén) B¢cs, ¥Cs uranok
Légkori mintak Bq/m3 20 44 0,5 16 — —
(aeroszol, egyéb) (0,7-76) (43-46) (0-1,4) (<1,9-26)
(B24) 107 107 107 10°
Talaj (1-8 m) Bq/kg — — — <0,39 <0,7 <0,01
(met. torony) (szarazanyag) (<0,11-0,39) (<0,1-<0,7) (<0,01)
Talaj (iizemi Bq/kg — — — <0,30 *Mn, ""Ag, Cs: | **Am, **Pu, ***Cm,
teriilet, 0-3 cm (szarazanyag) (<0,10-0,66) |  (<0,09—<0,68) Cm:
felszini) Co: <0,01)
<1,6 29py;
(<0,08-6,3) (<0,01-0,08)
137 HMlp
4,8 (<0,01-0,06)
(<0,08-15,0)
Talajviz Bq/l 3,1 (karbonat) — <0,33 <11 <0,1
(T58, T205, T32) (1,4-5,4) | (6,9-13,8) (<0,12-0,33) (<4—<11) (<0,1-0,1)
-10” .10~ -10” -10”

~— . ilyen iranyu vizsgalat ebben a programban nincs végezve (nincs értelmezve)
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Az alapszinti, illetve a vonatkoztatasi szint vizsgalatok eredményeirdl Osszefoglaléan az
alabbiak allapithatok meg:

e A tobb éven at tartd vizsgalatok az adott idészak szakmai kivanalmait kielégitéen,
elegendd adatot szolgaltattak az alapszinti értékek és a vonatkoztatdsi szintek
meghatarozasahoz.

o A talaj természetes radionuklid tartalma — bar ez kevéssé érdekes a majdani iizemelés
szempontjabol — megfelel a talajtipusnak, azaz az erémil kornyékén gyakori
homoktalajban kisebbek, a humusz talajban nagyobbak az értékek (jellemzé adatok a
homoktalajra: U-sor és Th-sor 10-15 Bg/kg, **K 250-300 Bq/kg szaraz anyagra
vonatkoztatva, mig humuszos talajban legaldbb masfélszer nagyobbak a megteleld
koncentraciok).

o Az eldbbit jol koveti a kornyezeti gamma-sugarzas dozisteljesitménye: a homoktalaj

felett 60 + 7, az dsszes allomason 67 + 8 nGy/h az atlagos alapszinti dozisteljesitmény a
Koérnyezet Ellendérzd Laboratériumban alkalmazott termolumineszcens dozismérési
(TL) eljarassal mérve (ebbdl egységesen 30 nGy/h tulajdonithatd a kozmikus eredetii
jaruléknak). Természetesen, a késdbbiekben mért értékeket mindig az adott helyszin
alapszinti értékéhez célszerti viszonyitani.
(A kornyezeti dozis mérésével kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a korabeli
mértékegységet (nGy/h) a mérésiigyi torvénynek megfeleléen idokdzben felvaltotta a
»kornyezeti dozisegyenérték” definicidja és mértékegysége (nSv/h), ami ugyanazon
viszonyok mellett a szamértékben mintegy 10 %-os novekedést jelent.)

o Az 1963 elétti — globalis — kihullasbol mara a *°Sr és a '*’Cs maradt meg a talaj, novény
és a vizi eredeti mintdkban, terilletileg valtozd eloszlasban. A Duna °H
aktivitaskoncentracidja, illetve a levegd *H, "*C és *Kr aktivitaskoncentracidja kozel
azonosnak tekinthet6 az orszag kiilonboz6 pontjain.

e A csernobili kihullasbol kozel egy nagysagrendi kiilonbség figyelheté meg az orszag
egyes tajegységei kozott. Paks térsége, hasonldan az orszag kozépsd részéhez, a
legkevésbé szennyezett teriiletek kozé tartozott. A *’Cs kihullés itt 1,5-2 kBq/m” volt, a
Sr kihullas ennek koriilbeliil a tizedére tehetd (ez utobbi oly kicsi, hogy szignifikansan
nem mutathatd ki a globalis jarulék mellett). Az 1986. majusi kihullasban megjelend
sok egyéb, rovidebb felezési idejii hasadasi termék mara elbomlott.

e Egyéb, gamma-sugarzé hasadasi €s un. korrozios termékeket sem az alapszinti, sem a
vonatkoztatdsi szint vizsgalatokban nagyon jo kimutatdsi hatar mellett nem lehetett
mérni. Ez azt jelenti, hogy késObbi esetleges megjelenésiiket — egyéb okok
kizarhatosaga esetén — a Paksi Atomerdmii miikddésének kell tulajdonitani.

Mind az alapszinti, mind a vonatkoztatdsi szint adatokhoz torténd Osszehasonlitassal
kapcsolatban fel kell hivni a figyelmet arra, hogy egy aktudlis mintamérési eredmény
értelmezésében, a tekintett radionuklid szarmazasanak eldontésében nemcsak a két adat
kozvetlen Osszehasonlitdsa jatszik szerepet. Egy miikodd nukleéris létesitmény — a Paksi
Atomerdmii — vonatkozasaban alapvetden fontos a kibocsatasi adatok, a meteorologiai, illetve
hidrolégiai jellemzdk, a terjedési szamitasok és elemzések, a radionuklid Osszetétel és mas
iranyu mérések adatainak figyelembe vétele, az lizemzavari események bekdvetkezésének
ismerete stb. Egyéb kibocsatd forrds gyanuja esetén tovabbi hasznos tdmpontot nyudjt mas
intézmények, laboratoriumok adataival torténd Osszehasonlitds, az orszagon belilli és a
nemzetkozi informécidcsere.
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4.3. Hagyomanyos kornyezetallapot jellemzok

4.3.1. Levegominéség az atomeromii létesitése elotti idoszakban
4.3.1.1. Bevezetés

Egy térség levegdmindségének bemutatdshoz ismerni kell a teriilet szennyezd-forrasait, a
szennyezések terjedésének lehetOségeit és ezek alapjan mérések, vagy szamitasok utjan kell
az immissziods helyzetet meghatarozni. A korabbi allapotra vonatkozdan igen kevés adattal
rendelkeziink, ezért csak attekinto jelleggel, az orszagos viszonyokat, az attol valo eltéréseket
figyelembe véve lehet a kordbbi allapotot bemutatni.

Az Orszagos Immisszio-mérd Halozat 1975-ben kezdte meg rendszeres mitkodését. Ettdl az
1doponttol kezdédden rendelkeziink szdmos telepiilés, igy példaul a legkdzelebbi nagyobb
varos, Szekszard levegdszennyezettségi adataival is.

A Paksi Atomerédmii négy blokkja sorrendben az 1982-t61 1987-ig terjedd idészakban 1épett
tizembe. Pakson csak 1987-ben kezdddtek monitoring vizsgéalatok. Részletes levegd-
szennyezettségi mérések azonban sem az atomerdmil kdzvetlen kornyezetében, sem Paks
telepiilésen nem torténtek sem az erOmi Iétesitése eldtti, sem az iizemelés elindulasa utani
idészakban. Hasonlo telepiilések és régiok allapotdnak ismeretében igy becslések adhatok,
mind Paks, mind a tagabb kornyezet levegdjének mindségérol.

rrrrr

A II. vilaghaborut kovetéen még hossza ideig a kdrnyezetvédelem ismeretlen fogalom volt.
Szabalyozas, ellendrzés hidnydban, és az igénytelen technologidk miatt az 1950-60-as
években igen jelentés légszennyezettség uralkodott az orszagban. Ez elsésorban a
széntiizelést, tisztitoberendezések nélkiill miikodd erdmiivek, a palyaudvarok (gézvontatas),
¢s télen a varosokban a korszerttlen fités kdvetkezményeként alakult ki. A szennyezettség 6
Osszetevoi a kén-dioxid és a korom voltak, a szennyezdanyagokra a redukalé tulajdonsag volt
jellemz6. Budapesten London-tipusu szmoghelyzetek fordultak eld.

Paks térsége az orszag viszonylag tiszta levegdjii teriiletei kozé tartozott. A kornyéken
jelentds regionalis hatdsu forrds nem volt. A telepiilésen a gépjarmii kozlekedés, a vasut és a
hajozéas 1égszennyezd hatdsa csekély volt. Ugyancsak nem volt jellemz6 az ipari forrasok
jelenléte sem. Ebben az idészakban a fo szennyezé forras a telepiilés fiitése, annak
ellenére, hogy a lakosok szdma a jelenleginél kevesebb volt (1970-ben ~17 000, jelenleg
~21 000 f6). A leggyakoribb szennyezd anyagok ebben az id6szakban a kén-dioxid, szén-
monoxid, kén-hidrogén, a por, a korom ¢és hozza k6tédo karcinogén szénhidrogének voltak.

crer

szerint becstiilhetjiik az 1950-60 években.

4.4. tablazat: A vizsgalt térségben, az 1950-60-as években becsiilheté szennyezéanyag

koncentraciok
SO, [pg/m’] NO;, [pg/m’] iilepedd por [2/m’ 30 nap)
Hattér szennyezettség 15 8 természetes eredetli
Paks varos 50 20 15
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1970 utan, a levegdtisztasag-védelmi szabalyozas és a korszertisodd ipar eredményeként
fokozatosan megsziint az extrém nagy szennyezettség. A szén alapi energiatermelés
azonban még jelentds szennyezettséget okozott, elsésorban regionalis 1éptékben. Ugyanakkor
a kozati kozlekedés hatdsa jo 10 évig még mérsékelt volt. A szennyezettség koncentracioit az
alabbiak szerint becsiilhetjiik az 1970-80-as idészakra. Osszehasonlitasul a 35 ezer lakosu
Szekszard adatait kozoljiik, ahol ekkor mar mérések is folytak. (Lasd 4.5. tablazat.)

4.5. tablazat A vizsgalt térségben, az 1970-80-as években becsiilheto szennyezéanyag

koncentraciok
SO, [pg/m’] NO, [pg/m’] iilepedé por [g/m’ 30 nap]
Hattér szennyezettség 10 8 természetes eredetil
Paks varos 40 20 10
Szekszard (1974-75) 50 - 12

A vonatkozé irodalomban tobbféle becslést taldlunk a hazai légszennyezettség eredetére.
Esetiinkben, a vizsgalt teriileten és id6szakban (1985 eldtt) a kovetkezok vehetdk figyelembe:
— telepiiléseken kiviil:
40 % regionalis (hataron atterjedd és magas forrasok, pl. erdmiivek),
25 % 1pari,
20 % kozlekedési,
— nagyobb telepiiléseken:
40 % kozlekedési,

rrrrrr

30 % ipari, erémiivi.

Az 1960-80-as években a legjellemzobb légszennyez6 anyag a kén-dioxid volt. Ennek fo
forrasa a hazai, nagy kéntartalmu szenek eromiivi, ipari és haztartasi felhasznalasa volt.
Az orszagban egyébként a légszennyezettség jelentds hanyadat éppen az erdmiivi emissziok
okoztdk. Az atomenergia belépésével az altala kivaltott fosszilis energiahordozdok
légszennyezd hatdsa hattérbe szorult. Napjainkra a kén-dioxid szennyezettség latvanyosan
lecsokkent, koncentracidja az egész orszagban csekély. Az atomerdmii mintegy 40 %-kal
csokkentette az orszag energiatermelésb6l szirmazé légszennyezettségét. Tovabbi
javulast eredményezett a gaz- és olajtiizelés térhoditasa a szén rovasara, valamint a
nemzetk6zi kdrnyezetvédelmi megallapodasok kontinentalis hatasa is.

Magyarorszagon, vilagviszonylatban is ritkasdg szdmba menden, 28 éves folyamatos
adatsorokkal rendelkeziink 130 telepiilés 340 mérdpontjarol. Ennek alapjan a szennyezettség
orszagos trendjét a 4.1. dbra mutatja be. (Forrds: OKK Orszagos Kornyezetegészségiigyi
Intézet adatai.)

Az 4brabdl jol lathatd, hogy a SO, folyamatosan csokkend tendenciat mutat, a csokkenés
mértéke az elsd iddszak latvanyos iiteme utan kisebb torésekkel ugyan, de kozel egyenletes
iitemtre allt be. A NO, tekintetében az elsé iddszak csokkenése utan szinte stagnald adatokat
regisztraltak. Az iilepedd por esetében szinte a teljes iddszakban kozel stagnalés, igen lasst
csokkenés regisztralhatd. (Lokalis tekintetben természetesen ettdl eltérd trendekkel is
talalkozhatunk.)
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4.3.2. Klimatikus viszonyok, meteorologiai jellemzok

Egy térség levegdmindségének elemzésénél nem elég ismerni a kibocsatasokat, tudnunk kell
azt is, hogy a kibocsatott szennyezdanyagok szallitodasanak, terjedésének milyen lehetdségei
vannak. A terjedést tobb tényezd egyiittesen befolyasolja, melyek koziil ki kell emelni a
meteorologiai jellemzdket, a domborzati és beépitettségi viszonyokat, valamint a teriilet
novényzettel vald boritottsagat.

A klimatikus viszonyok jellemzésénél mind a regionalis, mind a lokalis jellemzOk feltarasara
toreksziink. A munkaba beépitjiik az OMSZ regionalis mérdallomasainak eredményeit,
valamint a telephely jellemzési kutatas soran felallitott 0j, a lokalis viszonyokat feltard
mérdallomasok jelenleg rendelkezésre allo informacioit. [8]

Az atomerdmii térségében a meteoroldgiai paraméterek mérése mar az erdmii meginduldsa
elotti években elkezdddott, elészor ideiglenes, majd allandé mérdallomast miikodtettek. A
mérések célja kettds volt: egyrészt informacidt szolgaltatni a szennyezdanyagok terjedésének
szamitasaihoz, masrészt nyomon kovetni az erémiinek a mikroklimara gyakorolt hatasait. (A
meteoroldgiai jellemzOk koziil a szél- és csapadékviszonyok hatarozzak meg a 1égkori
kibocsatasok kornyezeti terjedését, a homérséklet és paratartalom adatok pedig a
hdészennyezés értékeléséhez sziikségesek.)

4.3.2.1. Regionalis éghajlati viszonyok

Magyarorszag teriilete a kontinentdlis klima gyengén nedves korzetébe tartozik, amelyet a
viszonylagos kis teriilet ellenére éghajlatilag négy fOkorzetre lehet felosztani. A felosztas
alapja a befolydsold tényezdk oldalar6l a domborzat, a napsugarzéds, a légcirkulacio és
foldrajzi szélesség, illetéleg ezeknek eredményei, a jellegzetes elemkomplexumok. A négy
fokorzet a kovetkezo:

Nagyalfold,

Kisalfold,

Dunantul,

Eszaki hegyvidék.

A vizsgalt Paks kornyéki teriilet a Nagyalfold-Mez6fold teriiletébe tartozik, melynek a 6
jellemzdi a kovetkezOk: Az elsé fokorzet a Nagyalfold és vele teriiletileg Osszefiiggo,
¢ghajlataval hozza csatlakozo Mezéfold. Az elsé fokorzet éghajlatdnak legfébb jellemvondsa
a kontinentalitas. Ezen teriileten észlelt¢k a legnagyobb évi és nappali felmelegedéseket, itt
mutatkozik atlagban és az esetek tobbségében a legerdsebb lehiilés is. Ezért itt adodnak mind
¢vi, mind napi vonatkozasban a léghdmérséklet ingadozdsanak maximumai, egyben barmely
kontinentalitasi index legnagyobb értékei.

Eghajlata tipikus siksagi mikroklima, egyontetii, teriiletileg kevés a valtozatossaga, a szélei
kozotti éghajlati kiilonbségek lassan, fokozatosan mennek 4t egymasba. Az elsé fOkorzet
kapja a legtobb besugarzast iddben €s energiaban, de ugyanitt a legnagyobb egy-egy nap ¢€s
egész ¢v folyaman a felszin kisugarzasi hdvesztesége is. A késo tavaszi €s kora 6szi sugarzasi
fagyok gyakorisdga itt a legnagyobb. Az uralkod6 légaramlas északias. Csapadékviszonyai
bizonytalansaguk mellett még sziikosek is.
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4.3.2.2. Lokalis jellemzok

Paks és kozvetlen kornyékének éghajlata meleg, szaraz, sikvidéki jellegii, a széliranyok
legnagyobb gyakorisaggal északnyugatiak.

A szlikebb térség éghajlati jellemzdit a paksi telephelyen felszerelt meteorologiai allomasok
regisztraltak. Az elsé méréseket ideiglenes allomas mérte, melyet az OMSZ Csdmpa-pusztan
6 éven keresztiil 1967-1972 kozott lizemeltetett. Az értékelések a nemzetkodzi eldirdsoknak
megfelelden, szabvany meteorologiai miiszerekkel torténtek napi hdrom alkalommal, 7, 13 és
19 6rakor. Egyes meteorologiai jellemzoket (pl. a szélsebesség, szélirany, léghdmérséklet,
légnedvesség, a nyari félévben a csapadék) folyamatosan regisztraltak. Az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat Paksi Foallomasa 1979-ben Iétesiilt, a Vilag Meteorologiai
Szabvanynak megfelelden. A megfigyelések normal esetben oOranként torténnek, és a
kovetkezd paraméterekre terjednek ki:

— szélirdny, szélsebesség, — napfénytartam,

— léghémérséklet, — felhdzet mennyisége, magassaga,
— talajhémérséklet 2-100 cm-ig, — latastavolsag,

— légnedvesség, — horéteg vastagsag,

— légnyomas, — egyeb i1ddjarasi jelenségek,

— csapadék, — ajelenségek iddtartama.

Amennyiben valamelyik fontos iddjarasi jellemzdében hirtelen bizonyos értéknél nagyobb
valtozas, vagy az erdmiiben lizemzavar 1€p fel, az észlelések is slirlibben, az adott helyzetnek
megfelelden torténnek. A Paksi AtomerOmi teriiletén egy 120 m-es meteoroldgiai torony
tizemel. A meteoroldgiai jellemzdket a meteorologiai torony hirom szintjén (20, 50 és
120 m), valamint a felszinkdzeli adatokat a meteoroldgiai méréalloméason mérik.

Az érzékeldk adataibol szamithatok a kovetkez6 masodlagos mennyiségek:
— Léghdmérséklet gradiens és profil,
— Szélsebesség gradiens és profil,
— Szélsebesség fluktuacio,

Szélirany fluktuacio,

— Fliggdleges szélsebesség fluktuacio.

A Paksi Atomeromii telephelyét a sikvidéki, meleg, szaraz, kontinentalis klima jellemzi,
igy a léghomérséklet és a csapadék nagymértékii ingadozdsa, az éghajlati elemek nagy
valtozékonysaga nem meglepd.

A telephely az orszag egyik legszarazabb vidéke, mivel a Bakony és az Eszaki
Kozéphegység csapadékarnyékaban fekszik. Orszagos atlagban a legtobb besugarzast
kapo teriilet hataran van, de ennek megfelelden nagy a Kisugarzasi veszteség is. Erds
nappali felmelegedés €s erds ¢jszakai lehiilés jellemzik. A telephelyen uralkodé szélirany az
észak-északnyugati.

A mezoklimdra legjellemzébb — a tervezett tevékenység szempontjabol legfontosabb —
meteoroldgiai adatokat a 4.1. mellékletben szerepeltetjiik.

Szélsebesseg, széliranyok
A paksi meteorologiai allomas mérései alapjan megallapithatd, hogy a rosszabb higulast
eredményez6 kis szélsebességek (0-3,3 m/sec) gyakorisaga legnagyobb és nagyjabol egyenld
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a Dunaval parhuzamos iranyokban (D, DK, E, ENy). Nagyobb szélsebességeknél az E, ENy-i
szelek gyakorisadga a legnagyobb.

Paksra vonatkozodan a szélirany, szélsebesség és Pasquill stabilitasi kategoria adatok 1997 és
2004 kozott a 4.2. mellékletben szerepelnek.

Az er6s maximalis széllokések sebességének értékeléséhez a paksi meteoroldgiai féallomas
mellett 4 masik referencia dllomas adatai keriiltek feldolgozasra. Ezek alapjan a 10 000 éves
visszatérési idejli statisztikailag prognosztizalt értékek az aldbbiak, melyeket az erdmi
méretezési értékéhez allapitottak meg:

Széllokés Paks Baja Kecskemét Szeged Szarvas
max. m/s

Varhato érték 50,4+7,4 39,543,3 46,115,6 50,6£3,5 77,1£10,5
+SD

A szarvasi adatsor vizsgalatara azért keriilt sor, mert Magyarorszdgon ott mérték az eddig
megfigyelt legnagyobb sz¢llokést: 44,4 m/s, 1988. augusztus 3-an. A paksi meteoroldgiai
alloméson a szélmérd miiszer magassdgaban mért maximalis szélsebesség 31,6 m/s volt 1985.
februar 3-an.

Stabilitasi viszonyok

Az atmoszféra stabilitdsat jellemzd legfontosabb paraméter a levegd hdomérsékletének
fliggdleges valtozasa. A fliggdleges rétegzodést az insolacid (besugarzas) és a fold
kisugéarzasdnak aranya és a szélsebesség hatarozza meg. A 1égkor normal rétegzddésének az
az allapot felel meg, ha a léghémérséklet 100 méterenként felfelé 0,65 °C-al csokken; a
légrészecskék semleges egyensulydnak az adiabatikus hémérséklet gradiens felel meg
(-1,0 °C/100 m). Labilis rétegzddés esetén a csokkenés mértéke nagyobb (pl. erds napsiités és
kis szélsebesség esetén). Stabil rétegzddésnél a csokkenés kisebb vagy a hdmérséklet gradiens
ellentétes iranyu (inverzio).

A légszennyezOk higulasa labilis viszonyok esetén gyorsabb, stabil rétegz6dés mellett
lassubb. A 1égkori allapotokat stabilitds szempontjabol kategoridkra szokas osztani. Az
atomerOmiivek kornyezetvédelmi szdmitasaihoz a nemzetkozi gyakorlatban a Pasquill féle
kategorizalas terjedt el, ezt javasolja a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség is. (A hazai
gyakorlatban a 1égkori rétegzddés felmérése a Pasquill féle felosztastol eltérd osztalyzassal
torténik.)

Szélsebesség, szélirany és légkori rétegzodéstipusok egyiittes valosziniisége

A radioaktiv anyagok légkori terjedési szamitdsaihoz a fenti harom tényezd egyiittes
gyakorisdganak megadasa sziikséges. Kozvetlen mérések hianyaban ez a feladat csak
egyszerusitve végezhetd el abbol a tapasztalatbol kiindulva, hogy nagyobb szélsebességek
esetén legvaloszinlibb a semleges rétegzddéstipusok eléforduldsa, a stabil vagy instabil
rétegzddés kis szélsebességeknél valdszintisithetd.
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4.3.3. Felszini vizek allapota
4.3.3.1. A telephely melletti Duna-szakasz daltalanos jellemzoi

A Dunafoldvar — déli orszaghatar kozotti 127 km hossza Duna-szakaszt 32 kanyar alkotja. A
foly6 atlagos szélessége 400-600 m, esése Fajszig 6-8 cm/km, az alatt pedig 4-5 cm/km. Az
arvizi meder szélessége Dunafalvanal minddssze 450 m (ez az orszag egyik legkisebb arvizi
keresztmetszete), de a Gemenci és a Béda-Karapancsai tajegység teriiletén eléri a 3-5 km-t.

A meder anyaga a Foktd feletti szakaszon durvabb szemcséjli kavics és homok, az alatta
huzo6do szakaszon pedig finom szemcséjii homok és iszap. Ez a folyoszakasz foleg a
kanyargossdg és a helyenkénti sziik keresztmetszetek miatt a jeges arvizek kialakuldsa
szempontjabol veszélyes. Ez alatt kis esésli és szintén kanyargds szakasz huzodik, amely
jéghelyzet szempontjabdl hasonloan veszélyes.

Rendszeres vizallas észlelést Dunafoldvaron, Pakson, Domborinél, Bajan, Dunaszekcson és
Mohécson folytatnak, vizhozammérést pedig Domboriban ¢s Mohacson.

A telephely kornyezetében a Duna enyhén alsé szakasz jellegii, azaz inkabb feltoltodésre
hajlamos, mint medermélyiilésre, bar a hordalék lerakodas mértéke és periodikus valtozasa
fiigg a vizhozamtol, tehat idoben is valtozo.

4.3.3.2. A folyoszabdlyozas és kovetkezményei
A folyoszabalyozasi munkak

A Dunafoldvar — déli orszaghatar kozotti Duna-szakasz jelenleg szabalyozottnak és részben
szabalyozottnak tekinthetd. Ez azt jelenti, hogy a foly6 mentén legalabb az egyik parton
megépiiltek mar a szabalyozasi mivek. A szabalyozasi muvek (partbiztositas, vezetémd,
keresztgatak, parti depdnia) zomében vizépitési terméskdbol, kisebb mértékben betonbol és
egyeb anyagokbdl épiiltek.

Ezen a folydszakaszon mar a XVIII. szdzad eldtt végeztek kisebb szabalyozasi munkakat,
amelyek elsdsorban a meghatirozoé jellegli homort partok kdszordsos vagy egyéb bevédését
jelentették. A XVIII. szazadban mar kiterjedt vizsgalatok folytak a folydk, igy a Duna
arvizeir6l is. A kanyargasra, medervandorldsra hajlamos Dunaf6ldvar alatti szakaszon a
zatonyképzddés €s a zatonyvandorlas miatt kedvezdtlenek voltak az arviz és a jéglevonulas,
valamint a hajozas feltételei. Az armentesitd tarsulatok a pusztité arvizek megeldzése
érdekében megkezdték a védtoltések kiépitését.

A folydszakaszon az egyik legmarkansabb valtozast a XIX. szdzadban eldkészitett és
megkezdett mederdtmetszések jelentették. A mederdtmetszések végrehajtdsa utan a
Dunafoldvar — déli orszaghatar kozotti szakasz 210 km-r6l 127 km-re rovidilt. A két
vilaghabort iddszakaban emlitésre méltd szabalyozéasi munkdk nem voltak. A II. vildghabora
befejezodése utan a legelsé feladat a berobbantott hidroncsok és a mederben maradt harci
eszkozok kiemelése volt.

A kovetkezd iddszak szabalyozasi munkait alapvetden az 1956. évi jeges és az 1965. évi nagy
dunai arviz hatarozta meg. 1980-ig a Solt-déli orszaghatar kozotti bal parti fovédvonal a
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mértékadd jeges arvizszintnek megfelelé geometriai méretekkel és az eldirt biztonsaggal
kiépiilt.

A hetvenes évek végén kidolgozott szabdlyozdsi tervek szerint a folydszabalyozas
legfontosabb célkitiizései a kovetkezok voltak:

— A kozépviz magassagara kiépitett hossz- és keresztirdnyll szabalyozéasi miivekkel,
valamint 350-400 m szélességre sziikitett kozépvizi mederrel az egyensulyi
mederviszonyok megteremtése.

— A jéglevonulasi viszonyok javitasa, a jeges arvizek megeldzése.

— A kis-, kozép- és nagyvizek, valamint a hordalék megfeleld levezetése.

— Az eldzéekben emlitett beavatkozasok hatdsaként a nemzetkozi hajout, illetve a
hajout paraméterek javitdsa, a hajout sziikiiletek és a gazlos szakaszok szdmanak
csokkentése.

Az elvégzett szabalyozasi munkak hatasara javultak az arviz és a jég levonuldsanak
koriilményei, csokkent a jégmegallasra hajlamos helyek szama. Javultak a hajozési
viszonyok, csokkent a hajout sziikiiletek és a gazlds szakaszok szama.

A korabbi évtizedekben befejezett legfontosabb szabalyozasi munkak az alabbiak voltak:
— Dunafoldvari partcsuszas rendezése (1560-1559 tkm),
— Hartai kanyar szabalyozasa (1552-1543 tkm),
— Siotorok koérnyékének rendezése (1505-1490 fkm),
— Baja-Sarosparti kanyar szabalyozéasa (1486-1460 tkm),
— Mohdcs alatti szakasz szabalyozasa (1441-1438 tkm).

A szabdlyozdsi munkak miatt bekovetkezé medervaltozdasok értékelése

A medervaltozasok értékelése az 1970-ben és az 1999-ben kiadott Duna Atlaszok adatainak
Osszehasonlitdsaval, valamint a f6 vizmércék 100 éves vizallas adatsordnak tartossagi
feldolgozasaval tortént.

Az 1970-es adatok szerint a jellemz6 kiiszobok az 1554, az 1535, az 1496, az 1458 és az
1433 tkm térségében voltak. A dunafdldvéri gazlot képezd margas mederanyag kikotrasa,
valamint a hartai és a paks-zaddori kanyarok szabalyozdsa kovetkeztében a kisvizi meder
beagyazddasa tapasztalhaté az 1560-1522 tkm kozott. Az 1999-es adatok szerint a barakai
kiisz6b maradt meg markansan az 1522-1520 fkm-nél, amelynek jelentésége igen fontos a
hajozés és a Paksi Atomerdmii hiitéviz ellatasa szempontjabol egyarant.

A Barédka alatti szakaszon a kiiszobok kisebb mértékben siillyedtek, vagy valtozatlanok
maradtak, az iistok néhany helyen (Bajai kikoto, Batai gazatvezetés, Mohacsi vizatvezetés
térsége) nagyobb  mértékben  siillyedtek. A vizszintrégzitéssel = meghatarozott
MVSz-90=LKHV vizszint az &tlagos esésnek megfeleld felszingdrbének felel meg. Az
atlagos esés a teljes szakaszon csokkend tendenciat mutat.

A kisvizi meder valtozasait az MVSz-90=LKHV vizszint alatti teriiletek 0sszehasonlitdsaval
lehet érzékeltetni. Az Gsszehasonlitas alapjan megallapithatd, hogy a hatvankettd szelvény
koziil 6tvenegynél a szelvényteriiletek novekedtek, minddssze 6t szelvénynél csokkentek, hat
szelvénynél pedig a szelvényteriiletek kozel azonosak. A kisvizi szelvényteriiletek dontd
mértékll ndvekedése miatt a kisvizek levonulasi szintje valtozdo mértékben csokkent, ami a
hossz-szelvényen is jol lathatd. A mederbeagyazddas legfontosabb okaiként a szazadfordulon
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végrehajtott mederatmetszések, a folyoszabalyozas soran létrejott medersziikitd hatasok ¢€s a
korabban végrehajtott nagy volument ipari kotrasok tekinthetdk.

A kozépvizi mederben leginkabb a keresztmetszetek kedvezd atrendezddése tapasztalhatd a
megépiilt szabalyozasi miivek hatdsara. Az utobbi 15 évben alacsonyabb szinttel és
modositott  helyszinrajzi elrendezéssel ¢épililnek a szabalyozdsi miivek, ezzel a
vizszintsiillyedési folyamatot tobb helyen sikeriilt megallitani.

A toltések kozotti nagyvizi, hullamteret is magaban foglalo meder csak abban a néhany
szelvényben értékelhetd kozvetleniil, ahol a szelvény a toltéseket is tartalmazza. A
hullamtereken bekovetkezett valtozasok feltarasara a kdzelmultban tobb, egymastol fliggetlen
vizsgalat is késziilt.

Az eddigi vizsgalatok legfontosabb megéallapitasai a kovetkezok:

— A mezdgazdasagi tevékenység soran megvaltoztak a lefolyast és a jéglevonulast
befolyasold miivelési agak.

— Az udiil6tertiletek elszaporodasaval és kiterjedésiik ndvekedésével tovabb romlottak
a lefolyas és a jéglevonulas feltételei.

— A nemzeti parkok létrehozasaval a toltést védd és természetvédelmi erdének
mindsitett teriiletek szakszerli gondozasa neheziilt.

— Felmertilt a hullamtéri nyarigatak fenntarthatdosaganak kérdése, amelyek foleg kisebb
magantulajdonu teriileteket védenek.

— A szélesebb hulldmtereken valtozé mértéki feltoltodés tapasztalhatd, leginkabb parti
zatony formajaban.

A medervaltozasok, a mederanyag, valamint a gorgetett és a lebegtetett hordalék mennyisége
kozott szoros Osszefiiggés van. Erre vonatkozo vizsgalatokat a VITUKI szakértdi végezték el
¢s az alabbi fontosabb megallapitasokat tették:

— A 62 szelvény kozil 1970-1997 kozott 36 szelvényben (58 %) az atlagos
szemcseatmérd novekedett, 26 szelvényben (42 %) csokkent. A novekedés mértéke
7,43-szorosa a csokkenésnek (finomodds), ami a szelektiv mederer6zid
kovetkezménye.

— Az atlagos szemcseatmérd novekedés mérteke 1970-1997 kozott 0,26 mm (13 %).

— A szemcseatmérdk atlagolt értékei 1970-ben Dunafdldvartél az orszaghatarig
monoton csokkend tendenciat mutattak. Ez az érték 1997-ben Bajaig monoton
csokkend, alatta pedig a hatarig névekvo (durvuld) tendenciat mutat.

— A folyoszakaszon gorgetett anyaghiany tapasztalhatd. Folyasirannyal lefelé haladva a
gorgetett hordalék szemcsemérete csokkend (finomodo) tendenciat mutat.

— A lebegtetett hordalék atlagos szemcseatmérdje és a hozzatartozd vizhozam kozott
gyenge korrelacios kapcsolat van, a szemcsék méreteit tehat nagyobb mértékben
egyeb hidroldgiai, hidraulikai és hidrotechnikai hatasok hatarozzak meg.

— A dunaftldvari belépd szelvényben a lebegtetett hordalékhozamok 10 éves 4tlagai
monoton csokkenést jeleznek, ami felvizi hordalék-visszatartasnak felel meg.

— A vizsgalt Duna-szakasz hordalékhianyos (Dunafoldvar-Baja) és hordaléktobbletes
(Baja-Mohacs) részekre oszthatd (a tobblet kozel kétszerese a hianynak).

— A vizsgalt Duna-szakasz 58 %-a szelektiv mederer6zio, 42 %-a mederkolmatacio
hatéasa alatt all.
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A folyoszabalyozdsi munkadk hatdsa az eromii kozeli Duna-szakaszon

A foly6 a szabalyozasok eldtt, valdsziniileg a tulszélesedés miatt, szigeteket képzett, 4gakra
szakadozott. A kozépvizi szabalyozas stabilizalta a fomedret. Tovabbi, a stabilizalodas
iranyaba mutat6 valtozasokat jelentett, hogy atvagasokkal csaknem 100 km-rel rovidiilt meg a
magyarorszagi folyoszakasz. Mind a sziikités okozta sebességnovekedés, mind a rovidiilés
miatti esésnovekedés a folyd hordalék-szallitdo képességének novekedésével jar, igy mindkét
tipust beavatkozas eredményeként medermélyiilési folyamat indult el'. [13]

A Paksi Atomerdmii hiitoviz ellatasara gyakorolt hatdsa miatt meghatarozé a finom homokbol
¢és kavicsbol 1évd bardkai gazlo (1522-1521 fkm). A gazld javitdsa helyi duzzasztassal,
tereldmi, sarkantytk épitésével torténik, ami a hiitoviz ellatds szempontjabol is megfeleld
eredményt szolgaltat. A sziikséges kialakitast, a folydszabalyozasi miivek beépitési helyét,
hosszat, magassagat modellkisérlet alapjan hataroztak meg. A jobbparti terelémi, sarkantyuk
épitését 1996-97 kezdték el és 1998-ban fejeztek be. A folyoszabélyozasi miivek altal
eldidézett medervaltozasok még nem fejezddtek be.

Az erémil szelvényének kornyezetében 1967-ben a VITUKI folytatott részletes hidrometriai
feltarast. Ennek soran a kerek 500 m-es folyamszelvényekben kis-, k6zép és nagyviznél
részletes, pontonkénti sebességmérést végeztek.

A korébbi ismeretek ¢€s a telephely-jellemzési programban végzett ujabb mérések eredményei
alapjan az erémi szelvényében (1527 tkm) a sebességviszonyok alakuldsdra az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:
— avizfelszin atlagos esése nagyvizeknél 7 cm/km, kisvizeknél 8 cm/km,
— a kozépsebesség atlagos értéke 1,0 m/s, a varhaté maximuma 1,2 m/s, minimuma
0,75 m/s,
— a maximalis sebesség a jobbpartrol kb. 100 m-re 1évé sodorvonalban a vizfelszin
alatt 1-1,5 m-re alakul ki, nagysaga a kozépsebességnek tobb mint 1,5-szerese.

Az aramlasi irdnyok a part vonalaval és egymassal kozel parhuzamosak, az eltérés vizszintes
értelemben 20°-on, fliggdleges értelemben pedig 5°-on beliill marad. Figyelmet érdemel az
1526,5 fkm alatti jobb parti bedbloz0dés dramlastani szerepe. Az itteni zatonysziget part feldli
részén egy bizonyos vizszint (85,5 mBf) felett még van aramlas, s6t nagyviznél a zatonyt
teljes egészében elboritja a viz. A folyamszabdlyozési terv eldirdnyozta a teriilet feltoltését. A
beépitett terelémiivek a sodorvonalat a bal part felé szoritjak.

Az er6miivi szelvény (1527 fkm) jellemz6 hidrologiai adatai a szomszédos vizmércék mérései
alapjan roviden a kovetkezok:

— A szelvényhez tartozé vizgyiijto-teriilet nagysaga 191 412 km?;

— Az eddig észlelt legmagasabb vizéllas a Paks hajoéallomasi vizmércén mérve az 1876.
évi jeges arviz alkalmaval februarban volt. Az 1527 fkm szelvényre atszamitott
tetdz¢s szintje 94,95 mBf. A jégmentes legnagyobb viz 1965. juniusdban vonult le és
93,85 mBf{-i szinten tetdzott, ugyanazon szelvényre atszamitva;

— Az eddig észlelt legalacsonyabb vizallas 2003. augusztusdban volt 84,42 mBf
szinten, ugyancsak az 1527 fkm szelvényre atszamitva (ezt megelézéen pedig 1991.
novemberében 84,65 m-es szinttel);

— A tobb mint 100 éves paksi adatok alapjan szadmithatd kozepes vizallas az erdmi
szelvényére atszamitva 88,00 mBf;

! Holland-magyar kérnyezeti és hajozasi tanulmany
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— A vizédllasok ingadozasanak megfeleléen a vizhozamvaltozéds is igen tag hatarok
kozott jatszodik le. A vizélldsészlelések alapjan szédmithatdo eddig eléfordult
legnagyobb vizhozam 8250 m’/s, a legkisebb pedig 664 m’/s. A paksi vizmérce
adatai alapjan szamithato kozepes vizhozam 2330 m’/sec, mely egyuttal az elébb

kozolt kozepes vizallasnak megfeleld hozamérték is.

A szelvényen atfolyd vizmennyiségek jellemzésére harom jellemzd év vizhozam-Gsszegei a
4.6. tablazatban lathatok.

4.6. tablazat: Az erémiivi Duna szelvény (1527 fkm) jellemzoi

Jellemz6i Idészaka Vizhozam

szraz év 1947 61,5410 m /év
stlagos év 1938 87,4x10 m /év
nedves év 1965 103510 m /év

A vizhozamok szadmitdsdnal az erdmi valasztott szelvényéhez legkdzelebb 1évd paksi

vizmérce adatait vették figyelembe.

4.3.3.3. A mederviltozast befolydsolo tényezok

A lefolyasi viszonyok értékelése

A lefolyasi viszonyok leginkdbb a megel6z6 i1ddszak vizalldsainak ¢€s vizhozamainak
eléfordulasaval jellemezhetdk. A folyoszakaszt jol reprezentald harom vizmércén (Paks, Baja,
Mohacs) megvizsgaltadk az 1. foka arvizvédelmi késziiltségnek megfeleld vizallas feletti,
illetve az ez alatt legalabb 500 cm-rel kisebb vizallasok eldfordulasat. A lefolyasi viszonyok
értékelésének eredményét a 4.7. tablazat szemlélteti.

4.7. tablazat: Lefolyasi viszonyok értékelése

Vizmérce Paks Baja Mohacs
Vizillas (cm) | <150 | 150-650 | >650 [<200]200-700 | >700 | <250 |250-750 | >750
El6fordulas % % %
1901-1947 4 92 4 4 90 6 5 91 4
1948-1970 14 84 2 10 | 85 5 13 84 3
1971- 32 67 1 16 81 3 20 79 1

A tablazat adatai szerint a nagyvizek el6fordulasa a mult szdzad elsé felében 4-6 % volt,
amely az 1971. utdni idészakban 1-3 %-ra csokkent. Ugyanakkor a kisvizes iddszakok
eléfordulasa Paks térségében megnyolcszorozodott, Baja és Mohacs térségében pedig a
négyszeresére nétt. Osszességében megéllapithatd, hogy a kisvizes id6szakok szama

jelentésen novekedett a kdzepes és a nagyvizes id0szakok szaménak terhére.

Ezek legfontosabb okai a kovetkezok lehetnek:

r_sr

y .

— aziddjarasi és vizjarasi tényezok megvaltozasa;
— a Fels6-Dunan megépiilt vizlépcsok kiegyenlitd és egyéb hatésa;
— a mederszelvények kiegyenlitddése, a korabban eléfordulo tul sziik keresztmetszetek

megszinése;

— ameder érdesség csokkenése;

— amultbeli ipari kotrasok.
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A mohdcsi vizmércénél a vizallas észlelés mellett rendszeres vizhozam mérés is torténik. A
hosszu idejii adatsor alapjan megallapithato, hogy a vizéllasok trendje csokkend tendenciat
mutat, a vizhozamok trendje viszont Iényegében egy vizszintes egyenes mentén helyezkedik
el. Ez azt jelenti, hogy lényegében ugyanazok a vizhozamok jelenleg alacsonyabb szinten és
gyorsabban vonulnak le, mint a korabbi években.

Erdekes megfigyelni a kisvizszintek hosszmenti alakulasat, amelyet a 4.8. tablazat szemléltet.

4.8. tablazat: Kisvizszintek hosszmenti alakulasa

Vizmérce Eszlelt LKV (cm) Kiilonbség

Neve Helye (fkm) 1947-ben 1992-ben (cm)
Dunafoldvar 1560,6 +13 -85 -98
Paks 1531,3 +27 -22 -49
Dombori 1506,8 -28 -38 -10
Baja 1478,7 +74 +66 -8
Mohécs 1446,9 +82 +103 +21
Bezdan 1425,5 -77 -58 +19
Apatin 1401,5 -49 -8 +41
Ujvidék 1255,0 -68 +21 +89

Lathato, hogy az 1992-ben levonult rendkiviili kisvizhozam a Dunaf6ldvar-Szeremle kozotti
90 km-es szakaszon alacsonyabban, a Szeremle-Ujvidék kozotti 215 km-es szakaszon
magasabb szinten vonult le, mint 1947-ben. A kisvizszintek atlagos esésének csokkenése
tapasztalhato a teljes Dunafoldvar-Ujvidék kozotti szakaszon. A kisvizek szintje tehat csak
egy viszonylag rovidebb szakaszon csokkent, és egy viszonylag hosszabb szakaszon
emelkedett. Az eddig bekovetkezett valtozasokat figyelembe véve érdemes lesz megfigyelni a
kovetkezd iddszakban, hogy a mélyiilési tendencia folytatodik-e a folyasirdnyban, vagy az
emelkedd tendencia a folydsirannyal szemben. A hajozds szempontjabol jellemzo
kisvizszintek valtozésa a 4.9. tdblazat szerint értékelhetd.

4.9. tablazat: A hajozas szempontjabdl jellemz6 kisvizszintek valtozasa

o LKHV
Vizmérce 1970-ben Jelenleg Kiilonbség
Dunafoldvar +63 cm -58 cm -121 cm
Paks +100 cm -6 cm -106 cm
Baja +182 cm +121 cm -61 cm
Mohacs +211 cm +144 cm -67 cm

Az 0Osszehasonlitasnal figyelembe kell venni, hogy az 1970-ben érvényes hajézasi
kisvizszintet a vizmércékre vonatkozé valtozo kisvizhozamot, illetve kisvizszintet figyelembe
véve hataroztak meg, mig a jelenlegi LKHV=MVSZ-90. vizszint egységesen az 1040 m’/sec
vizhozamnak megfelel felszingorbe.

A fémederben létrejott valtozdsok és a lefolyasi viszonyok javulidsa kedvezd az arvizek
levonulasa szempontjabol is. Az arvizek donté tomege ugyanis még a jelenlegi iddszakban is
a fdmederben vonul le, és csak egy kisebb hanyada halad a hullamtéren. Ugyanazok a nagyviz
hozamok ma mar alacsonyabb szinten vonulnak le, ami kedvezdbb arviz védekezési
szempontbol is.
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A vizszintsiillyedések nagysaga a mértékadd vizmércékre kidolgozott vizallas tartossagi
gorbékrdl is leolvashatd. A kis-, kozép- és nagyvizek tartomanyaban tapasztalhatd
vizszintsiillyedéseket a 4.10. tablazat tartalmazza.

4.10. tablazat: A vizszintsiillyedések nagysaga

" Atlagos tartossag (%o
Vizmérce 3 50 05
Dunafoldvar - 150 cm -120 cm -100 cm
Paks -110 cm - 140 cm - 120 cm
Baja -90 cm -120 cm - 100 cm
Mohacs -70 cm -110 cm -90 cm

A tablazatbol leolvashatd, hogy a legnagyobb valtozasok a kozépviz tartomédnyédban
tapasztalhatok és a kis-, illetve a nagyvizek tartomanya felé haladva ezek a valtozasok
csokkennek. Kivételt képez a dunafdldvari vizmérce térsége, ahol a kisvizi (5 % tartossagu)
tartomanyban a kozépvizinél nagyobb vizszintcsokkenés tapasztalhato.

Mas a helyzet a mértékadonak megfeleld arvizek levonuldsanal. Az atlagosan 100 évenként
eléforduld, vagy attdl nagyobb jégmentes arvizek jelenleg 1ényegében ugyanazon a szinten
vonulnak le, mint 40 évvel ezelott.

Kisvizek eloforduldasa

Az elmult 20 évben a teljes magyarorszdgi Duna szakaszon hiromszor végeztek kisvizi
vizszintrogzitést. A permanens hidraulikai allapotban végrehajtott mérések soran kapott
vizfelszin adatokat azonos vizhozamra redukdlva a 4.2. 4bran mutatjuk be.

4.2. abra: Kisvizszintek valtozasa Paks térségében
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83,50

83,00 + + + + {
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fkm
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A Dunan 1983. 6szén extrém alacsony vizallas kovetkezett be ami felvetette az atomerémi
megbizhaté miikodésének veszélyeztetését is. Az okokat kutatva a VITUKI és a BME
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egymastol fliggetleniil arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a valtozatlan vizhozamokat a folyam
azért vezeti le a korabbi évekhez (1960-70-es évek) viszonyitva alacsonyabb vizallassal, mert
az ipari kotrasok miatt medre 40-60 cm-rel mélyiilt. Az ipari kotrasokat 1985 nyaran az
1505-1536 tkm kozott — a nemzetkdzi hajout fenntartasahoz sziikséges eseti gazlokotrasok
kivételével — leallitottak.

Az 1985, illetve 1986 0szén elvégzett ellendrzé mederszelvényezések bizonyitottak, hogy az
ipari  kotrdsok korlatozasa elérte céljat, a felmért szelvények — az atomerdmiivi
melegviz-bevezetés kornyezetét kivéve — a mederszakasz dinamikus egyensulyat, illetve
enyhe toltédést mutattak. A hidegviz csatorna feletti szakaszon 1984-hez viszonyitva a
vizszintek mintegy 10-15 cm-es siillyedése figyelhetd meg, a korabbi kotrasok és a
folyoszabédlyozds miivek hatasaként. A hidegviz csatornatdl a bardkai gazloig
(1527 - 1521 tkm) tarté szakaszon kezdetben a vizszint csokken majd ndvekszik. A
csOkkenést a kotrdsok elhtizodd hatdsa miatt lathatjuk még 1990-ben is (ez az egész
magyarorszagi Duna-szakaszra jellemz0), a novekedést az indokolhatja, hogy a bardkai gazlo
szintjét nem engedték kotorni és a meder a kotrdsok hatdsanak elmultaval kismértékben
toltddni kezdett. A bardkai gazl6 alatti szakaszon a vizszint csokkenése mar szamottevo, az
1505 tkm-ben meghaladja a 40 cm-t. A csokkenés folyamata még nem 4llt meg, de id6ben a
csokkenés mértéke lassul. A kisvizekre vonatkozo, statisztikailag értékelt adatokat a 4.11.
tablazat tartalmazza.

4.11. tablazat: Az er6mi hidegviz csatornajanak szelvényére atszamitott Kisvizi
statisztikai adatok

Az adott szintet 1969-1985 1979-1988
meghaladé vizallas GAMMA GUMBEL GUMBEL
valdsziniisége Eloszlas (mBf) Eloszlas (mBf)

0.5000 85.44 85.43 85.27
0.9000 85.05 85.07 84.78
0.9900 84.83 84.85 84.52
0.9990 84.73 84.74 84.35
0.9999 84.66 84.65 84.23

A paksi vizmércénél 1970 és 2004 kozott mért vizallas adatokat a 4.3. abra mutatja be.

Araddsok
Az atomerémi szelvényéhez legkdzelebbi (1527 fkm), hosszi iddtartamra vonatkozo
¢észlelési adatsorral rendelkezd mérdallomas a paksi vizmérce. Ennek fobb jellemzdi:

— vizallasészlelés folyik a Duna 1531,3 fkm szelvényében 1869 6ta,

— vizhozammérési adatok csak szérvanyosan allnak rendelkezésre,

— a szelvényhez tartozo vizgyljtéteriilet nagysaga 191 412 km?,

— avizmérce "0" pontjdnak magassaga 85,38 mBf.

A paksi vizmércén rendelkezésre 4ll6 adatsorokat transzformalni kell az erdmi
hidegvizcsatorna szelvényére (1527 fkm). A két szelvény kozotti mércekapcsolatot
felszingdrbe mérések ¢€s szamitasok alapjan hataroztdk meg. Az adatsorok ismertetése esetén
mindig feltiintetjiik, melyik szelvényre vonatkoznak (fkm).
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4.3. abra: A paksi vizmércénél 1970-2004 kozott mért vizallas adatok
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A paksi vizmércén 1916-1985 kozott mért maximalis vizallasok iddsorait (1531,3 fkm) a
4.12. (jeges vizallas) és a 4.13. (jégmentes vizallas) tablazatok tartalmazzdk. A vizsgalt
idotartam alatt a legmagasabb jeges vizallas 975 cm = 95,13 mBf, a legmagasabb jégmentes
vizallas pedig 872 cm = 94,10 mBf volt a paksi vizmércén mérve. A tablazatok adatainak
Osszehasonlitasabol megallapithatd, hogy a vizsgalt 70 ¢év alatt 14 esetben tértek el az évi
jeges és jégmentes vizallas értékei.

Duna 1531,3 fkm

4.12. tablazat: Az évi legnagyobb vizallasok idésora 1916-1985

Vizallas a Vizallas a
Sorszam | Kszlelés idopontja | vizmércén' | Sorszam | Kszlelés idépontja | vizmércén’

(cm) (cm)
1 1916. 1.13. 652 36 1951. V.16. 610
2 1917. 1.10. 755 37 1952. IV.7. 670
3 1918. VIL12. 687 38 1953. VIIL15. 458
4 1919. L5. 666 39 1954. VIIL.20. 816
5 1920. 1.23. 798 40 1955. VIL18. 680
6 1921. VL6. 510 41 1956 I1I1.12. 972
7 1922. 11.1. 773 42 1957. VIIIL.1. 666
8 1923. I.11. 800 43 1958. VILS. 670
9 1924. V.16. 773 44 1959. VIL21. 680
10 1925. 1X.4. 685 45 1960. VIL31. 594
11 1926. VIL3. 793 46 1961. V.21. 534
12 1927. 1V.14. 624 47 1962. V.31. 590
13 1928. 1.20. 700 48 1963. 11.17. 578
14 1929. 111.22. 618 49 1964. X1.25. 562
15 1930. XI.9. 656 50 1965. VI.18. 872
16 1931. X.1. 556 51 1966. VIIL2. 729
17 1932. VLS. 584 52 1967. VIL.15. 612
18 1933. 11.7. 589 53 1968. 1.20. 660
19 1934. 1.26. 528 54 1969. 1.20. 514
20 1935. VL7. 617 55 1970. VIIIL.18. 683
21 1936. VI.14. 636 56 1971. 1.17. 500
22 1937. 111.19. 664 57 1972. VIL19. 491
23 1938. 1.19. 732 58 1973. V.12. 556
24 1939. XIL8. 721 59 1974. XIIL15. 702
25 1940. 1I1.21. 955 60 1975. VIL10. 811
26 1941. 11.18. 975 61 1976. VLS. 514
27 1942. 1I1.17. 786 62 1977. 1I.17. 657
28 1943. VI1.22. 605 63 1978. VIIL.10. 460
29 1944. 1V.25. 778 64 1979. VI.26. 682
30 1945. 11.12. 940 65 1980. VIL27. 562
31 1946. VIL.16 592 66 1981. 11.18. 718
32 1947. 111.26. 724 67 1982. LL11. 598
33 1948. LL11. 674 68 1983. 11.3. 470
34 1949. VIII.23 688 69 1984. 1X.29. 454
35 1950. 11.14. 522 70 1985. VIII.13. 710

" "0" pont = 85,38 mBf
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4.13. tablazat: Az évi jégmentes nagyvizallasok idésora 1916-1985
Duna 1531,3 fkm

2 . Vizallas a Vizallas a

. Eszlelés R . 2 s an . R

Sorszam 1 . vizmércén Sorszam | Eszlelés idépontja vizmércén

idopontja

(cm) (cm)
1 1916 13 652 36 1951 V.16 610
2 1917. L.10. 755 37 1952. IV.7. 670
3 1918. [ VIL12 687 38 1953. VIL15. 458
4 1919. LS. 666 39 1954. VII.20. 816
5 1920. LS. 798 40 1955. VIL18. 680
6 1921. VL6. 510 41 1956 VI.28. 532
7 1922. L.1. 773 42 1957. VIIL1. 666
8 1923. IL11. 800 43 1958. VILS. 670
9 1924. V.16. 773 44 1959. VIL.21. 680
10 1925. 1X.4. 685 45 1960. VIL31. 594
11 1926. VIL3. 793 46 1961. V.21. 534
12 1927. | 1V.14. 624 47 1962. V.31. 590
13 1928. 11.22. 634 48 1963. 111.25. 550
14 1929. V.21. 492 49 1964. XI1.25. 562
15 1930. X1.9. 656 50 1965. VI.18. 872
16 1931. X.1. 556 51 1966. VIII.2. 729
17 1932. VLS. 584 52 1967. VI.15. 612
18 1933. [ VIL.22 558 53 1968. X.8. 532
19 1934. IX.8. 429 54 1969. VI.12. 457
20 1935. VL. 617 55 1970. VIII.18 683
21 1936. | VI.14. 636 56 1971. VIL.16. 432
22 1937. | 1I.19. 664 57 1972. VIL19. 491
23 1938. L.19. 732 58 1973. V.12. 556
24 1939. XIL8. 721 59 1974. XIIL.15. 702
25 1940. IV.1. 802 60 1975. VIL.10. 811
26 1941. | 1IL.16. 696 61 1976. VLS. 514
27 1942. | II1.28. 652 62 1977. 11.17. 657
28 1943. | VI.22. 605 63 1978. VII.10. 460
29 1944. | 1V.25. 778 64 1979. VI.26. 682
30 1945. 11.21. 660 65 1980. VIL.27. 562
31 1946. | VIL16 592 66 1981. 1I1.18. 718
32 1947. | 1I1.26. 724 67 1982. L11. 598
33 1948. L11. 674 68 1983. 11.3. 470
34 1949. | VIII.2 688 69 1984. 1X.29. 454
35 1950. | XI.23. 374 70 1985. VIII.13 710

" 0" pont = 85,38 mBf

A rendelkezésre 4ll6 mérési adatokbol statisztikai vizsgalatokkal meghataroztak a kiilonb6zd
vizmagassagok eléforduldsi valdszintiségeit. Az 1916-1985 kozotti idoszak évenkénti
mértékadé maximalis vizalldsadatainak felhasznalaséval statisztikai vizsgalatokat végeztek. A
vizsgalatokat a tablazatokban feltiintetett adatsorokra végezték el, kiilon a maximalis jeges €s
a jégmentes vizallasokra vonatkozoan.

A statisztikai vizsgéalatok eredményeit a 4.14. tablazat szemlélteti. A maximalis arvizszinteket
transzformaltak az erdmi szelvényére (1527 tkm). Az igy kapott adatokat a 4.15. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy
— a legnagyobb eléforduldsi valoszinliségli alacsony vizallasoknal a jégmentes
magasvizek a magasabbak,

4. fejezet - 28/86 2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa KHT

— kb. 99 % eldforduldsi valoszinliségli vizallasnal a kétfajta adatsorbol szamitott
értekek megegyeznek,

— a legkisebb eldfordulasi valoszinliségli vizallasmagassagok felé haladva a jeges
magasvizek egyre nagyobb kiilonbséggel lesznek magasabbak a jégmentes
magasvizekbdl szamitott értékeknél.

4.14. tablazat: Arvizek statisztikai vizsgalata 1916-1985
Duna 1531,3 fkm

Eléfordulasi Jeges magasvizekbdl Jégmentes magasvizekbol
valosziniiség (%) szamitott vizallasok (cm)’ szamitott vizallasok (cm)
0,01 1113 1040
0,1 1036 971
1,0 994 888
2,5 900 848
10,0 818 774
20,0 765 726
50,0 663 634
80,0 561 541
90,0 508 494
97,5 425 420
99,0 381 380
99,9 288 296
99,99 212 228

T10" = 85,38 mBf

4.15. tablazat: A maximalis arvizszintek az erémii szelvényében 1969-1985
Duna 1527 fkm

Eléforduldsi J eges nagyyi%elfb(’il Jégnrlen'tes na,gyivi?ekb(’il
P szamitott vizallasok szamitott vizallasok

valészintiség (%) (mBf) (mBf)
0,01 96,36 95,62

0,1 95,58 94,91

1,0 95,15 94,06

2,5 94,18 93,65

10,0 93,34 92,89
20,0 92,80 92,40
50,0 91,76 91,46
80,0 90,71 90,51
90,0 90,17 90,03
97,5 89,32 89,27
99,0 88,87 88,86
99,9 87,92 88,00
99,99 87,14 87,30

Az elmult mintegy 80 évben eléfordult arvizek az arvizesucsok, az arhullam tartdssagok és a
késziiltségben évente eltoltott 0sszes napok rangsoroldsaval jellemezhetok. A bajai vizmérce
adatai alapjan ez az aldbbiak szerint alakult, a 800 cm-t meghalad6 arvizcsticsokat figyelembe

4. fejezet - 29/86 2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa

KHT

véve. A 4.16. tablazatban a késziiltségben évente eltoltott Gsszes napoknal csak azok
szerepelnek, amikor a vizallas meghaladta az I. fokl késziiltségnek megfeleld szintet.

4.16. tablazat: A késziiltségben évente eltoltott napok

R Arvizesicsok Arhullimok tartéssaga Kes%ulfse%ben cvente
angsor eltoltott osszes nap
év vizallas (cm) év nap év nap
1. 1956 1037 (jeges) 1965 63 1965 84
2. 1965 976 1926 39 1926 55
3. 1945 958 (jeges) 1975 25 1975 31
4. 2002 943 1988 25 1970 26
5. 1954 912 1940 22 (jeges) 1988 25
6. 1975 906 1944 19 1999 24
7. 1940 894 (jeges) 1947 17 1997 23
8. 1997 886 1926 16 1940 22
9. 1926 876 1954 16 2002 21
10. 1991 875 1945 14 (jeges) 2000 20
11. 1944 869 1997 14 1944 19
12. 1988 845 1970 13 1947 17
13. 2002 844 2002 13 1981 17
14. 1965 841 1956 12 (jeges) 1954 16
15. 1926 837 1966 11 1945 14
16. 1947 827 1941 10 1956 12
17. 1997 826 1999 10 1941 11
18. 1966 825 2000 10 1966 11
19. 1939 812 2000 10 1995 10
20. 1981 809 1965 9 1939 9
21. 1941 808 1981 9 1994 9
22. 1994 805 1994 9 1937 8
23. 1981 804 1997 9 1991 8

A 2002. augusztusi arviz a nyari arvizek kozott az eddig eléfordult méasodik legnagyobbnak
szamit az arvizcsucsok rangsorolasa szerint, az arhulldmok tartdssadga szerint azonban csak a
13. helyre szorul. A II. foki késziiltségnek megfeleld bajai 943 cm-es tetdzés mellett a
solt-déli orszaghatar kozotti bal parti arvizvédelmi fovédvonalon olyan karos jelenségek
jelentkeztek /buzgar, szivargés, csurgds, toltéslab fellazulas stb./, amelyek a III. foku
késziiltségnek megfelelé beavatkozasokat igényeltek. Az ADUVIZIG kezdeményezésére a
KvVM kiilon rendeletben megvaltoztatta az arvizvédelmi készenlét szempontjabol mértékadod
bajai és paksi vizmérce késziiltségi szintjeit a 4.17. tablazat szerint.

4.17. tablazat: A védelmi fokozatok

Védelmi Bajai vizmérce (cm) Paksi vizmérce (cm)
fokozatok 2003.03.05-ig 2003.03.06-t6l 2003.03.05-ig 2003.03.06-t6l
1. fok 700 700 650 600
11. fok 850 800 800 700
I11. fok 950 900 900 800
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A jéglevonulasi viszonyok értékelése

A dunai jeges események jellege, ezen belill az igen veszélyes allojeges iddszakok
eléfordulasa kiilondsen az utolso évtizedekben jelentésen megvaltozott. A mohacsi szelvényre
vonatkoz6 adatok alapjan 1901-1956 kozott 35 télen allt meg a jég (63 %-os gyakorisag),
1957-2000. kozott csak 8 télen (19 %-os gyakorisag), ezen beliil 1971 6ta minddssze egyszer
(1985-ben) keletkezett jégmegallas.

A nyolcvanas évek masodik felében végzett vizsgalatok szerint a Duna mentén elhelyezkedd
eromiii és telepiiléskdrnyezeti (szennyviz, melegviz) hoterhelések koziil a hderdmiivek
14-18 %-kal, a paksi atomerdmii pedig 28 %-kal csokkenti a jégzajlas slirliségét. Az elvégzett
szabalyozasi munkak és a fenti kedvezd hatasok kdvetkeztében javultak a lefolyas, és ezzel
egylitt a jéglevonulds feltételei, csokkent a jégmegallds veszélye. Kordbbi forrasmunkak
szerint a Dunafoldvar-déli orszaghatar kozotti szakaszon 1970-ben 19 jégmegallasra hajlamos
helyet tartottak nyilvan. A hdhaztartasi €s a vizmindségi tényezdk valtozédsa, valamint az
elvégzett folydszabalyozasi munkak egylittes hatdsara a jéghelyzet javult, azonban a veszély
még jelenleg is fenndll. Ezen a folydszakaszon ugyanis még jelenleg is legalabb 7
jégmegallasra hajlamos hely talalhat6. A jelenleg is fennallo veszélyeztetettség miatt indokolt
a szabalyozdsi munkdk folytatasa, valamint a jégtord hajopark fenntartdsa, évenkénti
rendszeres felkészitése és melegen tartasa.

A hajozasi viszonyok értékelése

Az 1560-1433 fkm kozotti Duna-szakasz az EGB 1V. osztalyba sorolt természetes viziut, ahol
a Duna Bizottsdg ajanlasa szerinti hajout paraméterek a kovetkezok az MVSZ-90=LKHV
(legkisebb hajozasi vizszint) felszingdérbére vonatkoztatva.

Minimalis mélység: LKHV-25 dm
Minimalis szélesség:

— lazatalaji mederszakaszon min. 180 m

— lazatalaju gazlds szakaszon min. 150 m

— sziklas és gazlos szakaszon min. 100 m
Minimalis kanyarulati sugdr:

— lazatalaji mederszakaszon min. 1000 m

— geomorfologiailag kedvezétlen szak. min. 750 m

A vizrajzi nyilvantartasi szelvények 0Osszehasonlitasaval ¢és a helyi mérések alapjan
megallapithatd, hogy az LKHV-re vonatkoztatott hajout paraméterek legtobb helyen javultak
1970 és 2004 kozott. A hajout paraméterek abban az 5 szelvényben sem lettek rosszabbak a
normativanal, ahol a kisvizi keresztmetszeti teriiletek csokkenése tapasztalhato.

Korabbi forrasmunkak szerint 1970-ben ezen a folydszakaszon 7 gazlot és 7 hajout sziikiiletet
tartottak nyilvan. A jéglevonulds javitasa érdekében elvégzett szabalyozéasi munkak
kedvezdek voltak a hajout méretek javulasa szempontjabdl is. A rendelkezésre 4ll6 adatok
szerint 2000-ben minddssze 2 gazld és 8 hajout szlikiilet nehezitette a hajozast.

4.3.3.4. A meder alakuldsa
A Paksi Atomerémi altal felhasznalt hiitéviz mennyisége, a Duna kisvizi hozaméahoz képest

jelentésnek mondhatd, a vizkivétel és visszavezetés moddja ugyanakkor befolyasolja a Duna
aramlasi viszonyait, hatdssal van a meder alakuldsara. A valtozasok nyomon-
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kovethetdségének érdekében mar a tervezés fazisaban részletes helyszini meder és aramlasi
vizsgalatokat és modellkisérleteket végeztek el.

Az épités elott, 1967-ben végzett helyszini mérések a kiinduld allapot felmérése mellett,
geometriai ¢és modellaranyositdsi adatokat szolgéltattak a Duna ¢&s hidegvizcsatorna
kornyezetét vizsgald hidraulikai kisminta szdmara. A modellkisérletek sordn részletesen
vizsgaltak a biztonsagos vizkivétel feltételeit, a vizkivétel hatisat a Duna aramlasi
viszonyaira, a meder alakuldsira, és javaslatot tettek a tervezonek a hidegvizcsatorna
kitorkoldsanak hidraulikailag legkedvezdbb kialakitdsara.

Az 1967. évben végzett mederfelvétel alapjan késziilt mélységvonalas helyszinrajz szerint
(4.4. abra) az akkor még csak tervezett paksi miitargyak kornyezetében a sodorvonal teljesen
raszorul a jobbpartra €és a fels6 uszodi zatonynal 1évo sarkantyt vonalaban a meder kozepe
felé¢ tolodik. A vizkivételi mii helyével szemben a bal parton a meder kozepéig nyuld
feltoltodés jol kirajzolodik, de a felvételi vizszintnél még jelentés a vizmélység. A
legnagyobb kimélyiilés a jobbparton a két miitargy kozotti teriileten talalhato.

Az atomerémiivi vizkivétel helyétél E-ra, kozvetleniil Paks véros folott a Duna nagy
kanyarral K-i irdnybol D-i iranyba fordul. Emiatt a sodorvonal a jobb part felé kilendiil és az
itteni mederszabalyozas eldtt a jobb partot alamosassal bontotta. Jelenleg a varos mellett
végighuzodo partvonal mentén és az alatt is e homoru partot kéburkolat védi az omladozo
er6zio ellen. Ez a partbiztositas az 1528 fkm folott 1906-ban késziilt, ettdl lefelé az
1526,5 fkm-ig 1887-ben, még az 1525,5 - 1526,5 tkm kozotti szakaszon 1926-1927 kozott
¢épiilt ki. Ezzel a partbiztositdssal a folyd koézépvizi medre a homort oldalon Pakstol
Dunaszentbenedekig stabilizalva van.

Az atomerémivi telephely vizkivétele alatt a jobb part kozelében Dunaszentbenedek
magassagaban kb. 2 km hosszi zatonysziget huzodik, ott ahol a jobbparti hullamtér
fokozatosan kiszélesedik. Ezt a hajozas szempontjabdl kedvezoétlen jobbparti zatonyosodast
mar tobb évtizeddel ezeldtt sarkantyukkal olyképpen szabalyoztak, hogy a bedblosddés
folyamatos természetes feltoltddését biztositsak, ezaltal a kozép- és kisvizi medret
Osszeszoritva, a meder allandosaga és a kelld hajozasi mélység biztositva van. A jobbparti
partbiztositassal egyidejiileg a szemben 1évo parton kb. 400 m-enként sarkantyukat épitettek.
Ezek folyamatos kiépitésével a kisvizi meder lesziikiilt, s ez egytttal a bal part vonalat is, a
meder mélységviszonyait is teljes mértékben stabilizalta.

Az atomerOmiivi vizkivétel helyén a sodorvonal a jobb part felé kozelit, majd az
1525-1527 tkm-ek kozott atvalt a bal part felé, s az inflexiés pont kb. az
1526 fkm + 500 m-be esik. A meder atlagos mélysége a kisvizszint alatt 4 m, a sodorvonalban
5-6 m. Ez a jellegzetes kisvizszint, melyhez a mélységet hasonlitjuk, a Duna Bizottsag altal
meghatarozott hajozasi vizszint (DB-vizszint), amelynek abszolut magassaga az 1527 fkm-nél
86,72 mBf. A folyodszakasz altalaban jol szabalyozott allapotban van, atfogd
folyamszabalyozasi terv all rendelkezésre a tovabbi munkalatokra. A medervaltozasrol, és
ebben az atomerdmil tevékenységének szerepérdl részletesebben az 5.4.3.1.2. pontban
sz6lunk.

4. fejezet - 32/86 2006.02.20.



Paksi Atomer6mu iizemid6 hosszabbitasa KHT

4.4. abra: Az 1967. évben végzett mederfelvétel alapjan késziilt mélységvonalas helyszinrajz
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4.3.3.5. A Duna vizhomeérséklete

A Duna vizének homérsékletét a telephelyhez legkdzelebb a Paks hajédllomasnal 1évo
vizmérce-szelvényben, az 1531,3 tkm-nél mérik rendszeresen. A mérési szelvény kozelsége
miatt az adatok a vizkivételi helyre is érvényesek. A vizhOmérséklet egyenes aranyban
novekszik a léghdémérséklet, valamint a napsiités idétartamanak értékével és forditott
aranyban all a vizhozam nagysagaval.

Az atomerdmi telepitését megel6z0 ¢évek legmagasabb vizhémérséklete 25,2 °C
(1971. VIIL 8.) volt, az lizemeltetési iddszak alatt 1994 nyaran 25,9 °C. A vizhdmérséklet a
héterhelés vizsgalatanak alapvetd paramétere. Az 1956-85. kozotti idészak julius, szeptember
¢s december honapok Osszetartozd napi vizhozamait és vizhdfokait feldolgozva Paksnél az
alabbi jellemz6 megallapitasok tehetok.

— Jaliusban a vizhOmérséklet atlagosan 23 napon at 17-22 °C kozott volt.
Ugyanakkor a vizhozam 11 napon at 2000-2800 m’/s kdzott mozgott. A 30 év alatt
osszesen 20 napot meghaladd egyiittes el6fordulas az 1700 m’/s — 22 °C és
2500 m’/s — 19°C érték parok kozott hatarozott tendenciat mutat (kisebb
vizhozam — nagyobb vizh6éfok és forditva).

— Szeptemberben atlagosan 17,3 napon at 16-19 °C kozotti vizhomérséklet volt, mig
a vizhozam 7,5 napon at 1300-1600 m’/s kozott jart. Az egybeesés az
1400-1600 m’/s és a 17-19 °C kozott a leggyakoribb.

— Decemberben a vizhozam atlagosan 9,5 napon at 1000-1300 m’/s és a vizhéfok
18,8 napon at 2-5°C kozott volt. A 30 év alatt Osszesen 20 napndl tobbszor
tartozott ssze 2900 m’/s-nal nagyobb vizhozam és 3 °C vizhéfok, illetve
900-1200 m*/s vizhozam és 0-1 °C vizhémérséklet. Az utdbbi altaldban a jeges,
jégzajlasos iddszakra jellemzd allapot.

4.3.3.6. A vizminoség

A Duna vizmindségének értékelését a torzshaldzati vizsgéalatok alapjan a VITUKI Rt.
Vizmindségvédelmi Intézet Hidrobioldgiai Osztalya végezte, a Dunafdldvar-Hercegszantd
kozotti szakaszon, 6t szelvényben hét mintavételi helyen. A vizsgalt idészak az 1979-2004
kozotti évekre terjedt ki. Az 0sszehasonlithatosag kedvéért jelen paraméternél nem bontottuk
sz&t az erOmil létesitése eldtti és a létesités utani iddszakot. Jelen fejezetben az adatok
szamszerli bemutatasara torekedtlink, a részletesebb értékelést és a mérési eredményekben
mutatkozé tendenciak grafikus értékelését az 5.4.3.2. pont tartalmazza.

A vizmindség értékelésére az 1994-ben életbe l1épett MSZ 12749 szabvanyt alkalmaztak,
amely Ot vizmindségi osztalyt kiilonboztet meg ¢€s a 90 %-os tartdossagu értéket tekinti
mértékadonak. Az MSZ 12749 szabvéany alapjan torténd mindsitésnél alkalmazott
hatarértékrendszert a 4.18. tablazat tartalmazza komponens csaladonkénti bontasban.

Az MSZ 12749 szabvany szerinti mindsités a 90 %-os tartéssagu értékek és a vizmindségi
osztalyok meghatarozasaban testesiil meg. Az elébbi értékeket a 4.19. tdblazat, az utdbbiakat
a 4.20. tablazat tartalmazza a harom értékelt rész iddszak (1979-1982, 1983-1990 ¢és
1991-2004) bontasaban. Az értékelt idészak ily mddon torténd szétbontdsa lehetdvé teszi a
Paksi Atomerdmi lizembe Iépése elotti €s utdni vizmindségi viszonyok Osszehasonlitdsat.
Lathatd, hogy a legtobb jellemzonél a vizmindség nem valtozott, vagy javult.

Az 5. mellékletben a 90 %-os tartdéssagu értékek ¢és a vizmindségi osztalyok
meghatarozasédhoz az alapértékeket tablazatos formaban részleteiben is megadjuk.
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4.18. tablazat: Minositésnél alkalmazott hatarértékek (MSZ 12749:1993)
Vizmindségi Mérték- Hatarértékek a vizmindségi osztalyokban
jellemzok egység I 1L 111 Iv. V.
Kivalo Jé Tiirhetd | Szennyezett Erésen
szennyezett
Oxigén haztartas
Oldott oxigén mg/1 7,0 6,0 4,0 3,0 <3,0
Oxigéntelitettség % 70-80 50-70 20-50 <20
BOI; mg/1 4,0 6,0 10,0 15,0 >15,0
KOl mg/1 5,0 8,0 15,0 20,0 >20,0
KOI, mg/1 12,0 22,0 40,0 60,0 >60,0
Szaprobitasi index - 1,80 2,30 2,80 3,30 >3.30
Tapanyag haztartas
Ammoénium-N mg/1 0,20 0,50 1,00 2,00 >2,00
Nitrit-N mg/1 0,01 0,03 0,10 0,30 >0,30
Nitrat-N mg/1 1,0 5,0 10,0 25,0 >25,0
Ortofoszfat-P ug/l 50 100 200 500 >500
Osszes foszfor ug/l 100 200 400 1000 >1000
Klorofill-a ug/l 10,0 25,0 75,0 250,0 >250,0
Mikrobioldgia
Coliformszam i/ml 1 10 100 1000 >1000
Szerves és szervetlen mikroszenyezok
Kéolaj és termékei ug/l 20 50 100 250 >250
Fenolok pg/l 2 5 10 20 >20
?;:;g:ﬁgk ng/l 100 200 300 500 >500
Aluminium (oldott) ug/l 20 50 200 500 >500
Cink (oldott) ug/l 50 75 100 300 >300
Higany (oldott) png/l 0,10 0,20 0,50 1,00 >1,00
Kadmium (oldott) ug/l 0,50 1,00 2,00 5,00 >5,00
Krom (oldott) ug/l 10,0 20,0 50,0 100,0 >100,0
Nikkel (oldott) ug/l 15,0 30,0 50,0 200,0 >200,0
Olom (oldott) pg/l 5,0 20,0 50,0 100,0 >100,0
Réz (oldott) ug/l 5,0 10,0 50,0 100,0 >100,0
Radioaktiv anyagok
Osszes B aktivitss | Bg/l 0,17 0,35 0,55 1,10 >1,10
Egyéb jellemzok

pH - 6,5-8,0 8,0-8,5 8,5-9,0 9,0-9,5 >9.5
Fajlagos vezetés pS/cm 500 700 1000 2000 >2000
Vas (oldott) mg/1 0,10 0,20 0,50 1,00 >1,00
Mangan (oldott) mg/1 0,05 0,10 0,10 0,50 >0,50
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4.19. tablazat: Idészakok 90 %-os* tartossagu értékeinek osszehasonlitasa (1979-1982, 1983-1990 és 1991-2004)

Dunafdldvar S e Dunaféldvar . . . T
Vizminéségi Moérték- (bal part) Dunaféldvar (kozép) (jobb part) Fajsz Baja Mohacs Hercegszantd
jellemzé egység
79-82 | 83-90| 91-04 | 79-82 | 83-90| 91-04 | 79-82 | 83-90 | 91-04 | 79-82 | 83-90| 91-04 | 79-82 | 83-90| 91-04 | 79-82 | 83-90 | 91-04 | 79-82 | 83-90| 91-04
1. Hatarértékkel redelkez6 komponensek
Oxigén haztartas
Oldott oxigén mg/l 7.8 8,5 9,0 8,0 8,7 9,0 8,2 8,6 8,8 8,0 8,6 9,1 8,1 8,4 8,9 7,9 8,4 8,9 7,9 8,2 8,8
Oxigéntelitettség % 72 75 87 72 77 87 75 75 85 73 77 87 74 78 86 74 76 85 74 77 86
BOI; mg/1 7,5 6,6 5,7 7,2 6,3 5,8 7,0 6,4 6,1 7,2 6,2 6,0 7,1 6,6 5,9 6,5 5,9 5,8 6,4 5,8 5,9
KOI, mg/l 9,5 8,5 6,4 9,4 8,4 6,3 8,6 8,3 6,3 9,6 8,2 6,2 8,9 7,9 6,0 9,3 8,2 5,8 9,3 8,0 5,6
KOI4 mg/1 29,0 |27,6 244 | 27,7 | 27,7 | 243 | 293 | 287 | 239 | 296 | 27,7 | 23,6 | 27,7 | 27,1 | 239 | 284 | 278 | 232 | 279 | 284 | 221
Szaprobitési index | - 2,88 2,76 2,66 2,88 2,69 2,64 2,91 2,76 2,69 2,84 2,67 2,63 2,83 2,67 2,60 2,79 2,67 2,57 2,77 2,63 2,57
Téapanyag haztartas
Ammoénium-N mg/l 0,85 10,77 029 | 080 | 0,76 | 0,29 | 0,78 [ 0,71 | 031 [ 0,82 | 0,71 0,30 | 090 [ 087 | 033 | 092 | 09 | 030 | 086 | 0,76 [ 0,27
Nitrit-N mg/l 0,05 | 0,04 0,04 | 0,05 | 004 [ 0,04 | 005 | 005] 004 | 005]| 0,04 | 004 | 0,05]| 004 [ 004 | 005 (| 004 | 0,04 | 005 004 | 0,04
Nitrat-N mg/l 2,68 | 3,12 3,15 | 2,82 3,16 | 3,16 | 2,76 | 3,12 | 322 | 2,65 | 3,14 | 3,16 | 2,87 | 3,10 | 3,14 | 2,65 | 3,10 | 3,15 2,84 | 3,11 [ 3,15
Ortofoszfat-P ug/l 232 201 95 228 197 91 245 209 90 244 205 92 238 201 98 245 218 91 244 198 91
Osszes P ug/l 245 208 255 195 258 187 292 198 390 334 198 342 199 426 205
Klorofill-a ug/l 83,8 125,3 | 109,1 82,2 124,6 | 112,4 129,3 | 107,7 125,9 | 112,2 126,6 | 1034
Mikrobiologia

Coliformszdm [iml ] | [ 412 | | [ 363 | | [ 241 | | | | | [ 170 | | | | | [ 180

Szerves és szervetlen mikroszennyezdk

Kdolaj és termékei | pg/l 545 | 497 196 | 528 | 505 | 221 | 595 | 626 | 224 | 493 | 555 | 168 | 490 | 540 | 214 | 433 | 574 | 159 | 432 | 541 | 206
Fenolok pg/l 8 6 5 8 6 5 8 7 5 7 6 5 8 6 5 7 5 4 7 6 5
Anionaktiy ng/l 178 | 141 53 167 | 168 | 52 | 209 | 161 50 195 | 163 | 50 160 | 155 | 50 155 | 149 | 50 153 | 140 | 51
detergensek

Aluminium (oldott) | pg/l 64,8 57,9 60,8 71,5 65,4 70,2 63,9
Cink (oldott) ug/l 25.6 21,9 31,4 34,6 242 273 25
Higany (oldott) g/l 0,20 0,20 0,20 0,25 0,20 0,20 0,20
Kadmium (oldott) | pg/l 0,30 0,28 0,22 0,18 0,27 0,33 0,19
Krém (oldott) pg/l 13 0,9 1,0 1,2 1,4 1,5 13
Nikkel (oldott) pg/l 2,1 1,9 2,0 2,0 2,0 23 4,0
Olom (oldott) ng/l 1,6 1,7 1,8 1,8 1,8 1,5 2,1
Réz (oldott) ug/l 6,6 7,7 8.4 6,5 73 6,7 6,7

Radioaktiv anyagok
Osszes B aktivitas | B/l | | [ 017 ] | [ 0,18 | | [ 017 ] | | | | [ 017 ] [ [ 0.6 | | [ 017
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4.19. tablazat: Idészakok 90 %-os* tartéssagu értékeinek osszehasonlitasa (1979-1982, 1983-1990 és 1991-2004) (folytatas)

Vizminéségi Moérték- Dgl;f;ﬁ:)a r Dunaféldvar (kézép) I:;:lbalfo [:g:gr Fajsz Baja Mohacs Hercegszanto
jellemzé egység
79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04
Egyéb jellemzdk
pH - 84 | 86 | 87 | 83 | 86 | 86 | 84 | 86 | 86 | 84 | 86 | 86 | 83 | 85 | 85 | 84 | 85 | 86 | 84 | 86 | 85
Fajlagos vezetés | pS/em 450 | 480 | 449 | 446 | 481 | 449 | 443 | 477 | 461 | 450 | 489 | 449 | 461 | 499 | 465 | 471 | 490 | 456 | 467 | 492 | 457
Vas (oldott) mg/l 030 | 023 ] 0,00 | 038 | 024 | 000 032 | 025 0,10 | 029 | 024 | 0,0 | 029 | 024 | 00| 037 | 027 | 010 035 025 o010
Mangan (oldott) | me/l 0,00 | 0,00 | 002 | 000 | 000 | 002 000 000 002 004 000/ 002] 000]| 000] 002] 009]| 000]| 002]| 000]| 000] 002
I1. Hatarértékkel nem redelkez6 komponensek
Téapanyag haztartas
Asvényinitrogén [ mg/l | 3,64 | 3580 [ 346 | 3,69 | 3,76 | 340 | 350 [ 3,79 [ 350 [ 348 ] 381 | 345 3,77 | 381 [ 339 [ 363 ] 385 | 341 ] 359 380 [ 337
Egy¢éb jellemzdék
r 0,
Levegd, ¢ 191 195 | 21,0 | 190 | 194 | 21,0 | 193 | 195 | 210 | 199 | 201 | 21,7 | 199 | 203 | 21,8 | 200 | 202 | 21,8 | 205 | 204 | 21,7
hOémérséklet
Vizhémérséklet oC 213 | 242 21,1 | 245 212 | 24,6 21| 250 | 21,8 | 233 | 250 | 220 | 232 | 255 | 22,1 | 232 | 255
Vizhozam m*/s 3375 | 3094 | 3536 | 3375 | 3094 | 3536 | 3375 | 3094 | 3536 | 3420 | 3301 | 3657 | 3690 | 3275 | 3641 | 3663 | 3184 | 3702 | 3653 | 3178 | 3727
égzsgg:?g mm 352 | 375 | 494 | 380 | 362 | 494 | 360 | 391 | 494 | 372 | 366 | 494 | 383 | 359 | 494 | 382 | 367 | 494 | 381 | 367 | 495
?g;g;;’;z“ge mval/l 36 | 37| 35| 36| 37| 35| 35| 37| 36| 35| 37| 35| 37| 38| 37| 37| 38| 36| 36| 38| 36
Kalcium mg/l 669 | 678 | 640 | 668 | 676 | 640 | 669 | 675 | 641 | 663 | 679 | 640 | 674 | 679 | 658 | 672 | 680 | 64,1 | 680 | 67.8 | 64,0
Magnézium mg/l 163 | 174 | 164 | 165 | 176 | 168 | 168 | 184 | 173 | 168 | 175 | 166 | 180 | 185 | 174 | 178 | 185 | 170 | 174 | 184 | 17,1
Niétrium mg/l 183 | 23,7 | 169 | 184 | 23,7 | 168 | 192 | 239 | 179 | 185 | 236 | 167 | 192 | 252 | 191 | 187 | 248 | 176 | 189 | 244 | 170
Kalium mg/l 45 | 43 | 34 | 44 | 43 | 35| 45| 43 | 38 | 45| 42 | 34 | 48 | 43| 35| 47 | 43 | 35 | 47| 43 | 34
Nétrium szizalék | % 15 18 15 15 18 14 15 18 15 15 18 14 16 19 16 15 19 15 15 18 14
m K
]S\;[gf;fi‘“m % 30 32 34 31 32 34 31 33 35 30 32 34 32 33 34 32 33 33 31 32 34
Osszes kem. (Ca0) | mg/l 132 | 134 127 | 132 13¢ | 128 | 132 | 134 130 132 134 128 136 | 136 | 130 | 135 | 137 | 127 | 136 | 136 | 129
E%‘;g‘;“at kem. mg/l 100 | 103 | 98 100 | 103 | 98 99 103 | 100 | 99 103 | 99 103 | 106 | 103 | 103 | 105 | 101 | 102 | 105 | 100
Klorid mg/l 280 | 305 | 260 | 285 | 302 | 262 | 280 | 306 | 27,7 | 282 | 305 | 260 | 288 | 313 | 276 | 284 | 31,1 | 269 | 286 | 307 | 260
Szulfat mg/l 62,7 | 680 | 499 | 62,5 | 693 | 505 639 | 69,1 | 519 | 636 | 681 | 508 | 663 | 709 | 509 | 639 | 71,1 | 51,8 | 632 | 69,5 512
Hidrokarbonat mg/l 217 | 224 | 2124 | 217 | 224 | 212,6| 216 | 225 | 2155 217 | 224 | 212,7| 223 | 230 | 219,1| 224 | 227 | 217,7| 222 | 226 | 2134
S;;:;S lebegd mg/l 60 | s8 | 40 | 57| 53| a7 | a0 | so | 47 | a8 | a0 | 40 | 40 | 47| 47 | a8 | 44 | 42| 43| a4 | 4

* Oldott oxigén esetén 10%-o0s.  Kovér : IV. osztaly; kovér+dolt: V. osztaly.
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4.20. tablazat: Idészakok vizmindségi osztalybasorolasanak (mindésitésének) osszehasonlitasa (1979-1982, 1983-1990 és 1991-2004)

. o Dunaféldvar Dunaféldvar Dunaféldvar Faisz Baia Mohscs Hercegszanté
Vizminéségi | Mérték- (bal part) (kizép) (jobb part) ) ) g
jellemzé egység
79-82 | 83-90| 91-04 [ 79-82 | 83-90| 91-04 | 79-82 | 83-90 | 91-04 | 79-82 | 83-90| 91-04 79-82| 83-90 | 91-04 | 79-82 | 83-90| 91-04 | 79-82 | 83-90| 91-04
Oxigén haztartas
Oldott oxigén mg/1 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
Oxigéntelitettség % 1L 1L L 1L 1L L 1L 1L L IL 1L L 1L 1L L 1L IL L 1L 1L L
BOI;s mg/1 II. II. II. 1. II1. 1L II. II. III. II. II. III. II1. III. 1L II. II. II. 1. 1L 1L
KOI, mg/l 111 111 II. 111 111 1L 1. 1. 1L 111 1I1. II. 111 1L 1L 1. 111 1L III. 1L 1L
KOl mg/l III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III. III.
Szaprobitasi index | - IV. I11. I11. I\A 111. I11. IV. 1. I11. IV. 111. I11. 1V. 111. I11. I11. I11. I11. 111. 111. I11.
Téapanyag haztartas
Ammonium-N mg/l III. III. 1L III. III. 1L III. III. 1L III. III. 1L III. III. 1L III. III. 1L III. III. 1L
Nitrit-N mg/l II. II. III. III. III. III. II. II. III. II. III. III. II1. III. II. II. II. II. III. II. III.
Nitrat-N mg/1 1L 1L II. 1L 1L 1L 1L 1L 1L I 1L II. 1L 1L 1L 1L 1L 1L 1L 1L 1L
Ortofoszfat-P ng/l Iv. Iv. 1L Iv. 111 1L Iv. Iv. 1L 1v. Iv. 1L IV. IV. 1L Iv. Iv. 1L Iv. II1. 1L
Osszes P ng/l II. III. III. 11 II. II. II. II. II1. II1. 1L II. II. Iv. III.
Klorofill-a pg/l 1V. IV. IV. I\ 1V. 1V. IV. Iv. 1V. I\ 1V. IV.
Mikrobiologia
Coliformszam [ i/ml [ v. | 1v. | | [ 1v. | [ 1v. [ 1v. | | | [ 1v. | | | | [ 1v.
4. fejezet - 38/86 2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa KHT

4.20. tablazat: Idészakok vizmindségi osztalybasorolasanak (mindésitésének) osszehasonlitasa (1979-1982, 1983-1990 és 1991-2004)

(folytatas)
Dunaféldvar Dunaféldvar Dunaféldvar . . . I
Vizminéségi Mérték- (bal part) (kbzép) (jobb part) Fajsz Baja Mohics Hercegszanto
jellemz6 egység
79-82 | 83-90 | 91-00 | 79-82 | 83-90 | 91-04 | 79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04 | 79-82 | 83-90 | 91-04 | 79-82 | 83-90 | 91-04 79-82 | 83-90 | 91-04
Szerves és szervetlen mikroszennyezok

Kéolaj és termékei | pg/l V. V. Iv. V. V. IV. V. V. Iv. V. V. Iv. V. V. Iv. V. V. Iv. V. V. Iv.
Fenolok ng/l II1. II1. II. II1. 111 111 1. 1. II1. 111 II1. 111 1I1. 111 III. 1. 111 1L 111 II1. II.
Anionaktiv

detergensek ng/l IL IL L 1L 1L L 1. 1L L IL 1L L 1L 1L L 1L IL L 1L 1L L
Aluminium (oldott) | pg/l II. III. II. II. IIIL. II. III.
Cink (oldott) ng/l L. L L L L L L.
Higany (oldott) pg/l IL. II. L. III. II. IL II.
Kadmium (oldott) ng/l L L L L L L. I
Krom (oldott) g/l L L L L L L L
Nikkel (oldott) pg/l L. L L L. L L L
Olom (oldott) g/l L L L L L L L
Réz (oldott) pg/l 11 11 1L 11 1L 1L 1L

Radioaktiv anyagok
Osszes B aktivitis | Bq/l | | [ m | | [ ] | I | | | | [ m | [ [ 1 ] [ [ 1.
Egyéb jellemzdk

pH - IL II1. 111 1L 111 111 1L 1. II1. IL II1. 111 1L 1L III. 1L II1. II1. 1L II1. 111
Vezet6képesség puS/em L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
Vas (oldott) mg/l 1. II1. L 1I1. 111 L 1. 1. L 111 111 L 111 111 L 1. 111 L 111 II1. L
Mangén (oldott) mg/l L L L L I L L L L L L L I I L 1L L L I I L

kovér: 1V. osztaly
kovér+dolt: V. osztaly
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4.3.4. Geologiai és hidrogeologiai képzodmények

A fejezet elkészitésekor tamaszkodunk az altalanos geoldgiai-hidrogeoldgiai irodalom
informdcioira, a korabbi kutatdsok, kutatéfurdsok eredményeire, €s a monitoring halézatban
végzett mérésekre. A telephely jelenlegi talajviszonyait, a talajok ¢&s talajvizek
szennyezettségére vonatkozo adatokat, valamint annak elemzését, hogy sziikséges-e
kiegésziteni az erdmi talajra gyakorolt hatdsanak vizsgalatira rendelkezésre all6 monitoring
rendszert, az 5. fejezetben mutatjuk be.

4.3.4.1. Geologiai képzodmeények

A telephely geologiai jellemzése

Az erOdmi térségében az alaphegység mélysége a Paks-2 sz. furas és a geofizikai vizsgalatok
szerint a felszinhez viszonyitva mintegy 1600-1700 m. A kézetfejlodésrdl rendelkezésre allo
informaciok kore nem teljes, a mai ismeretek szerint a teriileten a mélymedence-aljzatot a
Mecsek-kornyéki teriiletekrdl ismert, granitosodott metamorf képzédmények, valamint a
Gorcsonyi-hatsag teriiletérdl ismert muszkovit-biotit gneisz alkotja. A kétféle kifejlédés
kapcsolatdra vonatkozo adat a teriiletrél nem kertilt elo.

A medencekitoltd iiledékek megfelelden ismertek. Az alaphegységen jelentds vastagsagu,
részben tormelékes iiledékekbdl, részben vulkanitokbol allo, mintegy 1000 m vastagsagu
miocén képzddménysor telepiil, amelynek egy része szarazfoldi, egy része tengeri eredetii. A
f6 kozettipusok a riolit, riolittufa, andezit, agyagmarga, mészmarga, homokkd, mészkd. A
képzédmények valtozd mértékben tektonizaltak, egyes esetekben 30°-os doélésadatok is
megfigyelhetk, helyenként a miocén képzOddménysor hidnyos, s szerkezeti vonal mentén
¢érintkezik a feddjével.

A panndniai képzédmények alsé része (kb. 12 millio éves) a teriileten viszonylag egységes
kifejlodésti. Foként kdzetlisztes agyagmargabol, agyagmargas kozetlisztbdl felépitett réteg-
egyiittesiik részben viz alatti elmosas okozta réteghiannyal, részben tektonikusan kovetkezik
az idésebb (elsd esetben szarmata vagy badeni, méasodik esetben badeni) képzédményekre. A
panndniai képzéddmények felsé részének iiledékei mindeniitt folyamatosan fejlddnek ki a
fekvd képzdédményekbdl, legtobb esetben a homokrétegek mennyiségének ugrasszerii
novekedése jelzi a megvaltozott faciesviszonyokat. A felsd-panndniai rétegsor az egész
terlileten atlagos kifejlodést, kiillonb6zo vastagsagi homok-, agyagmarga-, margas kdzetliszt-
rétegek valtakozasaban all, s felsé része minden esetben csonka; erdzids diszkordanciaval
telepiilnek rajta a negyediddszaki képzédmények. A felsé-panndniai képzddmények
vastagsaga a teriilleten 500 m koriili. Telepiilésiiket nyugodt, kozel vizszintes délésadatok
jellemzik, azonban egyes furdsokban jelentds szerkezeti hatdsok nyomai figyelhetdk meg a
képzédményeken. A felsé-pannon képzédmények kora 5-6 milli6 év.

Az erdmii kornyezetének egészét negyediddszaki, pleisztocén €és holocén iiledékek boritjak. E
képzédmények részben folydvizi, részben eolikus, részben lejtdiiledékek, vagy ezek
kombinacioi. Maga az erémii a Duna artéri sikjan telepiilt, alatta és kdrnyezetében a pannodniai
képzddményeken mintegy 30 m vastagsagi folydvizi iiledéksor telepiil, tilnyomorészt
aprokavicsos homok és homok kifejlédésben; helyenként foszlanyokban idésebb pleisztocén
16sz-jellegti liledékek roncsai is megtalalhatok. A C14 kormeghatarozas szerint e fels6 30 m
vastag réteg kora nem tobb 45000 évnél. A pleisztocén képzédmények nyugodt telepiiléstiek,
szerkezeti hatdsokra utalé nyomokat csak az erémiitdl jelentds tavolsagra lehet a negyedkori
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képzédményeken megfigyelni. A geoldgiai és hidrogeoldgiai képzdédmények részletes
jellemzését a 6. melléklet tartalmazza.

Geomorfologia, felszinképzodés

A gatakon kiviili széles artéren a fofolyd iddszakos aktivitdsat megsziintették, s ott a
felszinfejlodés iranydra elsésorban az antropogén tevékenység, a talajképzddés és kis részben
az organogén szukcesszio folyamata hat. A Duna Paks kornyékén ma kanyarogva bevago
szakaszjelleggel folyik. Pakst6l E-ra a meder fenekén fekvé kavicstakard akadalyozza a folyd
bevagodasat ¢és szabad kanyarulat fejlesztését, Pakstél D-re mar nincs ilyen akadaly, a
kavicsréteg 10-15 m-rel a mai meder ald siillyedt, igy szabadon fejlédhettek a Duna
kanyarulatai.

A vizsgalt térségben, a jelenkorban a korabbi folydvizi homokos iiledékekbdl felépiilt
térszineken klimatikus és antropogén hatasra tobb fazisban fokozott deflacids tevékenységre,
futbhomok-mozgasra keriilt sor, aminek eredményeként sajatos, félig kotott futdbhomok
tertiletekre jellemzd forma-egytittesek alakultak ki.

A telephely kornyezetében elsdsorban ujholocén és holocén egykori artéri képzddmények,
valamint jorészt futbhomokkal fedett hordalékkup- és teraszfelszinek jellemzdek.

A Paksi téglagyar és Tengelic-sz6l6hegy ivében huzddnak a tipusos 16sszel, homokos 16sszel
fedett és a Dél-Mezdfoldhoz tartozo 16szplatd és széles volgykozi hatak teriiletei.

Recens tomegmozgasok a Dunamenti sikot kisérd 10szplaté dunai oldalan hosszan elhtizodo
merdleges, 10sszakadasi frontokra jellemzoek. A pusztuldsukban a természeti tényezoknek ¢€s
az antropogén hatdsoknak egyarant szerepiik van.

Csuszamlas-veszélyes lejtoket a peremi teriileteken a magasparti szakaszokat leszamitva nem
térképeztek. Aktiv csuszamlasos lejtok 5 km-es korzeten beliil gyakorlatilag nincsenek.

A telephely és kozvetlen kdrnyezete a kdzépso pleisztocén végeéig (80-100 ezer évvel ezelbtt)
szervesen kapcsolodott a Paks-Dunaszentgyorgy-Tengelic kornyéki 16szteriilethez. Ekkor
alakultak ki a Mez6foldrél az Alfold felé ENy-rol DK-re lefutd volgyek. Ezeknek a
fels6-pannoniai liledékek szdrazulattd valt felszinébe vagddott és az erd6zidbazishoz — az Un.
levantei tohoz — lefutd er6zids volgyeknek a harantmetszete rekonstrualhatd a dunafoldvari
Oreg-hegy, a dunakomlédi Sanc-hegy elSterében mélyitett vagy az atomerdmii és a KKAT
telephely alatti furdsok alapjan. E volgyek részben athalmozott, részben a CaCO; horizonttal
jellemezhetd vordsagyag talajsorozatokkal vannak kitoltve.

A furésadatok alapjan szerkesztett erdzios volgyek szélessége 50-70 m, mélységiik pedig
3-10 m. Ilyen néhany fokos lejtdji mélyedések, volgyek szamos helyen el6fordulnak, s
néhany esetben, mint pl. Dunaf6éldvar, Dunatijvaros vagy Dunakdmldd térségében furdsokkal
igazolhat6 volt, hogy a Duna-Tisza kozi hatsag teriiletén folytatodnak, s a kelet felé gyengén
lejtd pannoniai-pliocén felszinen is kovethetok.

Alapveto tektonikai és szeizmologiai jellemzés

A régio tektonikdja komplex, amelyet az Afrikai tdbla Dindri hegységgel valo szubdukcidja €s
az alpi régidban az Eurdzsiai tablaval valo {itk6zése jellemez. Ezen folyamatok kovetkeztében
keletkezett a Pannon medence, amely egy elvékonyodo extenzios teriilet a Karpatok mentén a
medence ala siillyedd Eurédzsiai tablaval. Kozel 60 millio évvel ezeldtt a medence keleti
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iranyban kiterjedt és kb. 12 milli6 évvel ezelott elérte jelenlegi méreteit. Mara a szubdukcids
zona Vrancea térségében maradt aktiv.

A Pannon medencében a fesziiltség iranyok viszonylag konzisztensek és illeszkednek
lemeztektonikai irdnyokhoz. A magyarorszagi ismert fészekmechanizmusok legtobbje
strike-slip jellegii. A Pannon medencében az alapkdzetet neogén iiledék fedi (23 millié évnél
fiatalabb), ami elérheti a 6 km vastagsagot. A neogén réteget jelentdsen toredezett és gytirt
also és kdzép miocén (23-12 millio év) iiledék és vulkanikus eredetii feltdltés és az ezt takaro,
a 12 milli6 évesnél fiatalabb Pannon iiledék képezi. A Pannon iiledékben NyDNy-KEK
irany strike-slip veték vannak az alsobb rétegekhez hasonlé médon. A Pannon medence (egy
lehetséges) neogén tektonikai térképét a 4.5. dbran lathatjuk.

A Pannon medencében jelenleg is van fesziiltség-felhalmozodas, mely bizonyos, tobbé vagy
kevésbé ismert szerkezeti vonalak mentén idonként kioldodik. A keletkezd foldrengések
nagysaga attol fligg, hogy a fesziiltségek hatasara az egyes szerkezeti elemek milyen konnyen
tudnak egymdashoz képest elmozdulni. A lineamensekbdl és a sok elszort kis foldrengésbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a medencealjzat nagymértékii toredezettsége miatt nagy fesziiltség nem
halmozodhat fel. Ezzel magyarazhatd az 5,5 magnitidonal nagyobb rengések ritkasdga és az
eddig tapasztalt 6,0 magnitad6 koriili felsé korlat is.

Magyarorszag egészének szeizmicitdsa alacsonynak mondhato, ennek ellenére erds rengések
(MSK 8° koriili epicentralis intenzitasértékkel) kis szamban, de el6fordulnak, meglehetsen
rendszertelen teriileti eloszlasban. A szeizmikus aktivitas teriileti eloszlasa nem teljesen
homogén, vannak az &tlagnal egyértelmilien aktivabbnak nevezhetd teriiletek (Komérom,
Mori-arok, Kapos-vonal, Eger, Jaszsag, Zala megye ¢északi része). Foldrengések
szempontjabol nyugodt teriiletnek nevezhetd viszont Somogy déli része, a Mez6fold, és az
alfold Tiszatol keletre esé része, eltekintve Békés térségétdél. A Pannon medencében a
szeizmicitas diffuz jelleget mutat (Gracsov, 1986), vagy masképpen megfogalmazva az ismert
szeizmicitas nehezen hozhat6 kapcsolatba az ismert tektonikaval (ARUP, 1992).

Osszességében Magyarorszag foldrengés veszélyeztetettsége moderalt, 1ényegesen nagyobb,
mint példaul a Brit-szigeteké, csekélyebb, mint a kornyezé orszagoké és hasonlit az USA
keleti részének veszélyeztetettségéhez.

A telephely szeizmicitdsa volt az elmult évtized egyik legtdbbet kutatott és az atomerdmii
telepitése, létesitése Ota alapjaiban atértékelt, az erdémii biztonsagat befolyasold telephelyi
jellemz6. A mértékado foldrengés meghatarozasan tul a kozelmult kutatasainak legfontosabb
eredménye volt felszinre kifutd elvetédés Ilehetdségének kizdrasa és a telephely
alkalmassagéanak igazolésa.

A neotektonikai modell megujitdsanak [14] eredményeképpen elkésziilt a Paksi Atomerédmi
kornyezetének 1) neotektonikai térképe (4.6. dbra). Az eréml kérnyékén bizonyos teriiletek
intenziven deformaltak, masutt viszont nem mutatkozik jele neotektonikus aktivitdsnak. A
fiatal torések egymashoz viszonylag kozel helyezkednek el, meglehetésen bonyolult lefutasu
¢s belsd szerkezetli nyirasi dvekbe csoportosulva. Paks kornyezetében az alapvetden balos
eltolodasok sorozata néhany szélesebb nyirdsi ovet jelol ki. Ezek legfontosabbika a mar
régebben is azonositott Kapos-vonal és az abbol EK-i iranyban leagaz6 4g, amely az erémii
mellett és részben alatt halad el.
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A foldtani felépités miatt Paks kozvetlen kornyezetében a neotektonikus vetdk koranak
megallapitdsa csak igen tag hatdrok kozott lehetséges: a szerkezetek 5-6 millid évnél
fiatalabbnak tekinthetok.

A szeizmicitds adatok ¢és a GPS-es mozgasvizsgéalatok eredményei alapjan a jelenkori
aktivitas mérsékeltnek tekintendd. A szeizmikus szelvények tanuibizonysaga szerint a torések
a Duna allaviumat nem harantoljak. Ennek alapjan megallapithato, hogy a Duna alatt az
utobbi néhany 10 ezer év sordn felszinig hatold vetédés nem tortént, legalabbis annak nyomai
nem mutatkoznak.

A mértékado foldrengés okozta maximalis szabadfelszini vizszintes gyorsulas értéke 0,25 g,
mig a fiiggdleges komponensé 0,2 g.

Felszinre felnyilo torések

Az elvégzett elemzések alapjan a kvarter aktivitds kizaradsara a kozvetett és kdzvetlen
bizonyitékok az alabbiak: HORVATH F. és tarsai 1995-ben a Dunan felvett szelvényei
igazoltak, hogy a Pannon rétegekben meglévd térésvonal nem harantolja a fiatal rétegeket,
egyetlen szeizmikus szelvényen sem hatolnak be ezek a torésvonalak a felsd, legalabb 45000
éves negyedkori rétegbe. A telephelyet boritdé negyedkori liledék fiatal kora miatt azonban
nem lehet végérvényesen igazolni, hogy a torésvonalak nem aktivak, hiszen a definicid
szerinti ,,jelen tektonikai rezsim” joval meghaladja a 45000 évet.

Az érzékelési kiiszobot tekintve a teriileten 1év6 térésvonalakon 0,05 mm/év és 0,1 mm/év
kozotti mozgasi sebesség a geologiai és geofizikai adatok alapjan nem kizarhato, ugyanakkor
semmilyen regionalis geomorfologiai adat ezt nem igazolja. Jollehet kevés adat all
rendelkezésre, de a telephelytdl nyugatra 1évé iddsebb loszben sem taldlunk negyedkori
toréseket. Ugyanakkor tekintettel a 16sz kb. 0,9 millié évre teheté korara a negyedkori
mozgasi sebességek nem lehetnek nagyobbak, mint 0,02 mm/év.

A telephely korzetében, illetve a telephelyen végzett részletes geologiai, geofizikai
vizsgalatok azt mutatjak, hogy nincs nyilvanvald jele a teriileten a negyedkori elvetodésnek.
Ott, ahol adatok allnak rendelkezésre, a negyedkori liledék zavarmentes.

Egyetlen Pannon szerkezethez sem volt kapcsolhaté semmilyen mérhetd aktivitas (bar a kevés
adat alapjan ezt akkor teljesen kizarni sem lehet, itt a jelenleg folyd mikroszeizmikus
monitorozas adott érdemi informaciot).

A Pannon rétegben a telephelyen feltart szerkezetek nem egyediek, szamos ilyen létezik a
telephelytdl északi és déli iranyokban 30 km-en beliil. A telephely 150 km-es korzetében
megvizsgalt negyedkori iiledékkel fedett pannon veték nem harantoljadk a negyedkori
rétegeket.

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a paksi telephelyen és kornyezetében a pannon
rétegekben 1évl szerkezetek igen nagy valdszinliséggel nem aktivak, kovetkezésképp igen
nagy valdsziniiséggel nem okoznak felszinre kifuté elvetodést.
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4.5. abra: A Pannon medence (egy lehetséges) neogén tektonikai térképe
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4.6. abra: A Paksi Atomerémi kornyezetének neotektonikai térképe (2005)
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A mikroszeizmikus monitorozds osszefoglalo értékelése

A Paksi Atomerdmili mikroszeizmikus megfigyelé halézata elsésorban a magyarorszagi,
illetve a hatar menti teriiletek foldrengéseit van hivatva megfigyelni, de fokuszalva a telephely
100 km-es korzetére. Ez a teriilet a 45.5-49.0 északi szélességi és 16.0-23.0 keleti hossziisagi
koordinatakkal hatarolhato. Paks tdgabb kornyezetében — torténelmi szeizmicitasat figyelembe
véve — varhatd volt, hogy atlagosan évente legalabb 6-30 olyan méretii foldrengés pattan ki,
melynek magnitaddja M > 2. A mikroszeizmikus megtigyel6 haldzat altal detektalt szeizmikus
eseményeket a 45,5-49,0N, 16,0-23,0E szélességi ¢és hosszsagi koordinatak altal hatarolt
terlileten a 4.21. tablazat tartalmazza.

4.21. tablazat: A rengések évenkénti szama

év | szeizmikus esemény/ esemény mérete szélességi és hosszusagi
természetes eredetii lokalis magnitudé koordinatak altal hatarolt
foldrengés szaima db teriileten
1995 9/ 1,6sML<3,7 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
1996 18/ 1,8<ML<3,2 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
1997 51/ 0,6<ML<3.4 45,5-49,0N, 16,0-23,0E

(3,3 és 3,4 Ausztria-Magyarorszag és
Szlovékia-Magyarorszag hataran)

1998 55/ 0,2<ML<3,9 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
(3,9 Croatia)

1999 81/68 0,5<ML<3,8 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
2000 150/81 0,6<ML<4 4 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
(4,4 K-Ausztridban)

2001 110/78 0,1<ML<3.8 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
(3,8 K-Ausztridban)

2002 112/101 0,1<ML<3.7 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
2003 131/103 45,5-49,0N, 16,0-23,0E
2004 116/73 45,5-49,0N, 16,0-23,0E

A monitorozds eredményeképpen Iényegesen pontositott logN=a-bM relaci6 ugyanakkor
vilagossa teszi, hogy a 6-os magnitid6ji esemény visszatérési gyakorisdga két-haromszaz év.

A rendszer az elmult tiz évben kozel 700 foldrengést regisztralt Magyarorszdgon és kdzvetlen
kornyezetében. A rengések nagy része ismert forraszonahoz kothetd. Figyelembe véve, hogy
a méréhaldzat észlelési képessége Paks kornyékére fokuszalt, nagy biztonsaggal kijelenthetd,
hogy a megfigyelési idoszak alatt Paks kozvetlen kornyezetében nem volt olyan foldrengés,
melynek magnitudoja elérte volna az My 1.0 értéket. Ily mdodon az itteni szerkezetek esetleges
aktivitasa (capability) egyre novekvd valdszinliséggel zarhat6 ki.

Megallapithaté, hogy a rengések dontd tobbsége az 5-15 km-es mélységtartomanyban
keletkezett. A halozat érzékenységének koszonhetden lehetdvé valt a kisebb méretii
foldrengések fészekmechanizmusanak meghatarozasa. Megallapithato, hogy a vizsgalt tertilet
egészére nem jelolhetd ki egyetlen jellemzd fesziiltségirdny vagy fesziiltségtér-jelleg,
mindharom vetdtipus (normalvetd, harantvetd, feltolodas) eldfordul.

A monitorozds eredményeképpen Iényegesen megbizhatobba valt a foldrengések
gyakorisdgara vonatkozo logN=a-bM relacid. A hosszl visszatérési idejii rengések tekintetében
pedig a paleorengések kutatasa nyujt kiegészito informaciot. Az eddigi megfigyelések alapjan az
erdmil 100 km-es kdrzetén beliil nyomozhat6 a paleoszeizmikus tevékenység, és legalabb harom
negyedkori eseményt sikeriilt azonositani.
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A telephely mérnokgeologiai és talajtani viszonyai
A telephelyre vonatkoz6 geotechnikai adatok harom forrasbol szarmaznak:

o A Iétesitést megeldzden, illetve az épités sordn részletes talajmechanikai
geotechnikai feltaras tortént. Ez a feltaras az épités akkori igényeit kielégitette. Az
épiiletek mozgésat, siillyedését rendszeresen ¢és modszeresen ellendrizték és
ellenérzik, amibdl lényegében megallapithatdo, hogy az akkori talajmechanikai
adatfelvétel és az arra tdmaszkod6 alapozas-tervezés korrekt volt.

o Jorészt hagyomanyos, a magyar épitési gyakorlatnak és kovetelményeknek megfeleld
talajmechanikai vizsgalat tortént a KKAT teriiletén.

o A telephelyi szeizmicitds ujraértékelése, a maximalis méretezési foldrengés
jellemzoinek és a talajfolyosodas lehetdségének értékelése, valamint a talaj-épiilet
kolcsonhatds miatt kiterjedt talajmechanikai vizsgalat tortént, mindenekeldtt az
alakvaltozastol fliggd dinamikai jellemzok meghatarozasara.

Az alapveto rétegrend:

A humuszos felsé réteg alatt mintegy 25-30 m vastag pleisztocén rétegegylittes, melynek
fels6 12-15 m-es része arvizi elontésbdl szarmazd finomabb szerkezetii, jol osztalyozott
homok. Als6 része homokos kavics, kavicsos, kavicsszorvanyos homok. Ennek vastagsaga
15-20 m. A fels6 szintet a Duna a holocén iddszakban atmosta és ismét homokot,
Ontésiszapot, Ontésagyagot rakott le. A 7-9 m kozotti mélységben a régi holtagak
mocsarlapjait lokalisan eléforduld szerves iszapok, tézeglencsék jelzik. A pleisztocén rétegek
alatt tavi eredetli, valtozatos kifejlédésii felsépannon rétegek taldlhatok. Finomszemi
homokbol, kdzetlisztbdl, agyagbodl, agyagmargabol allnak, rendszerteleniil homokkd padok
altal tagoltak. E padok valtozéan cementalodtak, fél-kézetnek tekinthetok.

Homok feltoltést €és humuszos homokot csak lokalisan észleltek 0,2-5,2 m vastagsagban. A
74-82 mBf szintig feltartdk az artéri szintet alkotd valtozatos szinli homokréteget, mely
szemcsemérete alapjan finom- ¢és kozepes homok. A homokba kozbetelepiilve nagy
kiterjedésben észleltek szerves, szerves-nyomos ¢€s puha rétegeket. A kozbetelepiilt rétegek:
Puha éallapotu agyag, iszap, homokos iszap, iszapos homokliszt 0,2-1,4 m vastagsagban.
0,2-1,2 m vastagsagban szerves-nyomos, szerves homok, kompresszibilis, puha szerves agyag
¢s iszap. A durva szemcséju terasziiledéket kavicsos homok €és homokos kavics képviseli.
Felszine nem egyenletes, a felszinét a furdsok 74-82 mBf szintek kozott tartak fel. A paksi
tapasztalatoknak megfelelden a szemcsedsszetétel a térben erdsen valtozik, a kavicstartalom
erds szoérast mutat. A 30-50 m mélységli furasok egyértelmiien tisztdztdk a pannon
rétegegyiittes felszinének helyzetét. Felszine a terepszint alatt 21-28 m mélységek kozott,
69-73 mBf szinten van. A rétegegyiittesrdl alkotott korabbi képpel egyezden itt is a finom
rétegzettség, a kiilonféle kifejlodésti rétegek gyors valtakozésa jellemzé a tavi
tiledékképzddési koriilményeknek megfeleléen. Kozvetleniil a telephelyen a 16szfrakceio
jelenlétérdl nincs tudomasunk.

A talajfolyosodas lehetoségeének és a talaj stabilitisanak vizsgdlata

Tekintettel arra, hogy a talajfolyosodas utolagos kikiiszobolése nehezen képzelhetd el, ezért a
leginkabb korszertinek tekinthetd eljarassal részletesen meg kellett vizsgalni a problémat. A
valasztott eljards a talajfolyosodas lehetdségének valdszinliségi értékelését adja a
talajfolyosodas visszatérési idejének (return period), illetve ¢éves gyakorisaganak
meghatdrozasaval.

Megallapithatd, hogy a 10-20 m mélység kozotti réteg hajlamos csak folydsodasra. A 10 m
mélyen 1évo rétegre 11.900 éves, a 12.5 m-en 1évore 11.300 éves, a 15 m-en 1évore pedig
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11.700 éves best estimate talajfolydsodasi visszatérési periddus jellemzd. A részletes
érzékenységi vizsgalatok szerint, pl. a 15 %, illetve 85 % konfidencia szinten vett periddus
8.000 és 33.000 év.

A f6épiilet 130 kPa talpnyoméasa modositja a talajfolyosodasi potencialt. A -10 és -20 m
kozotti rétegekben a best estimate talajfolydsodasi visszatérési periodus 14.800 év -15 m-en,
az alaplemezhez legkozelebbi -10 m-es rétegben pedig 18.300 év.

A legujabb eredmények szerint sekély alapozas sériilésével nem kell szamolni, ha a megfolyo
réteg felett megfeleld vastagsagh stabil fedéréteg van. Megallapithato, hogy a féépiilet alatt
globalis talajfolydsodassal — 10 éves valosziniiséget véve — nem kell szamitani. A legjobb
becslés ennél szignifikansan kisebb valosziniiséget ad, a 10 érték jo 85 %-os
konfidenciaszintli becslésnek felel meg. Ugyanakkor a szabad teriiletre legjobb becslésként
kapott talajfolyésodasi éves valoszintiség alulrol kozelitve, de igen kozel van a 10™ éves
értékhez, mig a 85 %-os konfidenciai szint(i becslés kb. 2*¥10™* éves valdsziniiséget ad. EbbSl
kovetkezik, hogy az egyéb, foldrengésbiztonsagi szempontbol elsd kategorids épiilet esetében
a talaj-épiilet kolcsonhatas figyelembevételével lehet konkrét itéletet alkotni.

Az eromi kornyezetében elvégzett mérnokgeologiai és geotechnikai vizsgalatok és a
jelenleg hatalyos szabvanyok dsszevetése

A telephely kutatisa, mindsitése és a mértékadod foldrengés meghatirozasa 1986 és 1996
kozott a nemzetkdzi gyakorlatot és az akkori NAU szabalyozést kovette.

A telephely kutatasat és a foldrengés-veszélyeztetettség ujraértékelését 1994 - 96-ban az OVE
ARUP koordindlta illetve végezte el. Az éltaluk készitett zarojelentést a NAU feliilvizsgalta,
és megallapitotta, hogy a munka a NAU vonatkozo el8irasai alapjan teljes, és az eredmények
megfelelden konzervativok ahhoz, hogy az erémi foldrengés-biztonsagi értékeléséhez és a
sziikséges megerdsitésekhez alapul szolgaljanak.

Magyarorszagon az atomerémii biztonsagi kérdéseivel foglalkozd szabvanyok 1996-tol leptek
¢letbe. Mivel ezek alapja is a hatadlyos NAU szabvanyok voltak, ezért megallapithat, hogy a
vizsgalati modszerek, kovetkeztetések az érvényes hazai szabalyozasnak is megfelelnek.

Az elsé vizsgalat ota eltelt kozel tiz év alatt kipattant foldrengések sordn szamos
talajfolyosodéssal kapcsolatos jelenséget tapasztaltak és vizsgaltak meg, ami maga utan vonta
az elorejelzésre szolgald modszerek fejlodését. Elfogadtdk az Eurocode 7 és Eurocode 8
eurdpai szabvanyok végleges véltozatait, és a NAU vonatkozé korabbi szabvanyait is Gjak
valtottak fel (NS-G-3.3, NS-G-3.6) 2002-2004-ben.

A telephelyen elvégzett geofizikai és geotechnikai méréseket, szdmitasokat (a hatvanas évek
kozepétdl 1993-ig, az 1994-1995 kozott végzett vizsgalatok, az OVE ARUP 1996-0s
vizsgalata a negyediddszaki rétegsor mértékado foldrengést modositd hatasarol, amely 10™/év
valésziniiségi szintre vonatkozott, a GeoRisk Kft. 2000-es vizsgalatai, melyek 10™ — 10 /év
valosziniiségi szintre vonatkozott) a szabvany eldirasaival Osszevetve a kovetkezd
megallapitasok tehetdk:

— A telephelyen elvégzett geofizikai €s geotechnikai mérések és kutatdsok nagyrészt
kielégitik az 0j szabvany eldirdsait, helyenként inkabb tulteljesitik azt.
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— A helyi moédosité hatds vizsgalati modszerére vonatkozo eldirast az elvégzett
szamitdsok messzemenden kielégitik.

— A talajfoly6sodési potencialra vonatkoz6 vizsgalatok modszerei is kielégitik a
szabvanyban eldirtakat.

Oszességében megallapithatd, hogy az elvégzett geotechnikai méréseket és az alkalmazott
szamitasokat az akkori legkorszeriibb eljarasok segitségével hajtottdk végre, és lényegében
kielégitik a NAU legujabb szabvanyainak eldirdsait is.

Tovabbi vizsgalatok finomitandk, de érdemben nagy valdszinliséggel nem befolyasoljak a
negyedidészaki rétegsor modositd hatasardl és a talajfolydsodas kialakulasarol,
valoszinliségérol alkotott képet. [15]

4.3.4.2. A Duna volgy foldtani és vizfoldtani osszefiiggései
4.3.4.2.1. A Duna volgy morfologidja és foldtana

A vizsgalt térség a kozépsd pleisztocén végéig, 80-100 ezer évvel ezeldttig, szervesen
kapcsolodott a Paks-Dunaszentgyorgy-Tengelic kornyéki 16szteriilethez. Ekkor alakultak ki a
Mez6foldrél az Alfold felé ENY-rol DK-re lefutd volgyek. A fels6-pannéniai iiledékek
szarazulattd valt felszinébe vagodott és az erdzidbazishoz — az un. levantei tohoz — lefutd
er6zids volgyek részben athalmozott, részben karbonatos horizonttal jellemezhetd vordsagyag
talajsorozatokkal vannak kitoltve. Ezen a felszinen a Duna-folyam kozelitéen a pleisztocén
végén, holocén elején foglalta el jelenlegi medrét.

A Kalocsai-medence fels6-pleisztocén koru szerkezeti aktivitasa a rétegtani-iiledékfoldtani
adatok alapjan régéta ismeretes. A Duna ezt a mélyedést hamarosan feltdltotte, majd a teriilet
Ny-i részén Dunakomldd, Paks és Tengelic kozott a felsOpannon térszinbe mélye bevagddva,
oldalazé erdzidval a vordsagyagos, idOs 10szdsszletbdl allo lejtét elrombolva széles
volgysikot alakitott ki maganak. A siillyedé mozgés 2-3 ritmusban jatszddott le, amit a katlan
30-60 m vastag folydvizi Osszletében 2-3 szintben kimutathaté 6-10 m vastag
kavicshorizontok igazolnak.

A mozgasfazis elsé szakaszaban, az utolso interglacalis alatt, a teriilet kb. 20-25 m-t siillyedt,
mig a felsdpleisztocén kozepén - 40-50 ezer évvel ezeldtt - Paks és Tengelic kdzott, tovabbi
mintegy 20-25 métert. Egyes részeken a siillyedés mértéke ezt az értéket meg is haladhatta,
igy a Duna a korabbi tiledékeire (ijabb 15-20 m-es vastagsagu hordalékanyagot rakott le.

Az er0mi teriiletének ¢és kozvetlen kornyékének geomorfologiai adottsagai és foldtani
viszonyai végiil is azt latszanak valoszinlsiteni, hogy ezen az északabbi teriileten a felso
pleisztocén befejezd szakaszatol kezdve nem mutathatok ki 1ényeges szerkezeti véltozasok.
Erre az eredeti, épités elodtti allapotbdl is kdvetkeztetni lehet. Az 1967-68. évi feltarasok 3-7 m
vastagsagu, szélfujta homokrol tantskodtak. Ezt az Osszletet 2-3 fosszilis talaj tagolta.
Koziliik a legals6 volt a legkifejlettebb, és ez azonosithatd volt az erdmiitdl NY-ra 1évo
homokbanyanal feltart also fosszilis talajjal.

Ezek az adatok azt tdmasztjak ala, hogy a Duna a felsd pleisztocén befejezd szakaszaban a
teriiletet mar elhagyta, f6- és mellékagai K-felé tolodtak el, feltételezhetéen azért, mert a K-i
rész tovabb siillyedt. Az erdmi teriiletének és kornyékének siillyedé mozgasa megallt, ez a
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teriilet szarazra keriilt, és igy a dunai iiledékeken tobb szakaszban szélfijta homok
halmozo6dhatott fel.

A C'-es vizsgalati eredmények alapjan Paks kornyékén szakaszos, gyors siillyedéssel
jellemezhetd periodus valdszintisithetd, amely utan a mozgas lelassult, majd leallt. Ezt
igazoljak azok a furési eredmények, amelyek a Paks és a Si6 kozotti Duna-parton mélyiiltek.
Ezekben a furasokban 2-3 szintben jelentkeztek durvaszemecsés, kavicsos rétegek, amelyek
folfelé fokozatosan finomodtak, s az egyes ilyen feltoltodési peridodusokat iszap vagy
homokos iszap zarta le.

A siillyedési folyamat legfiatalabb eredménye az un. Sarkozi-medence. A C'* adatok szerint a
stillyedés 11 ezer évvel ezeldtt vonzotta erre a Duna Ny-i 4gait, majd magat a bévizil folyot is.
A vizsgalatok szerint ezen a teriileten a felséwiirm végétdl a holocénen at is még erds, kb. 20
méteres volt a siillyedés. A morfologiai kérnyezet valtozasa, tehat a regionalis siillyedés altal
okozott medermozgasokon tilmenden a folyd sajat, a hordalékszallitd képessége altal
szabalyozott vandorlasa is jelentds volt a térségben.

Pakstol E-ra a mederfenéken 1évé kavicstakaré akadalyozza a folyé bevagédasat és a
szabad kanyarulatok kialakulasat, Pakst6l D-re viszont nincs ilyen akadaly, mert a
kavicsréteg 5-10 m-rel a mai meder ala siillyedt. Igy felette szabadon fejlédhettek a Duna
kusza kanyarulatai. Egy-egy ilyen nagy meder kialakuldsatol a természetes lefiiz0désig
Somogyi S. (1974.) vizsgalatai alapjan 150 - 200 évre volt sziikség.

Az 1735-1750. kozotti években késziilt Mikovinyi-féle térképet a dunai meanderek szerkezeti
iranyitottsaganak megéllapitasa céljabol megvizsgalva, jellemzének talaltuk az ENy-DK-i és
az erre meréleges mar elhagyott mederiranyokat, de ezen beliil vilagosan észleltiik az E-D-i,
ill. a K-Ny-i egykori meandereket is. A Paks és Szekszard kozotti Duna-szakaszt abrazold
térkép szerint az egykori medrek szinte az egész teriiletet behalozzak, legsiirlibben Kalocsa
kornyékén mutatkoznak.

Magassaga szerint a holocén artér altaldban két szintre oszthatd. Az alacsonyabb részek
(lefiizott medrek, erodalt laposok) az arvizmentesités elott kozepes vizszint emelkedés
kovetkeztében egy évben tobbszor is viz ald keriilhettek (alacsony artér, tijholocén felszin),
mig a nagyobb kiterjedésli, magasabb felszint csak a legmagasabb arvizek onthették el. Ilyen
arvizek a folyot csak igen ritkdn duzzasztottak fel annyira, hogy az a magasabb szintet (magas
artér, 6holocén terasz) is rovid iddre teljesen elarassza.

A Duna-meder szabélyozédsaval, a partvédomiivek és az arvizgatak megépitésével az artér
fejlodését jelentdsen befolyasoltak. Az arvizeket gyorsabb lefolyasra és jelentdsen sziikebb
artérre kényszeritették, a mederkanyarulatok elburjanzasit, a meder és partjai gyors
eltolodasat, ill. feltdltodését megakadalyoztak, ill. lecsokkentették.

A pleisztocén képzédmények két nagy facies tipusra bonthatok, a szél és folyovizi
tevékenység hatasa a legjelentdsebb. Az eolikus képzédmények legelterjedtebbje a 16sz,
melynek hidrogeologiai vizsgalataink szempontjabdl aramlastani jelent6sége nincs.
Vizfoldtani szerepe a beszivargéasi viszonyok alakitidsaban van. Teriiletiinkon jellegzetes
pleisztocén terresztrikus képzédmény a vords-agyag, amely a pannoniai képzéddmények
er6zios felszinére telepiil azokon a helyeken, ahol folyovizi anyagszallitds nem volt, és ott
maradt csak meg, ahol az er6zi6 nem tavolitotta el. A pleisztocén folydvizi képzoddmények
hidrogeoldgiai szempontbol igen fontosak.
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A Duna-volgyben jelentds vastagsagi nem dunai eredetii, idds pleisztocén kavics van (Erdélyi
M 1955.), és ahol az idds pleisztocén finomabb szemt iiledékei hidnyoznak, nem donthetd el
minden esetben, hogy a kavics dunai eredetii, vagy sem.

A pleisztocén kavics felett nagy tomegii dunai tiledékként folyovizi homok telepiilt. A Duna-
volgyben egyes helyeken e homok helyettesitheti is a homokos kavics rétegeket. A regionalis
vizsgalatok azt mutattak ki, hogy a folyovizi homok vastagsaga északrol dél felé novekedd. A
folyovizi homokot elterjedésének nagy részén agyag, homokliszt boritja kés6bbi elontések
iiledékeként, mashol a sz¢l athalmozta, futbhomok formék jottek 1étre.

A folydvizi homok altalaban apro és kozépszemii. Durvaszemii homok ritkédn fordul eld. A
holocén képzédmények kozott a futbhomok a Duna-volgyben és a Dunétdl nyugatra
jellegzetes képzédmény. Maximalis vastagsaga 3 m és ma is mozgasban van, ha természetes
vagy telepitett ndvénytakaré nem védi.

A legfiatalabb alluvialis képzddmények a folyovizi homok-agyag a jelenkori artereken.
Hidrogeoldgiai vizsgalataink f6 iranya a talajviztart6 alluvidlis Osszletre terjedt ki.

4.3.4.2.2. A Duna volgy alluvialis osszlet elterjedése és mélységi viszonyai

A Duna 4ltal a pleisztocénban lerakott kavics, homokos-kavics, helyenként finom
szemcseszerkezetli, homokos, iszapos Osszletek elterjedése, mélységbeli helyzete ¢és
kialakuldsa mindig szoros Osszefiiggésben volt a folyd vizmozgasaval és a térség felszinét
befolyasold siillyedésekkel és kiemelkedésekkel.

A pleisztocén Osszlet fekiijét a felsd pannon agyagos homokos iszap rétegek alkotjak.

A vizsgalt teriiletinkdon a Dunavolgy lehatarolasdt a kavics vastagsagi térkép alapjan
végeztik. A voOlgy hatardt a mindenkori ¢élovizfolyas jelenlétét igazold kavicshordalék
eltlinésébdl hataroztuk meg. A vizsgalt teriilet NY-i része meglehetdsen adathidnyos volt és a
szerkesztési munka mindig tartalmaz bizonytalansagokat, ezért a Duna volgyének a hatarat a
0-1 m-es vastagsagban taldlhat6 kavicsdsszlet savjaban becstiltiik.

A Duna volgye Pakstol EK-re a Madocsai oblozet DNY-i részénél a Duna DNY-i irAnyba
torténd kanyarulatanal besziikiil, gyakorlatilag megegyezik a jelenkori Duna hataraval. Paks
varos kozéptajan egy kismérvii kioblosodése figyelheté meg NY-i irdnyba, majd Pakstol D-re
ismét besziikiil, keskeny sévra szoritva a Duna jobb parti hordalékat. Ett6]l a beszlkiiléstol
D-re 6blosodik ki NY felé a volgy, itt valt irdnyt a folyoviz is DK-felé. (Uszod alatt lesz csak
D-i folyasu). A NY fel¢ torténd kioblosodés DNY-i iranyba Pusztahencse felé torténik. Ez az
Oblosodési irany a Tengelici Sz6ldhegy vonaldban DK felé megtorik és megkeriili a
telepiilést. Innentdl ~ 20 km-es savban koveti a Duna bal parti vonalat, ez mar a Szekszardi
oblozet E-i része. Szekszard varos térségében a hatarvonalat a Szekszardi-dombsag jelenti,
amelyet a 6-0s és az 56-0s szamu fokozlekedési utvonalak nyomvonala jelez.

A Duna volgy NY-i hatara Batasz¢ék alatt Dunafalva és Mohacs kozott, a Duna és az 56-0s
szamu fokozlekedési utvonal kozotti keskeny savra sziikiil le, majd Mohdcstol délre Kolked
iranyéaba, az orszaghatar térségében ismét kiszélesedik.

Duna volgyének K-i hatarat a bal parton, a kialakult siillyedékek K-i hatara alkotja.
Kalocsatol D-re kiszélesedik a Duna-volgyi fOcsatorna vonaldig. Siikdsdtél Bajaig, illetve
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Bajatol D-re a Délbacskai terasz, azaz megkozelitden az 51-es fokozlekedési ut nyomvonala
jelzi a hatarat.

A pleisztocen Gsszlet (a Dunavolgy teriiletén a pleisztocen kavicsosszlet) fekii lejtesének
altalanos irdnya az Ordas-Paks-Tengelic Sz6lohegy vonaldban ENY-DK-i. Ez az uralkodo

iranyuva valik.

A fekiitérképen is lathatoak a dunai hordalékképzddést befolyasold mikrosiillyedések és
kiemelkedések nyomai. Ilyen anomadlidk figyelheték meg a Duna bal partjan
Dunaszentbenedek, Uszod és Gerjen térségében, ahol a fekii lokalisan magasabb abszolut
szinten talalhato. Jelentdsebb foldtani mozgésra utald jelek a siillyedéseknél mutathatok ki. A
Kalocsai siillyedék, melynek NY-i szélére (Uszod és Foktd kozott) lett telepitve Kalocsa
vizbazisa, Géderlak-Dunaszentbenedek-Uszod vonalaban DK-i irdnyban erdteljesen lesiillyed,
Uszod-Fokté-Batya vonaldban K felé mar kisebb mértékben jelentkeztek ugyanezek a
hatasok. K felé ez a siillyedés folyamatos, a Duna-Tisza koze alatt tobb szdz méter mélyen
1év6 pleisztocén rétegekkel vald kapcsolata a szakirodalom szerint régoéta bizonyitott.

A Duna bal parton a kavicsosszlet fekiijének abszolut szintjei E-on (Ordas térsége)
70-75 mBf, D-n (Batya térségében) 40-45 mBf, a Kalocsai vizbazisnal 40-45 mBf, ettdl K-re
a 25-20 m-es balti szintre siillyed le. A kavics dsszlet vastagsaga E-on még csekély 5-15 m, a
Kalocsai siillyedékben meghaladja 40-50 m-es atlag vastagsagot (a kavicsosszlet itt két
rétegben talalhato).

A Dunai bal parthoz képest bizonyos foku eltérések mutatkoznak a jobb parti teriiletrészen. A
kavicsosszlet fekiijének felszine nyugodtabb morfologiai képet mutat. A Ny-i térségben,
Mez6f6ld iranyabol, a fekii DK felé fokozatosan siillyed, de Csdmpa-Dunaszentgyorgy-Fadd
vonaldban ez a siillyedés mérséklddik. Kis mérvii anomalidk, kiemelkedések Paks térségében
lathatdak, de ezek értelmezése a rétegsorok leirdsaiban 1évo ellentmondasok miatt csak
regionalisan lehetséges.

Dunaszentgyorgy térségének felszini kiemelkedését a fekii felszinalatti domborzatdban is
nyomon kovethetjiik. A fekii DK-i siillyedésének irdanydban K felé- kismértékii valtozas
mutathato ki. Az eltérést és a felszinalatti format, a kavicsosszlet vastagsagénak valtozasa
kifejez6bben mutatja.

4.3.4.2.3. A Duna-vélgy talajviz viszonyai

A Duna volgyében a talajvizet a pleisztocén holocénkorti dunai alluvialis, kavicsos, homokos
Osszlet tarolja. A talajviz Osszefliggd rendszert képez, kozvetlen kapcsolatban 4ll NY feldl a
Duna-volgy hatarat képezd holocénkoru, Mezdfold 16szplatdin csapadékbdl beszivargott és a
valyogszinteken 0sszegyiilekezett magasabb fekvésii talajvizszinttel. Ez a teriiletrész biztositja
NY felol a Duna-volgy talajviz készletének mindenkori utanp6tlasat.

A talajviz altaldnos aramlasi irAnya — a Duna jobb partjan ENY-r6l DK felé —, a bal parton
K-r6l NY fel¢ torténik. Aramlési viszonyait a Duna erdzid bazisa, részben pedig a
stillyedékek teriileti elhelyezkedése hatarozza meg.

A Duna ¢éldvizfolyasanak a hatisa a talajvizre kétiranyu: kisvizi idészakban megcsapolja,
nagyvizi idészakban viszont taplalja (feltolti) talajvizkészletét. Ezt a hatasat a hidrodinamikai
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hatésteriileten beliil érezteti, amely a talajvizszint valtozasat eredményezi a mindenkori dunai
vizéllasoknak megfeleléen. A valtozd dunai vizszintek a hattér felé nyoméshullamok
formdjaban terjednek ¢és a talajvizszintben novekedést vagy csokkenést eredményeznek. A
nyomashullamok terjedését a kavicsosszlet kozvetiti a hattér felé. A Duna természetes
hatésteriiletét ezért a nyomashulldmok terjedése alapjan lehet meghatarozni.

A talajviz részecskék tényleges mozgasa a Duna-meder altal harantolt finom homokos, illetve
a porozusabb homokos kavics Osszletben torténik. A talajviz dramlasi irdnya a Duna ¢él6viz
folyasanak kozvetlen térségében a Dunara merdleges.

Partisziirésti vizbazisok vizsgalatanal tapasztaltuk, hogy kiilonb6z0 természetes szivargasi
helyzethez tartozo talajviz feliiletek egymdashoz képest parhuzamosan mozognak. Az dramlasi
kereszt-szelvények felvételénél az lathatd, hogy a kiillonbozé aramléasi zonak hidraulikus
gradiensei a kiillonbozd szivargasi helyzetekben nem valtoznak. Kis és nagy dunai vizéallasok
hatasara ez az adott partszakaszt jellemz0 talajviz dramlasi profilt oGnmagaval parhuzamosan
mozditja el. Alacsony dunai vizalldskor mélyen, tartésan nagy vizallaskor magasabb
helyzetben mérhetjiik ki az aramlési szelvény adott pontjaban ugyanazon hidraulikus gradiens
értékeket. Ez a szivargdsi helyzet viszont nem 4ll fenn a Dundtol szdmolva a mintegy
400-700 m-es tavolsagon beliil. Itt a hidraulikus gradiens nagysaga ¢s irdnya a mindenkori
dunai vizallasok a fliggvényében valtozik.

Tricium vizsgalatok alapjan a vizado6 Osszlet aljan 35 évnél idOsebb tarolt viz helyezkedik el,
mely természetes koriilmények kozott nem vesz részt a fliggdleges talajvizmozgéasban vagy
legalabb is csak tobb évtizedes, tobb nagysagrenddel lassubb mozgds jellemzi, mint a
finomhomokos 0Osszletben mozgd vizrészecskét. A vizadd Osszlet tetején szivargd
vizrészecske keveredik a csapadékbol beszivargd, illetve a Duna mindenkori arhullamai soran
az Osszletbe torténd betaplalasbol szarmazo vizzel.

A Duna volgy talajviz készletének utanpotlasat a NY feldl, Mezo6fold térségébdl szivargo,
csapadékbol utanpdtlodod talajviz biztositja. A magasabb szinten 1évé mezdfoldi talajviz
hidraulikus gradiense tobb 1épcsében NY-rol K-felé csokken.

A térségben jelenleg folyd®, valamint korabban folyt vizbazis-diagnosztikai munkéak
méréseire (Kalocsa-Baraka, Gerjen Eszak, Gerjen Dél), valamint az orszagos torzshalézathoz
tartozd figyelOkutak észlelési adataira alapozva, a talajvizszinteket Csampa térségében
92-93 mBf; Tengelic Sz616hegy EK-i része 97-99 mBf; Dunaszentgyorgy 90-91 mBf; Fadd-
Domborinal 86-87 mBf; az a Paksi Atomerdmi térségétdl D-re 90-87 mBf; a Dunai parti
savban 87 mBf szintre valosziniisithetjiik a targyalt idészakban.

Az erOmi teriiletén a kordbbi tanulminyok a maximadlis talajvizszintet 92.0-93.0 mBf, a
minimalis talajvizszintet 84.0-85.0 mBf abszolut szintre becsiilték.

A hattérvizi talajvizszint itt is magasabb fekvésli mint a folyd volgyénél, ezért az altalanos
aramlas iranya K-r6l NY felé, azaz a Duna iranyaba torténik. E-D-i irdnyban a hidraulikus
gradiens nagysdgrenddel kisebb, mint K-NY-i irdnyban. A természetes aramldsnal a
hidraulikus gradiensek kisebb értéket mutatnak a bal parti dllapothoz képest.

2 A talajvizszintek pontositdsara a ,,Paksi AtomerSmii telephely-jellemzési program” keretében végzett

vizfoldtani modellezés (2005. aprilis) archiv adatfeldolgozésa alapjan kertilt sor.
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A magasabb hattérvizi helyzet miatt mindkét parton tapasztalhatjuk, hogy a Duna vizallasa
rovid idészakra véltoztatja csak meg a talajviz uralkod6 &ramlds iranyat. Tartds nagy dunai
vizallasok 1idején a dunai nyomashullamok csokkentik a talajviz Duna fel¢ torténd
aramlasanak mértékét, illetve, egy viszonylag sziik, 500-700 m-es savban a hattér felé torténd
aramlassal meg is valtoztatjdk annak szivargasi irdnyat. A hidraulikus gradiens nagysaga ¢s
iranya ebben a térségben a mindenkori dunai vizallasok fiiggvénye.

4.3.4.2.4. 3D foldtani — hidrogeologiai modell készitése az eromii kornyezetére

A Paksi Atomerdmii kornyezetének viszonylag magas szinvonali megkutatottsaga ellenére
eddig nem allt rendelkezésre 3D foldtani — hidrogeoldgiai modell, mely elengedhetetlen a
kornyezeti hatdstanulmany elkészitéséhez ¢s (tobbek kozott) a hidrogeoldgiai hatdsviseld
kézettér lehatarolasahoz. A térmodellt a Geomega Kft. készitette el. [16]

A modellalkotd munka soran az alabbi adatbazisokat hasznaltak fel:

— Szeizmikus adatbazis: a mélyfoldtani képzddmények térképezéséhez szeizmikus
reflexios szelvényeket hasznaltak fel.

— Furasi adatbazis, mely 1989 furasbol all. Legnagyobb része a MAFI altal a Paksi
Atomerédmil megbizasabol készitett térinformatikai adatbazisbol szarmazik.

— Foldtani adatbazis: A foldtani térmodell felszinkdzeli részének megalkotasahoz
alapveté fontossaggal birt a MAFI térinformatikai adatbazisanak részét képezd
digitalis foldtani térkép és 10 foldtani szelvény. A pleisztocén folydvizi Osszlet
térképezésénél az 1975 oOta szerkesztett kavicsvastagsadg ¢és kavics fekii térképeket
hasznaltak alapadatként. A foldtani térmodellt feliilrél hatarold felszint a Bada et al.
(2005) altal készitett nagyfelbontasu digitalis terepmodell képviseli.

A fenti adatbazisok alapjan térképezési modszerekkel megalkothato a geometriai modell. Ezt
koveti a modell parametrizalasa: a foldtani képzédmények relevans hidrogeologiai
paramétereinek a modell megfeleld rétegeihez torténd hozzarendelése.

A legfontosabb adat a vizvezetd-képesség, melynek szamitasdhoz ebben az esetben
szemcseméret-eloszlasi adatokat hasznaltak. Ezért létre kellett hozni egy szemcseméret
adatbazist, mely alapjan a hidrogeoldgiai paraméterek szarmaztatasat elvégezhették.

Hidrogeologiai paraméterek:
Rétegzett foldtani képzédmények esetében a rétegzéssel parhuzamos és az arra merdleges

erer

¢s a fiiggdleges vizvezetd-képesség hanyadosa definialja. Szadmitdsat olyan adatsorok
esetében végezték el, ahol az adott Gsszlet teljes vastagsdgaban alltak rendelkezésre adatok.

Az egyes foldtani egységek litologiai Osszetétele igen valtozatos, az egyes szemcsemeéret-
komponensek eloszldsai sokszor igen nagy szorasuak, ami a szamitott vizvezetd-képességek
pontossagara is kihat.

A képzédmények kozil a felsépannon Tihanyi és Toronyi formacio, valamint a pleisztocén —
holocén folyami homok anizotropidja jelentésnek mondhato.
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A munka utolsé fazisdban azon hidrogeoldgiai egységek térképezésére keriilt sor, amelyek
befolyassal birnak a helyi folyadékaramlasra illetve az erdmiihoz kapcsolodo tevékenységek
hidrogeoldgiai hatasviseld kozettestét képviselik.

A térképezett képzoddmények a kdvetkezok:
e Neogén képzéddmények:
— Alsoépannon sorozat;
— Fels6pannon Somléi Formacio;
— Fels6pannon Tihanyi Formacio;
— Fels6pannon Toronyi Formécio.
e Negyediddszaki képzédmények
o L0Osz Osszlet
— Folyovizi kavicsos Osszlet;
— Foly6vizi homokos dsszlet.

Ez a hét kdzettest viseli a legnagyobb részben az erdmii kornyéki folyadékaramlasok hatasait.

A fenti képzéddmények fekii és fed0 horizontjainak térképezését kovetden geoldgiailag
konzisztens 3D digitalis geometriai modellt allitottak eld, melyhez a szemcseméret-eloszlési
adatokbol szarmaztatott hidrogeoldgiai paramétereket rendelték hozzd. A neogén
képzddmények 3D sztratigrafiai-hidrogeologiai modelljét a 4.7. dbra mutatja.

4.7. abra: Az eromi kornyéki neogén képzédmények 3D sztratigrafiai-hidrogeologiai
modellje

Az erémuvet a piros sokszog jeloli. A pannon rétegek, melyek az intra-pannon vezérhorizontok kozott
parhuzamosak diszkordansan telepiilnek az aljzatra, mig feliilr6l erodalva vannak. A dunai kavicsos
osszlet fekiijén kibukkand pannon rétegfejek fontos szerepet jatszhatnak az erémi kornyéki
fluidumaramlasban.
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4.3.4.2.5. Hidroldgiai és szennyezodésterjedési modell

1996-ban az ATOMKI elkészitett egy hidrologiai és szennyezddésterjedési modellt, amely
csak az erdmi kozvetlen kdrnyezetét foglalta magaba. A modell célja az erdmii monitoring
kutjaiban észlelt tricium szivargas mértékének, helyének ¢és a ,tricium-felhd” terjedési
iranyanak becslése volt. A modellt 1997-ben 102 figyeld kit csaknem masfél év heti
vizszintmérései €s ugyanezen id0szak csapadék ¢s Duna-vizallas adatai alapjan kalibraltdk. A
kés6bbi tricium vizsgalatok (ISOTOPTECH, 1999-2004) részben megerdsitették a
modellszamitasok eredményeit (,,joslasait”), részben a modell segitette a mérési eredmények
értelmezését. A modell nem keresett és nem adott vélaszt arra a kérdésre, hogy a kdrnyezd
teleptilések rétegvizre telepitett termeld kutjait elérheti-e az erdmiibdl kijutd tricium
szennyezés. 2005-ben keriilt sor a modell térbeli kiterjesztésére. [17] Az erdmii kdrnyezetében
1év6 telepiilések a pannon viztartod rétegekre telepitett kutakbol nyerik ivovizsziikségletiiket.
A modell annak eldontését tlizte ki célul, hogy az er6dmil ellendrizetlen kibocsatasai
elérhetik-e ezeket a kutakat.

Az elkésziilt modell (4.8. édbra) sok Onkényes feltevést tartalmaz, azonban mar ez alapjan
levonhat6 néhany fontos kovetkeztetés:

— A talajviz altalanos aramlasi iranya ENY-r6l DK felé¢ mutat.

— A talajviz Osszefliggd rendszert képez, kozvetlen kapcsolatban all a Duna-volgy
hatarat képezd Mez6fold 16szplatdin csapadékbdl beszivargott talajvizzel. Ez a
tertiletrész biztositja a Duna-volgy talajviz készletének utanpotlasat.

— A talajviz aramlésa a kavicsrétegben torténik, az aramlas irdnya a Duna fel¢ mutat.

— Duna vizéllasa befolyassal van az elérési idokre. Az elérési idOk alacsony vizallas
mellett lerovidiilnek, mig a tartésan magas vizallas megnoveli azokat, de az
utvonalakat €s terjedési irdnyokat hosszabb tdvon nem valtoztatja meg.

— Az erOmiibdl kiszivargd szennyezés a kavicsrétegbe lejutva a Duna felé halad, a
mélységgel novekvd nyomasértékek megakadalyozzak a szennyezok lejutasat. Ahol
a féligateresztd fels6 pannon réteg elvékonyodik, inkdbb a rétegviz feldramléasa
varhato.

— A fokozott vizkitermelés nyomascsokkenést okoz a pannon vizadoban, a
vizkitermelés fokozasa az dramlasi viszonyok megvaltozasdhoz vezethet.
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4.8. abra: A modellben szereplo rétegek

Fels6 homokréteg €s pannon viztartod (—), kavics (==), vizrekesztd pannon osszlet (==), vizzaro (=)

4.3.4.2.6. A Duna-vélgy parti sziirésii vizei

A talajviz természetes szivargdsat lokalisan befolydsolja a vizsgalt térségben iizemeld
regionalis vizbazisok, a Kalocsa-Barakai, a Baja varosi és a Pécs-Mohacs RV Mohéacs-szigeti
partiszlirésii vizbazisok iizemeltetésébdl eredd hatdsok. Ezért roviden ezekre is kitériink a
,»Paksi Atomerdmi telephely-jellemzési program” keretében végzett vizsgalatok alapjan.
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A vizsgalt partszakasz hidrogeologiai jellemzoi

A jelentésebb hazai folydvizek alluviuman, hordalékkupjan, durvahomokos iiledékein
keresztiil szivargo felszini viz, az un. partisziirésii viz fontos ivoviz bazis. Parti sziirésii viz az
olyan viz, amelynek legalabb fele, azaz a vizmikutak tartos utanpétlodasa az €lovizfolyasbol,
a fent leirt parti sziirésti vizbazisbol érkezik. A folyoviz megfeleld, egyenletes hozama és
mindsége garantalja a parti szlirésli viz jo6 mindségét is.

A kitermelt parti szlirésli viz mindségét a mindenkori partszakasz és a vizbazis elhelyezkedése
jelentds mértékben befolyasolja. Felszini védoteriilete, a foly6 adott szakaszat is beszamitva a
kitermelési vonalanak néhany kilométeres savja. A vizkészlet tartdés termelés esetén igen
gyorsan megujul, ezért a felszini vizekben jelentkezd havaria jellegli szennyez6dés a termelés
szabalyozasaval jol tavol tarthato.

A parti szlirést megvaldsitd rendszer, amely Pakstol D-re, a Duna-volgyében is telepiilt,
jellemzdéen két szakaszbol all. A folyo finom iiledéke, dontdéen a mederiiledék hatarfeliilete,
melyben a tisztitas elso, 1ényegesebb szakasza torténik, az elsd 1épcsd, és az azt megtamaszto,
a viz tovabbi tisztitasat végzé durvabb, homokos, kavicsos réteg a masodik.

A vizsgalt partszakaszon az 1526 fkm-t0l északra a felsé finomhomok 6sszlet vastagsaga nem
szamottevd. Az 1522 tkm-tdl D-re, az 1481 fkm-ig a felsé finomhomok 6sszlet alkotja a Duna
¢lovizfolydsanak a mederanyagat a jobb és bal parton egyarant. Az élovizfolyas kisvizi szélén
a finomhomok vastagsdga D-i iranyban torténd kivastagodassal 10-20 m kozott valtozik. A
Mohécs-szigeten, a Duna bal partjan ez a vastagsagi érték 15 m kortili.

A bal partra jellemzd, hogy a dunai alliviumban a Dunéval kozel parhuzamos siillyedékek
alakultak ki, a homokos kavics dsszlet fekiije (Kalocsa-Baraka és bajai vizmiivek) terep alatt
50 m mélyen hizddik, a jobb parton a fekii szintek ennél magasabban helyezkednek el.

Az élovizfolyas medre tobbnyire még a finom homokos tiledékben mélytilt és az alatt htizodik
a pordzus, a vizmiivek altal igénybe vett homokos kavicsos Gsszlet.

Az ¢élovizfolyasbol a felszinalatti vizek felé aramld viz tényleges tisztitdsa a finom iiledék
felsé részén, a meder aljan kialakult finom mederiiledék mikrobioldgiailag aktiv, minddssze
néhany centiméter vastagsagl szakaszan torténik. A mikrobioldgiai tisztitds fiziko-kémiai és
bioldgiai folyamata ma sem teljesen tisztazott, de az tény, hogy a szennyezett folyovizbol ez
alatt a foldtani, morfologiai mértékkel mérve jelentéktelen, néhdny centiméteres szivargas
alatt eltavozik a vizszennyezddés jelentds, mas iton csak igen koltségesen eltavolithatod része.
Ez a szlir6réteg instabil, a medervaltozdsok mechanikai megbontassal veszélyeztetik, mig a
folyoviz homérsékletének és Osszetételének valtozasa a bioldgiailag aktiv élérendszer
egyensulyat borithatja fel.

A vizhazisok telepitésének hatdsa

A mindenkori vizbazisok és a Duna ¢élévizfolyasanak kapcsolatdit meghatirozza a
termeldkutak mélységi kiépitése, valamint a vizbazisnak a Dunétol vald tdvolsaga és a termelt
viz mennyisége. A talajviztartd 0sszlet utanpotlodasi kortiilményei nem azonosak a sekélyebb
¢s a mélyebb fekvésii viztartd rétegek esetében. A felszinkdzeli homokos pordzus Gsszlet a
Duna ¢éldvizfolyasanak fels6 mederéle feldl kapja kozvetlen utanpotlodasat, ezaltal az
utanp6tlodo vizrészecske sziirési uthossza lecsokken, igy varhatd, hogy ezen a szinten a
biologiai aktivitas €s a szerves szennyez6désbol eredd hatasok erételjesebbek lesznek.
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Hasonlo6an jelentkeznek ebben a rétegben a hattérvizi hatasok is. A Duna kisvizi id6szakaban
a hattérvizet érintd dunai megcsapolo hatas ezen a rétegdsszleten keresztiil fejti ki hatésat.

A 30-50 m mélységre kiépitett és a pordzus kavicsos Osszletre telepitett termeldkutak
termelése kozvetlen mederkapcsolatt. Ebben a mélységtartomanyban a termelt vizek
utanpotlédasa a mindenkori partéltdl tdvolodva az él6vizfolyas sodorvonala aldl tortént.

A vizsgélt szakaszon harom mikodé bal parti vizbéazis ilizemel (Kalocsa-Bardka, Baja,
Mohacs-sziget) amelyek hidrogeoldgiai adottsagaikbdl eredden eltérd koriilmények kozott
lettek kiépitve.

A kalocsai ¢€s bajai vizmii 50 m-es kutmélységekkel a dunai allavium siillyedékére telepiilt.
Kalocsa esetében a Duna ¢él6vizfolyasatol 150-200 méterre, Bajan kozvetlen a Duna parton
attol mintegy 50 m-re telepiiltek a termel6kutak.

Eltér6 a helyzet a Mohacs-szigeti vizbazis termeldkutjainal, ahol a termeldkutak 30 m-es alsod
szirdzési mélységre, az arvizvédelmi toltéstdl 120 m-re lettek kiépitve. Ez a Duna
¢ldvizfolyasatol a vizbazis teljes szakaszan (D1-es, D2-es ¢€s Eszaki) 250-650 m-es tavolsagot
jelent.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a vizbazisok hatdsa, a dunai élévizfolyas felszinalatti
vizekre gyakorolt mindenkori hatasat intenzifikaljak.

A Paksi Atomerdmi telephely-jellemzési programjanak keretében telepitett monitoring
rendszer vertikalis mederszondai lehetévé tették a kiillonbozd mélységszintek és ezzel
egyidejlileg az ¢€lovizfolyas partélétdl tdvolodd mederszakaszok vizmindség valtozasainak
megfigyelését. A kilonféle mélységszintre telepitett mederszondak ¢s figyelokutak a felso
finomhomok és a porézusabb homokos kavics alluvialis viztartd dsszlet kozotti fizikokémiai
¢s vizbiologiai koriilmények eltérését is vizsgaljak. (A kutatasi eredményekrol részleteiben az
5. fejezetben szamolunk be, mivel az utobbi években elvégzett vizsgalatok a jelen, azaz az
atomerdmt altal befolyasolt allapotot mutatjak.) [18]

Paks alatt a Duna-volgyben 1évé meglévo és potencialis vizbazisok

Paks alatt, a Duna jobb partjan tervezett potencialis vizbazisok helye:

tkm EOVY EOV X
1 Gerjen Eszak 1520-1517 638127 130467
2 Gerjen-Dombori (Gerjen Dél) 1512-1508.5 639980 122860
3 Bogyiszl6 Dombori 1506-1502 637249 117298
4  Gemenc-Gerebec 1492.5-1489.5 639893 105964
5 Gemenc-Koppany 1485-1481.5 639071 98408
6 Gemenc-Cuha fok 1473-1470 634718 92337
7 Bata 1467-1465.5 632510 87390
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Paks alatt, a Duna bal partjan tervezett potencialis vizbazisok helye:

fkm EOVY EOV X
1 Batya 1519.5-1517 638819 130266
2 Fajsz 1515-1514 640421 127185
3 Siikosd Eszak 1502-1498 638479 113928
4 Siikosd Dél 1495-1493 639697 108900
5 Mohacs-E Dunafalva 1463-1459 629265 83515

Paks alatt iizemeld regiondlis vizmiivet ellatd vizbazis a Duna bal partjdn hdrom helyen
talalhato:

fkm EOVY EOV X
1 Kalocsa-Barakai vizbazis 1522.4-1521 638706 133753
2 Baja partisziirési vizbazis 1481.5-1480.5 640380 95503
3 Pécs Mohacsi regionalis
vizbazis Mohacs-sziget
D1-es kuttelep, vizbazis 1451.6-1452.6 622555 74760
D2-es kuttelep, vizbazis 1453 623545 76074
E-i, vizbézis 1459-1455 625823 77050

4.3.4.3. A felszin alatti vizek mindsége

Az atomeréml ¢és térségének talajvizei az atomerOmil épitését elokészitd nagyszamu
talajmechanikai feltards sordn vett vizmintakbol, ill. a kifejezetten a talajviz megfigyelésére
1étesitett figyelokutak vizsgalatabol ismertek. A késébbiekben még szamos geotechnikai
feltarasbol szdrmazo vizminta mindségvizsgalata késziilt el. A vizsgalatok dontd részében a
vonatkoz6 miszaki eldirasoknak megfeleléen a kalcium, magnézium, natrium, kalium,
ammonium, nitrat, ligossadg, hidrogénkarbonat, klorid, szulfat, pH, valamint a szabad és
mészagressziv széndioxid, ill. az oldott oxigéntartalom keriilt meghatarozasra.

A rétegvizek mindsége az 50-200 m kozotti rétegekben beszlir6zott vizmitkutak vizsgalataibol
ismert.

A pleisztocén homokos kavicsrétegek talajvizmindsége
A talajmechanikai feltarasok soran vett vizmintak vizsgalatai alapjan a talajviz mindsége
kisebb-nagyobb helyi eltérésektdl eltekintve egységesnek tekinthetd.

— apH enyhén lugos, 7,0-8,01 kdzott valtozik, de jellemzéen 7,5-7,9 kdzotti,

— az oldottanyag-tartalom alacsony vagy kozepes, 270-926 mg/l kozott valtozik,

jellemzden 300-400 mg/l,

— az 0sszes keménység 11,8-43,2 nk°® , atlagosan 15-25 nk®,

— natrium 0-104 mg/1,

— kalium 0-19 mg/l,

— kalcium 55,7-145,3 mg/l,

— vas 0,17-10 mg/1, atlagosan 0,5-1,0 mg/1,

— mangan 0,3-1,9 mg/1, atlagosan 0,3-0,8 mg/1,

— ammonium 0-14 mg/l, atlagosan 0,1-0,3 mg/1,

— nitrat 0-125 mg/1,

— klorid 3,2-70 mg/l, jellemzden 20-30 mg/l,
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— szulfat 10-400 mg/1, jellemzdéen 100-150 mg/l,
— hidrogénkarbonat 229,9-495 mg/1,

— szabad CO; 20-108 mg/l, jellemzbéen 40 mg/1,
— mészagressziv CO, 0,0 mg/l,

— oldott oxigén 0-2,5 mg/I.

A pannon rétegvizek vizmindsége
A rétegvizek mindségét a Csampa 64.-65. kataszteri szamu vizmikutak vizmindség
vizsgalataibol ismerjiik:

— a sekélyebb 50-76 m mélységben sziirdézott 64. sz. kut vize alacsony

oldottanyag-tartalmti magnézium-kalcium hidrogénkarbonatos tipusu,

— klorid-ion koncentracidja csekély, szulfat csupan nyomokban fordul eld,

- pH7.8,

— kalcium 5,71 mg/l,

— magnézium 60,8 mg/I,

— vas 1,58 mg/l,

— mangan 0,05 mg/I,

— nitradt nyomokban,

— klorid 15,5 mg/l,

— szulfat nyomokban,

— hidrogénkarbonat 164,7 mg/I,

— szabad CO; 8,31 mg/l,

— mészagressziv CO, 0,0 mg/l,

— oldott oxigén 0,0 mg/I.

A pannon rétegben mélyebben, 149-211 m kozott besziirézott 65 sz. vizmiikat vize mar
magasabb oldottanyag-tartalmu, natrium-hidrogénkarbonatos tipust. A klorid koncentracio
kozel tizenkétszerese, a hidrogénkarbonat tobb, mint négyszerese a 64. sz. kutnal
tapasztaltnak. A jellemzd paraméterek a kovetkezOképpen alakultak:

— pH 79,

— kalcium 28,6 mg/l,

— magnézium 10,9 mg/l,

— vas 5,70 mg/l,

— mangén 0,15 mg/l,

— nitrat 0,0 mg/I,

— klorid 188,5 mg/l,

— szulfat 0,0 mg/1,

— hidrogénkarbonat 720,0 mg/I,

— szabad CO; 0,0 mg/1,

— mészagressziv CO; 0,0 mg/l,

— oldott oxigén 2,01 mg/l.

A pannon rétegvizek kordnak meghatarozasat tricium és C 14 izotdpvizsgalatokkal a VITUKI
vizsgalta. A vizsgalati eredmények a rétegviz korat 6000 évre teszik.

4.3.5. Klovilag — életkozosségek
Az ¢lovilag — életk6zosségek bemutatasa két nagy munkarészt foglal magéba:

rrrrrr

— vizi 6koszisztémak.
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4.3.5.1. Szarazfoldi élovilag

A tagabb ¢és sziikkebb térség szarazfoldi €ldvilagara vonatkozo, az erdmi létesitése elotti
allapot feltarasa nehézségekbe iitkozott az lizemeltetés eldtti rendszeres €s tematikus terepi
vizsgalatok hianyaban. E nélkiil becsléseinket a kovetkezd informaciokra alapozzuk:
— atérségre vonatkozo irodalmi adatok,
— az erémi korabbi ¢épitési periodusaban végzett hatdsvizsgalatok ¢élovilagra
vonatkozd munkarészei,
— a Magyar Természettudomanyi Mazeum gylijteményében 1év0, a teriiletrél korabban
gyljtott anyagok és eléfordulasi adatok,
— az er6éml kornyezetében két éve folyd minta értéki monitoring vizsgalatok
eléfordulasi adataira, az ezek alapjan kialakult vegetacid térképre és értékességi
jellemzokre.

Noveényvilag

A Paksi AtomerOmii Rt. telephelyének egykori helyén és ennek sziikebb kornyékén —
tudomasunk szerint — a 2000-es évek elejéig rendszeres botanikai kutatds nem folyt. Tagabb
kitekintésben, Tolna és Bacs-Kiskun megye kornyezd vidékeit nézve rendelkeziink
szorvanyos florisztikai és vegetacios adatokkal, melyek nagyrészt az id6 kdzben megalakult
Dél-Mez6161d Téjvédelmi Korzet tertileteirdl szdrmaznak.

Az erémiih6z legkozelebb esd ilyen, orszagosan védett teriilet a paksi Urge-mezd. A ,,Paksi
hatar novényvilaga” /VOIGT-FARKAS, 1996/ sem targyalja az erémii sziikebb kornyékét, majd
a ,,Paks hataranak védett novényei”-t felsorakoztatd kotet /FARKAS S., 1999/ sem tekinti at e
terlilet botanikai értékeit. Ennek oka részben a meglehetdsen nagy és valtozatos paksi hatar
mas teriileteken is gazdag novényvilaga, illetve az a tény, hogy az erdmi kiemelten Orzott
ipari objektum, igy a szlikebb kornyékbeli kutatdomunka (féként a fotdédokumentacid)
engedélyhez kotott.

A részletes €s alapos kutatds tehat egy csaknem ismeretlen €s feltaratlan teriileten kezdodott
meg 1999-ben. A vizsgdlt teriilet az erdmili 6 km-es sugaran beliil, a Dundntilon nagyrészt
Paks varos, kisrészt Dunaszentgyorgy hataraba, a Duna keleti oldalan Ordas, Géderlak ¢és
Dunaszentbenedek hatdrdba esik. E vidék — bar ndvényzetének tekintetében egészében
LAIfold” — tajfoldrajzi, novényfoldrajzi, de erddgazdalkodasi szempontbol is két jol
elkiiloniild részre oszlik, a Mez6foldhoz sorolhatd Tengelici-homokvidékre, illetve a
Dunamenti-siksaghoz tartozo Tolnai- és Kalocsai-Sarkozre.

A tavoli mult (azaz a térség potencidlis vegetdcidja)

A sziikebb kornyék, a vizsgélat targyat képezd kutatasi teriilet — igy az erémi teriiletének
egykori kornyezete is — elsdsorban a Duna folyam altal befolyasolt artér, az arvizek altal
meghatarozott teriilet volt. Ez foként — a most is jol elkiilonithetd, mélyebben fekvd —
ontésteriiletekre igaz. Az ENy-i rész magasabban fekvd homokteriileteit (homokbuckait)
szintén folyami hordalékbol (az Os-Sarviz medre volt itt) a szél alakitotta ki. A vegetacid
képe valoszinileg mar a régmult idékben is kettosséget mutatott: elkiiloniilt a magasabban
fekvé homoki teriiletek, valamint a joval mélyebben fekvd artér ndvényvilaga. Ezeken a
teriileteken az egykori ndvényzet minden bizonnyal nagyon kozel allt ahhoz, amit ma, mint
»potencialis vegetacid” hatarozunk meg.
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Egykor e tajat valoszinlileg sokkal inkabb egybefiiggd erddségek jellemezték. (Az itt
¢évtizedek, sOt talan évszazadok ota meghatarozo ligetes, mozaikos t4j nagyrészt az emberi
tevékenyég kovetkezménye.) A szdmos keskenyebb, kanyargods mellékag jellemezte artér
magasabb pontjain keményfaligetek (tolgy-koris-szil ligetek), a mélyebben fekvd,
rendszeresen elontott teriileteken puhafaligetek (fiiz-nyar artéri erddk), a folyton valtozo
partokon ¢s szigeteken bokorfiizesek uralkodtak. Ezek kozott kisebb foltokban jelent meg
beljebb a mocsari novényzet, a partokon az iszapnovényzet. A régi idok ndvényzetére
bizonyos mértékig a maig fennmaradt dilonevekbdl kovetkeztethetiink. A teriilet egykori
vizesebb jellegére a Nadlds, Baszi to és Kondor-farok (egykori Dunaag) diillonév utal; az
erdésiiltségre a viszonylag nagy kiterjedésti Szilhdt, Kis Téles, Oreg Téles (utdbbiak a
hangzas alapjan talan ,,t6lgyes”-ek lehettek), Makkos (dunaszentgyorgyi érintkez6 tertilet).

A magasabb, viz altal mar el nem ért homokteriiletek talan valamivel ligetesebb képet
mutattak. Itt a homoki tolgyesek domindalhattak, néhol teret engedve homoki nyarasoknak, a
buckatetokon és délies oldalakban kisebb nyilt homoki gyepeknek.

A kozelmult (azaz az eromii elétt valosziniisithetd dallapot)

Az itt évtizedekkel ezeldtti novényvilagra ma mar csak régi, miivelési adgakat is tartalmazo
térképek tiizetes tanulmanyozasabol kovetkeztethetiink. Kettd ilyen térképsorozatot
vizsgaltunk meg: az elsd 1914-es allapotokbdl kiinduld térképszelvényekbdl, a masik (erre
épiilve) 1961-es alaphelyzetli szelvényekbdl allt. Valojaban mindkét térképsorozat inkabb
bizonyos iddintervallumok kozotti (1914-1961 és 1961-1972) folyamatokat tiikrzott, mivel a
foldhivatalban e térképekre mindig folvezették az aktualis valtozasokat. (A térképek — foként
a fekete-fehér masolatok — jeloléseinek értelmezése ezért néhol nem volt teljesen egyértelmdi,
illetve a kopottsag miatt a leolvasas is nehézkes volt.) A vizsgalt teriilet lehatarolasa a
kovetkezd volt (E-K-D-Ny irdnyban haladva): Paks lakott teriiletének déli hatira — az
arvizvédelmi gat — Paks kozigazgatasi hatara — Csampai-csatorna, majd a régi 6-os Ut a
teleptilésig).

A északi homokteriiletek és a déli ontéstalaju teriiletek miivelési dgaiban, tdjhasznéalataban e
térképeken is jol érzékelhetd volt a kiilonbség, igy ezt az aldbbiakban célszeriien
kettévalasztva targyaljuk:

1. Az egykori ontésteriiletek természetes novényzetének alakulasa a mult szazad elejétol az
eromii epiteséig
A terliletre a ,,nadragszij parcellds” mivelés volt jellemzd; itt mar ekkor is kétharmad
részben megmiivelt szantokat taldlunk. Nyilt, allandé vizfeliilet ekkor mar csak minddssze
a Kondor- t6 és néhany keskeny lecsapold arok volt. Gyakorlatilag az 6sszes mélyebben
fekvo teriileten (ezek sokszor keskenyek, szalagformék) rétgazdalkodas folyt, minden
bizonnyal itt kaszalok voltak. A rendszerint ezekkel mozaikold, viszonylag nagy
kiterjedésti nddasokban feltehetéen ekkor még allandd vizallasok voltak. Az erddteriilet
ekkor itt mar kevés volt, kisebb, elszort foltokbol és a Régi Brinyo dillében néhany
érintkez6 nagyobb erd6tombbél allt. Valosziniileg a Régi- és Uj Brinyé teriiletén nagyobb
kiterjedésii, kismértékben cserjésedd sdsosok, mocsarak lehettek.
A foldek tagositasa (a ,,tsz-esités) utan a mivelési agakban itt alapvetd valtozas nem allt
be. A teriilet szarazodott, a rétek ardnya szdmottevéen csokkent, kisebb mértékben a
nadasoké is. Néhol fasitdsok torténtek (vagy spontdn fasodas is lehetett), igy az
erddteriiletek ardnya kismértékben nott.
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2. A homoki teriiletek természetes novényzetének alakulasa a mult szdzad elejétol az eromii
épiteséig
A régebbi térképre ranézve azonnal szemet szur a kisparcellak mellett egy nagy, osztatlan
tomb. Ez a legel6teriilet — a Paksi Magyari dilén, nyulvanyai nélkil is — kozel 3,5 km
hosszu és a kozepe tajan 1,4 km széles. Becsiilhetden a teriilet nagyrészt szarazabb homoki
legeld volt, de a DK-i sarkdban iidébb foltok is lehettek. A teriiletrdl szinte teljesen
hidnyoznak a rétek, kevesebb a szantd, ugyanakkor viszonylag sok az erdoként jelzett folt.
A szérvany gyiimolesdsok mellett, a Viaczika, Veiner felso, Csampa diillékben kiterjedt
szOldiiltetvények voltak. A természetes vegetacid milyenségére, foleg annak mindségére
nehéz biztosat mondani, de valosziniileg (a legeltetés intenzitdsdnak fliggvényében)
nagyobb értékes homoki gyepek és talan kisebb értékes homoki erdémaradvanyok is
voltak itt a mult szazad elején, ugyanakkor hangsulyozni kell, hogy a teriilet kétharmada
mar ekkor is megmiivelt volt.

A 60-as évekre a szoldiiltetvények, gylimolcsosok szama valamelyest tovabb nott. Az
erddteriiletek aranya nagyjabol valtozatlan, de egyes erddk eltlintek, méshova pedig
telepitések torténtek. Mindez valoszinlleg a természetes erdOk aranyvesztése az
iiltetvényekkel szemben. A Paksi Magyari dilé nagy legeldjét feldaraboltak, a déli
részeken szantok, masutt ,,lizemi teriiletek”, épiiletek 1étesiiltek; de még igy is jelentds itt a
legeldteriilet, ami értékesebb homoki gyepeknek is teret adhatott.

Osszegezve tehat a régmulttdl az erdmii létesitéséig eltelt idészak vegetaciotdrténetét a
kovetkezd mondhatdo el: Az emberi tevékenység e vidéken mar évszazadok ota
meghatarozo, jelentds tajatalakitéo tényezé. A nagyaranyu erdéirtasok kovetkeztében
nagyobb 0Osszefiiggd nyilt teriiletek keletkeztek, melyek alkalmassa valtak mezdgazdasagi
miivelésre,  dallattartdsra.  Ehhez  természetesen  nagymértékben  hozzajarult a
folyamszabalyozas, illetve az arvizvédelmi gatak emelése is. A mélyebben fekvo részek
Ontéstalajain mar szdz éve is nagy kiterjedésli szantokat taldlunk; a magasabban fekvd,
szarazabb, sovanyabb homoktalajokon inkébb a juhtartas, illetve késébb a tajidegen fafaju
erdok (elsdésorban akdcerddk) telepitése volt a jellemzd. Néhol, foként a homokteriileten
tanyakat, mezdgazdasagi telephelyeket épitettek. Kis- és nagylizemi keretek kozott is folyt
szOl6termesztés, de gylimolesdsoket is tobbfelé telepitettek. Ezek nyoma itt-ott még ma is
fellelhetd. Valoszintileg a teriilet legalabb kétharmados miivelése mellett is lehettek itt értékes
homoki gyepek, melyek a varos melletti, védett Urge-mez6 ,,fénykorahoz’ hasonlithattak.
Szantok kozé ékelodve és elveszitve az évi akar tobbszori elontés hatasait, az idOk soran az
ontéstalaj novényzete is atalakult. Evszazadokkal, de talan évtizedekkel ezel6tt is a talajviz
valésziniileg joval magasabban allt a mostaninal, igy egész évben és szinte minden
mélyedésben csillogott a viz. A szarazodés hatdsara e vidék lassan elmocsarasodott, sét néhol
a laposodas is megindult. Az egykor kiterjedt rétgazdalkodds fokozatos megsziinése, a
kaszalasok elmaradasa tobbfelé cserjésedéshez, erdds6déshez vezetett.

Allatvilig

Egy térség allatvildganak rekonstrukcidja csak akkor végezhetd el viszonylag nagy

pontossaggal, ha korabbi florisztikai és faunisztikai feltarasok eredményei rendelkezésre

allnak. A tagabb korzet (nagyjabol 30 km sugart kor: a tolnai Mez6fold, a Kiskunsag

legnyugatibb részei, valamint a kett6t elvalaszté Duna-volgy) kutatottsagarol a kovetkezok

mondhatok el:

— Gerinctelenek: A vizsgalt Paks kornyéki teriiletek gerinctelen allatvilaga az orszag
szamos mas terliletéhez viszonyitva kifejezetten kevéssé kutatottnak mindsithetd. (A hazai
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faunakutatas bd két évszdzada soran elsésorban a hegyvidékek, tovabba az Alfold
bizonyos karakterisztikus tajegységei élveztek prioritast, mig mas teriiletek hossza idon at
— sok esetben egészen napjainkig — hattérbe szorultak).

Ez a helyzet a tolnai Mez6fold tilnyomd tobbségével is. Pillich Ferenc gyogyszerész
Simontornya kornyékének kutatisat a 19. és a 20. szdzad forduldjan végezte, majd a teriilet
rovarvilagardl irott konyve 1914-ben latott napvildgot. Rajta kiviil ezen a valtozatos
orszagrészen atfogo faunisztikai felmérést nem végeztek, de még egy-egy nagyobb résztdj
regionalis faunisztikai elemzése, a hozzaférhetd (publikalt vagy lekozoletlen, gytijteményi)
adatok 0sszegzése sem tortént meg.

Csupan két lepkészeti munka jelent kivételt: Kovacs Lajos nagy faunamiivében (1953-56)
mintegy tucatnyi Paks kdrnyékéhez tartozé leléhelyrdl kozol elterjedési adatokat. Szedke
Kalman (1978) 11 mez6foldi fénycsapda altal gyiijtott lepkefajok sokéves adatait dolgozta
fel. Sajnos ezek a csapddk a Mezdfold északi, tulnyomo tobbségiikben Fejér megyei részén
mikodtek, igy a Déli-Mez6fold faunajara nézve kevésbé informativak.

Tovabbi, a teriilet faunaképét tiikkroz6 adatokat taldlhatunk a Kiskunsdgi Nemzeti Park
faunajat ismertetd konyv (Mahunka Sandor szerk., 1986-1987) vonatkozo fejezeteiben. A
fentieken tulmenden nagyobb mennyiségli, dontéen publikalatlan adat talalhato az
orszagos novényvédelmi és erdészeti fénycsapdahaldzat jegyzokonyveiben (Tolna,
Facankert), illetve a Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattardnak gytjteményeiben
¢s magan-gyijteményekben. A kutatds hidnyossiga tulajdonképpen a vonatkozd adatok
Osszefoglaldsanak, faunisztikai és természetvédelmi szemszogli értékelésének hianyat
jelenti.

— Gerincesek: A helyzet a gerinces allatvildg tekintetében kedvezdbb. Bar publikaciok
tekintetében ezen a téren sem allunk jol, a jelentdsen kisebb fajszamu és egyben a legtobb
gerinctelennél sokkal nagyobb termetii gerinces allatok hazai elterjedését illetden a fehér
foltok szama és mérete sokkal kisebb. [gy, noha ismereteink tobbsége a teriilet
madarvilagira vonatkozik, a tobbi szdrazfoldi és kétéltli gerinces nagyobb 1éptékil
elterjedésérdl is — a gerinctelen faunaval 0sszevetve — sokkal pontosabb tudomasunk van.

A térség faunaképe a kovetkezokben foglalhato dssze:

A faunakép felvazoldsa sordn gondot jelent a valamikori természetes tarsulasok
atalakuldsanak nyomonkovetése. Minthogy nem egy elképzelt természetes allapot, hanem az
atomerdmil létesitését kozvetleniil megel6zd iddszak allattani képét kell(ene) rekonstrualni,
igy kiemelt fontossdgi (lenne) azoknak a fajoknak, fajegyiitteseknek ismerete, amelyek
tulélték a folydszabalyozasi, erddirtasi, szant6foldi hasznalatba vételi periddusokat, €s mind a
mai napig megtaldlhatéak az atomerémi korzetében. Feltételezve azt, hogy a mezdgazdasagi
hasznalati modok, illetve a mezdgazdasagi teriiletek kiterjedése nem valtozott nagymértékben
az elmult harminc esztendd alatt, az akkori és mai idékbol szarmazo adatok érdemben
felhasznalhatdak a tajegység allattani jellemzésére. Noha ez a fejezet a ,,multtal” foglalkozik,
szovegiink jelen idOben irodott, hiszen a hajdani allatvilag felidézése a ma is meglévo fajok

crer

Az eddigi zooldgiai ismeretek rovid Osszefoglalasat célszeriibbnek tartjuk éléhelytipusok
szerinti csoportositasban targyalni, mint azok konkrét foldrajzi eléfordulasa szerint bemutatni.
Kovetkezésképpen, a fObb természetes (természetkozeli) és antropogén ¢€ldhelytipusok
altalanos zooldgiai ismertetését probaljuk megadni, legfontosabbnak tartott karakterfajaik
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megnevezésével egyiitt. Elsoként a fas (erdds) ¢€lohelyeket targyaljuk, ezeket kovetik a
gyepek, majd az ember altal nagymértékben vagy teljesen atalakitott él6helyek.

— Természetes és természetkozeli erdok: A természetesnek vagy ahhoz kozeli allapotinak
nevezhetd erdds tarsulasok a tolnai Mez6f61don az alabbi 6t nagy csoportba oszthatdak:
o ligeterdok (puha- és keményfaligetek);
laperddk és mocsarerdok;
sikvidéki tolgyesek;
dombvidéki elegyes tolgyesek;
szubmediterran harsas tolgyesek és bokorerddk.

A ligeterdok els6sorban a Duna mentén, illetve kicsiny foltokban més vizfolydsok mentén
jelennek meg. Teljes kifejlédésiikben azonban a 20. szazad masodik felében mar csak igen
kevés helyen, illetve kis alloményokban fordultak €és fordulnak eld. A magasabb térszinek
valamikor kiterjedt tolgy-kdris-szil keményfaligetei tulnyomd tobbsége mar elpusztult,
vagy apré fragmentumokként 1étezik.

A fiiz-nyar puhafaligetek jellemzo rovarfajai a diofacincér (Megopis scabricornis) és a
pézsmacincér (Aromia moschata), a mezei futrinka (Carabus granulatus), a kis és a
magyar szinjatszolepke (Apatura ilia és A. metis) tovabba két ovesbagolyfaj, legnagyobb
hazai bagolylepkénk, a kék Ovesbagoly (Catocala fraxini) és kisebb termetii, kizardlag
fiizeken €16 rokona, a flizfa-6vesbagoly (Catocala electa).

Az 1d6s fuzfakban zold kiillo (Picus viridis), fekete harkaly (Dryocopus martius), nagy
fakopancs (Dendrocopos major) koltenek, elhagyott odvaikban fészkel a nyaktekercs (Jynx
torquilla). A fekete golya (Ciconia nigra) is elOszeretettel fészkel hatalmas, 6reg flizfakon.
A puhafaligetek jellemzd madara a fiiggdcinege (Remiz pendulinus).

A  maradvany tolgy-koris-szil keményfaligetek faunija nagyon kevéssé ismert.
Legérdekesebb rovarfaunisztikai adat az FEuropa-szerte igen lokalis és ritka
keskenyszarnyu fabagoly (Lithophane semibrunnea) dunafoldvari eléfordulasa.

A lap- és mocsarerddk a mélyebben fekvd, pang6 vizes teriiletek jellemzd erddtarsulasai,
foképpen a valamikor igen kiterjedt alfoldi arterek reliktumai. A kiskunsagi és tiszantali
lap- és mocsarerddk igen sok, tobbségében posztglacidlis reliktumnak tekinthetd
rovarfajnak adnak otthont még napjainkban is. Nagy valosziniiséggel ezek valamekkora
hanyada a Mez6fold hasonlo éldhelyein is honos (volt?), azonban kutatottsdguk olyan
kismértékli, hogy ilyen fajok el6forduldsar6l nincs adatunk. A tolnai Mez6fold 1ap-és
mocsarerdeinek altalunk ismert rovarritkasadgai az Acronicta leporina, Mesogona oxalina,
Lamprotes c-aureum, Orbona fragariae bagolylepkék.

Az Oreg lap- és mocsarerdok nagyszamu értékes madarfajnak biztositanak fészkeld- €s
taplalkozohelyet. A koltd, ill. idészakosan megjelend madarvilag jellemzdé képviseldi a
nyiltvizi élohelyeken a vocskok; ludak és récék; a nadasokban-gyékényesekben a barkos
cinege (Panurus biarmicus); a naddasok-sasosok fészkeld madarai a poszatak, a nadirigo
(Acrocephalus arundinaceus), a nadi sarmany (Emberiza schoeniclus), a guvat (Rallus
aquaticus), a barna rétihéja (Circus aeruginosus), stb. Alacsony vizallaskor gazlomadarak
jelennek meg nagy szamban a sekély viz nyujtotta boséges taplalék vonzasara. Az itt honos
madarak tobbsége a vizparti naddas allomdnyokban, illetve azok szegélyén nové fakon
fészkel, mig masok — pl. az énekesrigd (Turdus philomelos), a csilpcsalp fiizike
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(Phylloscopus collybita), a berki tiicsokmadar (Locustella fluviatilis) vagy a macskabagoly
(Strix aluco) — a zartabb, idésebb fak alkotta erdorészekben koltenek.

A kis foltokban még fellelhetdé maradvany tolgyesek jellemz6 rovarfajai a jol ismert
szarvasbogar (Lucanus cervus), orrszarvabogar (Oryctes nasicornis) ¢€s hdscincér
(Cerambyx cerdo), valamint a tolgyfaszender (Marumba quercus); fészkeld madarai a
fekete golya (Ciconia nigra), a dardzsdlyv (Pernis apivorus) és a fekete harkaly
(Dryocopus martius).

A Dunantal dombvidéki elegyes erdei faunisztikai szempontbol igen gazdagok. A
tertiletrdl rendelkezésiinkre all6 kisszamu adat alapjan a legérdekesebb lepkefajok a nagy
pavaszem (Saturnia pyri), a tolgyfaszender és a gyertyan-tavasziaraszolod (Trichopteryx
polycommata).

Hasonlé a helyzet a szubmediterran harsas tolgyesek és bokorerdk esetében, melyek
valtozatos rovarfaunajat a Mecsekben és a Villdnyi-hegységben igen jol ismerjiik, a
Tolnai-dombsagban azonban csak nagyon kevéssé. Két faj adatai mindenképp emlitésre
érdemesek, ezek a Phyllophila obliterata bagolylepke (Facankert) és a Scopula laevigata
araszololepke (Simontornya).

Telepitett erdék: A telepitett erdok egy része — foként a telepitett nyarasok — ugyan nem
kifejezetten floraidegen fafajokbol all (bar az is akad kozottik), de szerkezetiik a
természetes allomanyok lagyszari vegetdciojatol olymértékben eltér, hogy csupan
magukon a fakon €16, azok leveleit, viragzatait (illetve fajat magat) fogyasztd rovarfajok
egy része nevezhetd allando tarsuldsalkotonak. Dontd tobbségiik altalanosan elterjedt és
gyakori, sok esetben erdészeti kartevonek is mindsiil.

A telepitett nydrasok rovarfajai koziil csupan néhany képvisel emlitésre méltd faunisztikai
értéket, ilyenek bizonyos Ovesbagoly-fajok (pl. a Catocala fraxini és a C. puerpera). A
telepitett fenyvesek a Mez6foldon minden tekintetben idegen noOvényzeti tipust
képviselnek, melynek allatvilaga — a talajfaunatol eltekintve — gyokeresen eltér a telepitést
megel6z6 idében e teriileten honos faunatoél. A fenyvesek rovarvilaga természetes
koriilmények kozott is erdsen specializalt, nagyon kevés olyan ndvényevd rovarfaj van,
amely képes alternativ tapnovényként fenyofélék valamely részét elfogyasztani. Ez egyben
azt is jelenti, hogy a telepitett fenyveseket behurcolt, illetve tavolabbrél bevandorlo
fenyofogyasztd fajok, valamint az ezeket fogyasztd ragadozok népesitik be. A Mezofold
telepitett fenyveseinek jellemzd lepkefajai a fenyObagoly (Panolis flammea), a feny6pohdk
(Dendrolimus pini), a fenybaraszold (Bupalus piniarius), a Thera genuszba tartoz6 egyes
araszololepke-fajok, valamint a fenyves-tovisescincér (Rhagium inquisitor).

A telepitett erddk harmadik nagy csoportjat az akdcosok képezik. Az akéic (Robinia
pseudacacia) maga nem Oshonos novényfajunk, de szamos olyan O&shonos, mas
pillangosviragiakon €16 rovarfaj ismert, mely alternativ tdpnovényként elfogadja az akac
viragait és terméseit (leveleit csak kivételesen fogyasztja hazai rovar, de gerincesek sem
eszik azokat!), ideértve a mézeld méheket és azok mézgyiijtését is. Ezek azonban kivétel
nélkiil nagy elterjedésti, sokszor polifag, faunisztikai szempontbol kevéssé érdekes allatok.

Szaraz gyepek: A mez6foldi (és a nyugati kiskunsagi) t4j huszadik szazadi képének igen
jellemzé elemei (voltak) a kiilonb6z6 tarsuldsokba tartozo szaraz gyepek. Ezek jelentds
hanyada mezdgazdasdgi miivelés ald keriilt, de még jelenleg is nagyobb foltokban
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megtalalhatoak a korabbi idok emlékeit 6rz6 kisebb-nagyobb sztyepmozaikok. Ezek igen
gazdag ¢s jellegzetes rovarfaundja 6rzi a Karpat-medence belsd teriileteire oly jellemzd
zonalis erddssztyep-fauna emlékét, melynek szdmos tipikus képviseldje megtalalhatod
(volt) a Paksi Atomerémii tagabb korzetében.

A szaraz gyepek botanikai értelemben igen sokfélék, a Mez6fold Paks kornyéki részein az
alabbi négy f6 tipusba sorolhatdak:
e Homokpusztagyepek (nyilt, félig nyilt és zart);
Homokbuckasok;
Loszpusztagyepek (nyilt, félig nyilt és zart);
Degradalodott (masodlagos és harmadlagos gyepek).

Minthogy ezek a gyepek rendszerint erdsen mozaikosak, egy-egy kisebb teriileten is
gyakran egyiitt fordulnak eld, igy rovarfaundjuk — foéképpen a jol repild fajok — éles
hatarok szerint nem valaszthat6 szét, noha egyes fejlodési alakjaik sokszor kategorikusan
meghatarozott él6helyigénytiek.

A homokpusztak, pusztagyepek, homokbuckasok rovarfaundja szamos védett és Voros
Konyves fajjal jellemezhetd, ilyenek az egyenesszarnytak koziil a sisakos saska (Acrida
hungarica), a recésszarnyuk kozott tobb hangyales6faj.

Az igen gazdag lepkefauna védett tagjai az aranyos kéneslepke (Colias chrysotheme), a
diszes medvelepke (Arctia festiva), a csonkaszarnyl medvelepke (Ocnogyna parasita), a
poOszorszender (Hemaris tityus), a szarkalabbagoly (Periphanes delphinii) és a
kesertigyokér-nappalibagoly (Schinia cardui). Tovéabbi jellemzdé sztyepfajok a nagy
busalepke (Pyrgus fritillarius), a Chelis maculosa és Hyphoraia aulica medvelepkék,
valamint a Simyra nervosa, Euxoa segnilis, Cucullia argentea, Oxicesta geographica és az
Euchalcia consona bagolylepkék.

A nyiltabb gyepek igen feltind megjelenésii, védett pokfaja a bikapok (Eresus
cinnabarinus), mig foként a keményebb, kotottebb talaju helyeken épiti foldbevajt
lakocsoveit legnagyobb hazai pokunk, a védett szongériai cseldpok (Lycosa singoriensis).

A nagyobb kiterjedésli, nyiltabb gyepekben helyenként gyakori a zold gyik (Lacerta
viridis), ¢s még sokfel¢ ¢l nagyobb telepekben az lirge (Spermophilus citellus).

Nyilt gyepek folott vadaszik a vordsvércse (Falco tinnunculus), a kerecsensolyom (Falco
cherrug) és az egerészOlyv (Buteo buteo), itt honos az ugartyuk (Burhinus oedicnemus) is.
Ezek a madarak tobbségiikben bokros(abb) helyeken, illetve a rétek szélén novo fakon
fészkelnek. Ezeken a bokrosabb részeken ¢l szamos mas védett ¢és értékes madarfaj is, pl. a
parlagi pityer (Anthus campestris), a mezei pacsirta (Alauda arvensis), a tovisszurd gébics
(Lanius collurio), a kis 6rgébics (Lanius minor), a bubosbanka (Upupa epops), a zold kiilld
(Picus viridis) és a kabasolyom (Falco subbuteo).

A gyepes-bokros mozaikok rovarvilagdnak jellemzo, védett fajai az imadkoz6 saska
(Mantis religiosa) a kis okorszemlepke (Pyronia tithonus), a nagyfoltu hangyaboglarka
(Maculinea arion), a kis tlizlepke (Lycaena thersamon), a szilfa-csiicskoslepke (Satyrium
w-album), a haldlfejes lepke (Acherontia atropos) és a tavaszi gyapjasszovo (Eriogaster
lanestris).
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A 16szfalak, 16szmélyutak oldalaba viajjak fészkelocsoveiket a gyurgyalagok (Merops
apiaster), legszinpompdsabb hazai madarunk helyenként még nagy telepekben fészkel a
Mez6foldon. Hasonld fészkeket épit a jégmadar (Alcedo atthis) és a partifecske (Riparia
riparia) is, ez utobbi faj homokos falakban is. Mindenképpen emlitésre érdemes a
fokozottan védett haragos siklo (Coluber caspius) egy kicsiny populécidjanak honossaga a
Paks folotti 16szfalon.

— Nedves rétek és kaszalok: A nedves rétek, mindenekeldtt a laprétek, a lap- és
mocsarerdékh6z hasonldan szamos posztglacialis reliktum fajnak adnak otthont. A teriilet
botanikai kutatasa komoly természetvédelmi értékli ndvényfajok honossagat mutatta ki,
melyek koziil sok mind a mai napig megtalalhatd6 a Mez6fold Pakshoz kozeli teriiletein
(lasd Kalotas €.n., Voigt & Farkas 1996). A kiskunsagi laprétek faunisztikai érdekességeit
a KNP faunajat bemutaté munkéaban részletesen megtalalhatjuk (Mahunka 1986, 1987), a
szoba johetd reliktum fajok koziil azonban — feltehetéen nem kis részben a kutatasok
hianya miatt — egyetlenegyet sem sikeriilt eddig megtalalni a tolnai Mez6f61don.

A nedves rétek fobb csoportjai az aldbbiak:
o laprétek, turjanosok;
e mocsarrétek;
e nedves és mezofil rétek;
e magaskorosok.

Az eddigi faunakutatasok eredményeképpen a jellemz6 lapréti lepkefajok koziil a nagy
tlizlepke (Lycaena dispar) és a galajszender (Hyles gallii), tovabba a Lamprotes c-aureum,
Lygephila pastinum, Calyptra thalictri, Diachrysia zosimi bagolylepkék honossaga
bizonyitott. A gerincesek kozott joval kevesebb laprétekhez kotddod fajt ismeriink, melyek
koziil a fiirge gyik voroshatt valtozata (Lacerta agilis var. rubra), a séarga billegetd
(Motacilla flava) és a rozsdas csalancsucs (Saxicola rubetra) tenyészik a Mez6fold déli
részének laprétjein. A turjdnosok természetvédelmi szempontbol jelentds lepkefajai a
Celaena leucostigma, Photedes minima, Chortodes pygmina, Archanara geminipuncta, A.
neurica bagolylepkék.

Mocsarréteken kolt és taplalkozik a sarszalonka (Gallinago gallinago), a nedves és mezofil
rétek karakterfajai a védett fako gyongyhazlepke (Clossiana selene), valamint a helyenként
még gyakori tOrpe nappalibagoly (Panemeria tenebrata). A réteket szegélyezd
magaskordsokban fejlodik a fiizikén (Epilobium-fajokon) €16, védett torpeszender
(Proserpinus proserpina).

—  Vizparti vegetacio és kisebb allovizek: Allatvilaguk az aktualis patak-, folyo- és toparti
zondcio szerint alakul, a Mez6f61don kiillondsebben ritkanak mondhat6 gerinces fajok nem
fordulnak eld. A lapok, mocsarak jellemzd, védett vizi gerincesei a mocsari teknds (Emys
orbicularis), tarajos gote (Triturus cristatus), voréshasi unka (Bombina bombina) és az
asobéka (Pelobates fuscus).

A nadas-magassasosoknak viszonylag fajszegény, specialista rovarfaundja van, melyek egy
része komoly faunisztikai értéket képvisel. Ezek kozil a Paks kornyéki teriiletekrol
ismeretes a legnagyobb hazai gyokérragélepke-faj, a komldlepke (Hepialus humuli),
tovabba a Chortodes pygmina, Archanara geminipuncta, Archanara neurica, Sedina
buettneri bagolylepkék. E tarsulasok legfeltinbb novénye a sarga ndszirom (Iris
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pseudacorus), amelyen gyakorlatilag mindig megtaladlhaté a kizardlag rajta ¢l6 egykara
ormanyos (Mononychus punctumalbum).

— Antropogén élohelyek: Az ember altal nagymértékben (olykor teljességgel) atalakitott
¢l6helyeknek is megvan a maguk olykor nem is kifejezetten fajszegény allatvilaga. Ezek
Osszetétele azonban sokkalta inkabb esetleges, mint a természetesnek nevezhetd ¢léhelyek
faundja, és az itt €16 allatok dontd tobbsége igen gyakori, olykor tdmeges, néha kartevo,
vagy egyenesen az emberre nézve veszélyes fajokbdl all. Kivételek természetesen itt is
akadnak, az alabbi 0Osszeallitds ezekbdl mutat be néhanyat, éldhelytipusok szerinti
csoportositasban.

o Szdntok és szegélyeik, parlagok: ilyen helyeken €l a szarkalabon (Consolida regalis)
fejlodo védett szarkalabbagoly (Periphanes delphinii), és a ruderalis helyeken novo,
pionir gyomnak tekinthetd keseriifiivon (Picris hieracioides) taplalkozo, szintén
védett kesertigyokér-nappalibagoly (Schinia cardui).

o Gyiimolcsésok: a kevéssé vegyszerezett, Un. szorvany gyimolcsosok,
gylimodlcsfasorok (pl. utcak meggyfasorai, diofasorok) tipikus faja a legnagyobb
magyarorszagi lepke, a védett nagy pavaszem (Saturnia pyri), tovabba a kisszamu
hazai ragadozd lepkefaj egyike, a pajzstetveket fogyasztd pajzstetiifaldé bagoly
(Calymma communimacula).

o Halastavak: fészkel6 madarvilaguk jelentds lehet, ilyen volt pl. a dunafoldvari
halastd6 mara mar megsziint dankasiralytelepe, illetve a kolté ill. iddszakosan
megjelend madarvildg (nyilt viz: vocskok; ludak és récék; nadasok-sasosok:
poszatak, nadirigd, nadi sarmany, guvat; alacsony vizallaskor, lecsapolaskor
gazldmadarak, stb.).

e Parkok: szamos kistermetli énekesmadar taldl iddleges vagy tartds fészkelOhelyet
parkok csendesebb, elhagyatottabb részein, ilyenek pl. az 6kdrszem (Troglodytes
troglodytes), a vorosbegy (Erithacus rubecula), vagy a kiralyka (Regulus regulus, a
tengelici kastélyparkban), de parkok iddsebb faiban, esetleg kuridk padlasan
elészeretettel tanyaznak baglyok is, pl. macskabagoly (Strix aluco) vagy a
gyongybagoly (Tyto alba guttata).

o Konyhakertek ¢és viragagydsok: a védett halalfejes lepke (Acherontia atropos)
alkalmanként megtelepszik a burgonyaveteményekben, mig a szarkalabbagoly
(Periphanes delphinii) hernyoja a kertekben iiltetett nagyviragu szarkalabfajokat (pl.
Delphinium ajacis) is szivesen elfogyasztja.

Veédett értekek

Magyarorszagon a természetvédelmi teriiletek védetté nyilvanitdsa mar az 1940-es években
elkezdodott, és az ’50-es években is tovabbfolyt, am ekkor még csak elvétve egy-egy
kiemelkedd értékii és igen veszélyeztetett teriilet vagy faj tekintetében. (Lasd pl. Aggteleki
vagy Palvolgyi barlang, Budai Sashegy, Feny6f6i dsfenyves, Kdmoni arborétum.) Nagyobb
szamu ¢és kiterjedt teriilet védetté nyilvanitasaval a *70-es évek végétdl, a *80-as évek elsd
felétdl kezdédden taldlkozhatunk.

A Paksi Atomerémii 30 km-es korzetében a 70-es 80-as évek forduldjan csak egy orszagos
védelem alatt allo teriilet volt, a Szelidi t6. Ezzel szemben az ugyanezen teriileten beliil
talalhato helyi (telepiilések hataskorébe tartozo) védelem alatt allo értékek tlilnyomo része
mar ekkor is védett volt. A 30 km-es korzetben nyilvantartasunk szerint talalhaté 17 ilyen
értékbol 1977-ig 13 védetté nyilvanitasa megtortént, a maradék 4-¢ pedig 1984-ben.
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(A Szelidi t6 rovid leirasat és a helyi védett értékek felsorolasat az 5. fejezetben, a jelen
allapot leirasanal végezziik el.)

4.3.5.2. Vizi okoszisztéemak

A Duna vizmindségét és a vizének ¢élovilagat az atomerdmi létesitése elott is vizsgaltak.
Ennek oka, hogy a hiitdviz felhasznalas technolédgiai problémai mar ekkor is sulyponti kérdés
volt az engedélyezési eljaras soran. Itt tehat nem az atomerdmii vizi kdrnyezetre gyakorolt
hatasat vizsgaltak, hanem forditva, a kornyezet, a vizi ¢l6viladg hatasait az erdmi mikodésére.
A Paksi Atomerémii izembehelyezése eldtt végzett allapotfelmérd hidrobiologiai vizsgalatok
legfontosabb eredményeit az alabbiakban foglaltuk 6ssze:

A hészennyezés, mint vizterhelési probléma a 60-as évek végén jelentkezett eldszor
hazankban. A Vizgadalkodasi Tudomanyos Kutat6 Intézetben 1970-ben kezdtek e témakorrel
foglalkozni. Elsé tevékenységiik olyan irodalmi szemlék elkészitése wvolt, amelyek
megismertetnek a hdszennyezés fogalmaval, annak fizikai, kémiai és hidrobiologiai
hatésaival. [19], [20]

Az irodalmi adatok alapjan elemezték az ¢€l6vilag kiillonbozé csoportjaira (bakterio-, fito-,
zooplankton, bentosz, gerinctelen allatok, halak, élébevonat, vizi ndvényzet) gyakorolt
hoéhatast, az egyes €l6lénycsoportok altal adott valaszok lehetdségeit. Ez alapjan bemutattak
az ¢lévizekben bedlld valtozasokat, és néhdny olyan jellegzetes lancreakciot, amelyen 4t a
hémérséklet emelkedése az emberi vizhasznélatot, vagy kornyezetet kozvetleniil
befolyasolhatja. A feldolgozott tobbszdz munka eredményei azt mutattdk, hogy a Kiilonb6zo
vizekben ¢é16 él6lényekre megallapitott hémérsékleti értékek nem altalanosithatok, a
hatarértékeket sajat kutatomunkaval kell megallapitani vizfolyasonként kiilon-kiilon.

Megallapitottdk tovabba azt is, hogy a hdszennyezés vilagszerte nem okoz olyan mértékii
karokat, mint a kommunalis vagy az ipari vizszennyezés, de az irodalombdl kicseng az az
Ovatossag, hogy a terhelésnek bizonyos jol megallapithaté hatara van, ami folott a vizi
élovilagnak a viz mindségét 1étrehozo és fenntarté része megsemmisiil.

Az irodalomkutatas mellett a Paksi Atomerdmi hidegvizcsatornajaban a blokkok
lizembehelyezése elott részletes hidrobiologiai vizsgalatokat végeztek, melyek
eredményeként mintegy 60 bevonatképzoé allatfajt és 30 gyakoribb algafajt talaltak. Ez
utobbiaknak harom tipusat kiilonboztették meg, melyek koziil technoldgiai problémékat csak
az un. szakallszeri bevonatok jelentenek. Ezekre jellemzoek a 30-40 cm hosszusagot is elérd
fonalak, amelyek nagy tomegben leszakadva példaul a szlir6k eltomddését okozhatjadk. A
planktonikus algdk koziil elsdsorban a kovaalgdk okozhatnak technoldgiai problémakat
kiilondsen a tavaszi és az Oszi alacsony vizallasti idészakokban, amikor nem ritkdk a
literenkénti 50-60 millios egyedszdmok sem. Az ¢élébevonatot alkoté allatok koziil a
szivacsok, mohadllatok ¢és a puhatestlieck okozhatnak a vizellatdsban technoldgiai
nehézségeket, illetve lizemzavarokat. A dunai szivacsok kis, puha telepeket képeznek, ezért
kiilonosebb veszélyt nem jelentenek. A VITUKI szakértéi jelentése alapjan az erdmii
tervezésekor felkésziiltek a mohaallatok és a vandorkagylok varhato elszaporodasara is.
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4.3.6. Epitett elemek, telepiilési kornyezet

Az atomerémi 1éte jelentdsen befolyasolja Paks telepiilés életét, fejlodését. Ezért fontos a
teleptilési kornyezet jellemzoit is 0sszefoglalni a hatdstanulmanyban.

4.3.6.1. Altalinos telepiiléskornyezeti jellemzdk

A varos természetfoldrajzi pozicidja

Paks természeti foldrajzi helyzetének és fekvésének meghatarozd eleme a Duna menti
elhelyezkedés. A telepiilés a Duna jobb oldalan, magasparton fekszik. Ez a domborzati
elhelyezkedés azzal jart, hogy a folyd ugyan sok tekintetben meghatarozta a varos fejlodését,
de mégsem ¢épiilt be — mindenre kiterjedden — a telepiilés életébe. A paksi szakaszon a bal part
felé a Duna sokkal inkabb elvalasztott, semmint szorosan 6sszekotott volna.

Paks — topografiai értelemben — a Dunantul és Alfold hataran fejlodott. Mindkét nagytaj
természeti foldrajzi karakterének elemei megjelennek a véros kiterjedt kdzigazgatasi teriiletén
beliil. (A varos kozigazgatasi teriilete egészében véve tobb mint 15 ezer ha) A
kozigazgatasilag Pakshoz tartozo teriilet mind nagysagrendjét, mind tajfoldrajzi adottsagait
illetéen inkabb alfoldi, semmint dunantali jellegli, ugyanakkor a varosi lakossag egy része
szamara inkabb a topografiai jellegli dunantulisag az elfogadott és megélhetd.

Paks nem valt minden tekintetben sem sajatos dunai, sem klasszikus dunantili, sem pedig
tipikus alfoldi jellegli telepiiléssé. A természeti foldrajzi fekvés torténetileg a leginkdbb a
Dunédhoz kapcsolodd térszerkezeti elem megélésére serkentette a telepiilés erdit. Paks
térszerkezeti kapcsolati rendszerének igy torténetileg kialakult egy domindnsan észak-déli
meghatarozottsaga, iranyultsaga, melyhez képest a kelet-nyugat jellegli kapcsolatok mindig
masodrendiiek voltak.

A varos térszerkezeti pozicidjanak torténeti valtozdsai

A Duna nemcsak természeti foldrajzi tekintetben, hanem torténeti szerepét illetden is
dominans tényezdje volt Paks fejlodésének. A Duna egyértelmii tdjékozodasi vonalat,
kapcsolattartasi lehetdséget teremtett, a tdgabb kornyezetben sokszor nemzetkozi jellegli és
jelentdségli hatasokat hordozott, kozvetitett. A paksi rév, majd motoros komp a mikrotérségi
kapcsolatok szempontjabdl jelentds volt, de igazi nagytérségi kapcsolatok kialakitdsara és
fenntartasara — részben Dunafoldvar kdzelsége miatt — sohasem volt képes.

Paks torténeti fejlédésében megjelentek mind a dunantuli, mind pedig az alfoldi nagytdj
gazdasagi-gazdalkodasi sajatossagai, tdrsadalmi, életmadi, épitészeti stb. elemei.

A XIX. szazadtol kezdve Paks Kisvarosként (idénként kornyezete egyik legnagyobb
1élekszamu varosaként), mégpedig tobbfunkciés (mezdgazdasagi, kisipari, kereskedelmi,
szolgéltatd) mezévarosként illeszkedett be a magyar telepiilésallomanyba, s Tolna megye,
valamint a hatéros teriiletek telepiilési szovetébe.

A szerves fejlodés €s tobbfunkcios jelleg bazisan alakitotta Paks kistérségi kapcsolatait a
szlikebb értelemben vett térség varosaival. Dunafoldvar felé¢ az egyiittmiikodés és verseny
erés kolcsonhatasa jelent meg, Szekszard felé részben megyei igazgatasi, szolgaltatasi
kapcsolat, részben adminisztrativ fiiggés révén kapcsolddott, Kalocsa felé pedig a taji
munkamegosztas eltérése alapjan viszonylag gyenge kapcsolatokat épitett ki.
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Paks nagytérségi kapcsolatainak alakulasara torténetileg Budapest viszonylagos kozelsége és
nagypiaci jellege nyomta rd a bélyegét. A fOvarossal rendkiviill szoros gazdasagi,
mezOgazdasagi aruellatoi kapcsolatokat alakitott ki a varos. A fovarossal apolt szoros
kapcsolatai miatt — mint ahogy az egész Duna-mente — Paks viszonylag koran
modernizalodott nagyon sok szempontbol.

A torténetileg kialakult belsé tarsadalmi, gazdasagi, etnikai strukturakat, majd részben annak
valtozasa kovetkeztében a teriileti szerkezetet is tragikus modon felszamolta a II. vildghaboru.
A varos izraelita lakossaganak elhurcoldasa nem csak a kereskedelem teriiletén, hanem szinte
minden rész-struktiraban jelentds torést okozott.

A torténetileg kialakult térszerkezeti kapcsolatok miikodésében késdbb Dunaujvéaros
felépitése tovabbi ,,zavard" hatast jelentett. A Budapest és Paks kozott 1étrejott szoros
politikai, gazdasagi kapcsolat révén Paks évtizedeken keresztiil favorizalt gazdaséagi-telepiilési
kozponttd valt, igy részben magahoz vonzotta a sziikkebb értelemben vett térség funkcionalis
kapcsolatainak jelentds részét.

Az atomerémii telepitésével (melyben meghatdrozo szerepet jatszott a Duna, mint
hiitévizbazis, szallitdsi Gtvonal, valamint azon biztonsagpolitikai szempont, hogy Paks a
magyarorszagi észak-déli Duna szakaszt tekintve az orszadg kozepén helyezkedik el) Paks
rovid id6 alatt népességszamat tekintve jelentdsen megndvekedett, de egyben meghatarozoan
egyfunkcios varossa alakult.

A telepiilési kornyezet altalanos jellemzoi

A XIX. és XX. szazadok forduldjanak tajékara Paks, a jarasi székhely, a nagykozség
szamottevod iparral, szinvonalas kereskedelemmel rendelkezett. A hajokikotd és posta mellett
a millennium évében — 1896-ban — felavattak a vasutallomast is. Ezt a fejlodést torte meg az
elsd vilaghaboru, amely utdni lassi felemelkedést ismételten és drasztikusan megtorte a
masodik vilaghdboru. A habori utan a konzervipar az atlagosnal gyorsabban indult
fejlodésnek, ez lendiiletet adott az élethez. Ezzel parhuzamosan jott 1étre a Ruhaipari
Szovetkezet 6se, a Haziipari Szdvetkezet, amely a kornyék mesterembereit a telepiilésre
koncentralta. Az 1960-as években a konszoliddloddo mezdgazdasag kovetkeztében
viszonylagos jolét alakult ki a telepililésen az er6sen megcsappant lakossag és a nehéz
¢letkoriilmények ellenére.

— Demografiai helyzet
A telepiilés viragkorat az 1820-as — 1830-as évektdl élte, a fejléddés csucspontja a XX.
szazad forduldjara tehetd. A népességszam az I. vilaghaborutol indul csokkenésnek, mely a
teleptilés tovabbi gazdasagi fejlddését is visszafogta. A masodik vildghdboruban teljesen
elpusztult az a zsido-polgarréteg, akik megalapoztdk a varoska kereskedelmi életét. 1948
¢s 78 kozott mint az orszdgban mindeniitt, itt is ledldozott a helyi kezdeményezéseknek,
szétverddott ezek intézményi és tarsadalmi hattere. Ez egyben azt is jelentette, hogy
tovabbi népesség csokkenésnek, a korosztalyi Osszetétel romlasanak és igy a gazdasagi
jellemzok tovabbi kedvezétlen valtozasanak lehetiink szemtanti a telepiilésen. Ezt a lassu
sorvadast allitotta meg a 70-es évek elejétdl felgyorsult erdmii tervezési folyamat. 1974-t61
mar fokozatosan novekedett a nagykozségben az erdmii kivitelezésén dolgozok szama.
1970-80 kozott 1ényegében csak a kivitelezok és beruhdzok telepiiltek ide, a népességszdm
egyre novekedett az erdmiivi blokkok fokozatos iizembeallitasa kovetkeztében. Az allando
lakosok szama 1980-ra elérte a szdzadforduld lakosszdmanak a szintjét. A varos a 70-es
80-as években olyan lakohelynek tiint a nemzeti térben, amelyet a lakosok preferalnak. E
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téren elonye a kilencvenes években mar csokkent. 1965 és 1998 kozott Tolna megye és
Paks lakosszamanak valtozasat a 4.9. dbra mutatja.

A varosban a korabbi gyors majd lassuldo népességndvekedést a kilencvenes években a
csokkentés valtotta fel, amelynek mértéke 1990 és 1998 kozott 2 %-os, elmaradt mind az
orszadgos, mind a megyei mind a kistérségi mutatoktol. A kistérség és a varos relative
pozitiv demografiai jellemz6i mogott a természetes népmozgalom ¢és a vandorlés
atlagosnal kedvezObb alakuldsa all. A lakossdg korszerkezete nemcsak a természetes
szaporodast befolydsolja, hanem a telepiilések, térségek versenyében is pozitiv tényezoként
értékelhetd a fiatalos korstruktara.

4.9. abra: Tolna megye és Paks népességszam valtozasa (f6) 1965 és 1998 kozott
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Forras: Tolna megye statisztikai évkonyve 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 1998, KSH, Bp.

A 4.10. abra az 1970-t61 1998-ig terjedé id6szak lakosszdm valtozasat aranyaiban
abrédzolja, 0sszehasonlitva a megyei €s orszagos ¢€s kistérségi hasonlo targyu adatokkal [11].

4.10. abra: A népességszam valtozasa 1970-1998 kozott (%)
%
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Forras: Tolna megye statisztikai évkonyve 1970, 1980, 1990, 1998, KSH, Bp.

4. fejezet - 74/86 2006.02.20.



Paksi Atomeromu tizemido hosszabbitasa KHT

Az eréml megépitésével 1) szakembergardara volt szlikség, amelynek kvalifikéltsagaval
szemben igen magas kovetelményt tamasztottak, s ezt az igényt, kiilondsen a korai
1dészakban nemhogy a térség, de az orszag sem teljesen tudta kielégiteni. Tobb szaz
egyetemi diplomdsra volt sziikség, akiket részben kiilfoldrél, részben az orszdg mas
teriileteirdl hivtak ide. A magasan képzett szakemberek csoportja a varosban mas
mindségként jelentkezett. A mindségi szakemberképzés igénye mentén hoztdk létre a
Energetikai Szakkozépiskolat.

— Kozlekedés

A telepiilés tobb ¢évszdzados térségi terménygylijtd, gabonakereskedd funkcidval
kiegésziild mezovarosi korszakdban a nagyteljesitményll vizi ut meghatirozo szerepet
kapott. Paksot a Duna adta kivalé tavolsagi széllitasi lehetdségek emelték ki
(Dunafoldvarral, Tolnaval, Mohaccsal stb. egyiitt) Kelet-Dunantul agrar-telepiilései
sorabol, gyorsitottdk meg gazdasagi szerkezetének diverzifikalodéasat (a helyi igényeket
meghaladé véltozatos kisipar, szolgaltatasok kibontakozédsat) ¢és ezzel szoros
Osszefiiggésben urbanizaciojat.

A vasutkorszakban (a XIX. sz. masodik felében, a XX. sz. els¢ felében) Paks kozlekedési
helyzete viszonylagos értelemben kedvezotlenebb lett azéltal, hogy a vizi széllitas veszitett
jelentdségébol, mikdzben elkeriilték a vasuti févonalak, be kellett érje egy szarnyvonal
vicinalissal, amely csupan lassu, kisteljesitményli és egyiranyi kozlekedést tett lehetove,
igy nem valhatott igazi telepiilésfejlesztd tényezove.

A gépkocsi kozlekedés éltal uralt legijabb korszakban a 6. sz. fokozlekedési itnak az
1950-es évek elején (részben hadaszati megfontolasbol) tortént kiépitése olyan potencialis
fejleszt6 tényezonek bizonyult, amelynek volt ugyan bizonyos szerepe a varos
kozelmultbeli fejlédésében, azonban a f6 fejleszté erd az atomerdmil telepitése ¢€s
lizemeltetése mellett mar csak harmadlagos szerepet tulajdonithatunk a féutnak. Mindent
egybevéve, Paks utobbi fél évszazadbeli fejlodésében a kozlekedés mar nem bizonyult
kiemelkedd jelentéségii tényezonek.

Az autobusz kozlekedés 1928-ban indult meg a Szekszard-Paks-Dunafoldvar vonalon,
majd az 1930-as évektdl a MAVA Rt,. illetve a MAVAUT kozlekedtetett jaratokat. A
masodik vilaghaboru utan, 1947-ban egy fovarosi székhelyli magancég ilizemeltette a
vonalon a jaratokat, 1948-t6] pedig az ugyancsak Budapesti székhelyli Tolna megyei
Autobusz Vallalat végezte szolgaltatasait.

— Mérnoki infrastruktarak

A telepiilés mérnoki infrastruktirakkal valo ellatottsdganak valtozéasat az 5. fejezetben
mutatjuk be. Az mar itt jelezhetd, hogy az atomerdmii 1étesitését megelézden, az 1960-as
évek kozepén jelentds elmaradottsag figyelhetd meg a vizhalozatba kapcsolt lakasok, a
villamosenergia ellatas és a csatorndzottsag terén. A fejlodés a 1970-es évek elején indul
el, mikoris a vizellatds és az energiaellatas szinte teljeskortivé valik. A csatornahdlozat
fejlesztése csak a 1970-es évek végén indul el. A madasik két mérndki infrastruktiura
elemmel ellentétben azonban a mai napig sem teljesedik ki. Az ezredfordulora is a lakasok
csak mintegy fele kapcsolodott ra a haldzatra.
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— Zaj- és rezgésterhelés
A Paksi AtomerOmii mai teriilete beépitetlen, mezdgazdasagi muvelésti teriilet volt.
(Létesitése mai szohasznalattal zoldmezds beruhazéasnak tekinthetd.) A telephelyen és
kornyékén zajterhelésrdl az eredeti allapotban nem lehetett besz€lni.

Az erOdmu felépitése és mitkodése megvaltoztatta ezt a helyzetet, az €rintett teriileten nott a
zajterhelés. Zajszempontbol kozvetett hatdsteriiletnek a szallitdsi utvonalak — a 6. sz.
fokozlekedési t, €s az abbdl az erémiihoz vezetd utak kornyezete — valamint azok a
teleptilések tekinthetdk, amelyekrdl az épitkezéskor és a mitkodéskor a dolgozok bejartak.
Az atomerémii megépitése kovetkeztében jelentdsen megnétt Paks lakossdga, ennek
zajhatdsat is — kozvetlen hatasként — az erdmii szempontjabol kell vizsgalni.

A 6. sz. fokozlekedési Gton mar az erémi épitésének megkezdésekor is jelentds forgalom
bonyolddott, ezt a megvalositds szakaszdban az anyagszallitds csak kisebb mértékben
befolyasolta. A szallitdsi Utszakaszok &ltaldban nem telepiiléseken beliil voltak, igy
lakoéteriileteken ill. mas zaj elleni védelmet igényld 1étesitmények kdrnyezetében nem lehet
a zajterhelés novekedésérdl beszélni. Fokozottan igaz ez a miikodés idészakara, azaz az
erémil okozta forgalomnovekedés elhanyagolhatd a 6-os Ut azota bekovetkezett jelentds
mértékli forgalomndvekedése, és az ebbdl szarmazd nagyobb zajkibocsatds mellett. A
bekotéutak korabban nem léteztek, igy az alapallapotban kérnyezetiikben zaj nem volt.

Paks megnovekedett lakosszama a telepiilésen természetesen novelte a zajterhelést, ennek
hatdsa azonban egyrészt nem szamszerisithetd, masrész nem valaszthato el a telepiilés
természetes fejlodésének zajhatdsatol. Az alapallapotban — éppen ezen okok miatt —
zajvizsgalatokat nem végeztek, igy szdmszerli Osszehasonlitasra és a valtozdsok
megallapitisara nincs lehetdség.

4.3.6.2. Védett és védendo értékek (épitett kornyezet, zoldteriiletek)

Paks tobb miiemléki, illetve miiemlék jellegli épiilete arulkodik arrdl, hogy 1820-30 koril a
teleptlilés szamara a reformkor milyen prosperitast jelentett. A jelentds klasszicista
iskolaépiilet, és tobb kozépiilet arrol arulkodik, hogy a Dunaval akkor még szerves egységben
¢16 Paksot ¢lénk kereskedelmi élet jellemezte, amely taldn a szazadfordulon érte el csticsat, de
a prosperitas egészen a masodik vilaghaboruig tartott. Errél tantiskodnak még a varoskdzpont
egykori kereskeddinek a lakohdzai, az egykori szdlloda és szdmos vendéglo 1éte, pincesorok, a
leirasok a forgalmas révrél, a kikdtoben horgonyz6 mintegy szaz csonakrdl, az uszoda, stb. A
teleptilés védett miiemlékekeit, a telepiilés kozigazgatasi teriiletén szamon tartott régészeti
értékeket és védett, vagy védelemre javasolt természeti értékeit a kovetkezd tablazatok
tartalmazzak [12]. (Lasd: 4.22. — 4.25. tablazatok.)

4.3.6.3. Altalinos telepiiléskornyezeti mingsités

Osszefoglaloan megallapithat6, hogy az erdmii létesitése elétti allapotban Paks élhetdsége a
hasonlé nagysagu telepiilésekkel gyakorlatilag azonos. A miiszaki infrastruktura ellatottsag
jelentds hidnyossdgokat mutat. Ezzel szemben a fOldrajzi adottsagok, a viszonylagos
csendesség, a kornyezeti artalmak alacsony volta vonzd lehetett az itt élok szamara.
Ugyanakkor a gazdasagi stagnalds a demografiai viszonyokban hatranyos folyamatokat
inditott el, ami tovabbi leépiiléshez vezethetett volna. Az 1j létesitmény e telepiilési
kornyezetben alapvetd valtozasokat idézett eld, melyeket az 5. és a 11. fejezetben mutatunk
be részletesebben.
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4.22. tablazat: Paks varos milemlékei
So’r- Megnevezés Cim Hrsz Nyllyant.
sZam szam
M.01 volt Erzsébet Szalld (ma Paksi Képtar) Paks, Szent Istvan tér 22 4181
volt Daroczi-ktiria
M.02 (ma Bezerédi Altalanos iskola épiilete) Paks, Anna utca 16. 1029 4170
M.03 Szent Vendel K4polna Paks, Dézsa Gy. u. 3332 4172
M.o4 | Voltromai Katolikus Fidiskola Paks, Kossuth L. u. 2. | 863 4173
(ma katolikus iskola)
Mos | Yolt Cseh - Vigydzo, késGbb Madi Kovdes —| p o sk g w20 | 10171 | 4175
ktiria (ma Varosi Muzeum)
Mg | Dedk - hdz, volt Szeniczey - kuria Paks, Dedk F. u. 4. 1021 4176
(ma lakohaz és orvosi rendeld)
volt Korniss — ktiria, késébb Polgari Fit-
M.07 iskola Paks, Deak F. u. 6. 1029 4177
(ma Bezerédi Altalanos Iskola épiilete)
M.08 volt Novak — kiiria (ma iskola) Paks, Dedk F. u. 11. 13 4180
M.08/A | milemlék telekkel 6sszevonva Paks, Dedk F. u. 9. 15
M.09 Roémai Katolikus Szent Rokus Kapolna Paks, Rokus u. 1147 4185
M.10 | Szenthéromsag szobor st, Szenthromsdg | o8 | 4186
volt Szeniczey — haz, kés6bb Neumann Paks, Szentharomsag
M.11 kékfestd haza (ma lakohaz) tér 5. 1741 4187
M.12 Kalvéria temetdkapolna Paks, Kalvaria temetd | 1536 4191
M.13 Reformatus templom Paks, Templom tér 950/1 4186
M.14 Roémai Katolikus templom Dunakémléd 8267 4164
M.15 Roémai Katolikus kapolna Paks, Ujtemetd 2292 4190
volt Kurcz-kuria .
M.16 (ma Tiidébeteg Gondozé Tntézet) Paks, Dedk F. u. 22. 1055 10146
volt Szegényhaz
M.17 (ma énkormanyzati bérlakasok) Paks, Anna u. 17. 1064/1 4171
M.18 volt lakohaz (ma Egészségiigyi Alkdzpont) | Paks, Dedk F. u. 7. 16 4178
M.19 volt lakohaz (ma Egészségiigyi Alkozpont) | Paks Deak F. u. 7/a. 16 4179
Moo | VoIt Katolikus Ifjsigi Kor & Paks, Kossuth L. u. 895 4189
Legényegylet (ma Cipdlizem)
M21 | Bazarsor palks, SeentIstvan (€6 1 9g0 | 4184
volt Zarda .
M.22 (ma Balogh Antal Katolikus Iskola épiilete) Paks, Templom tér 6. 064/1 4189
M.23 volt reformatus iskola (ma étkezde) Paks, Sas u. 5. 1011
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4.23. tablazat: Paks kozigazgatasi teriiletén talalhato régészeti értékek elhelyezkedése

So,r- Megnevezés S()’r- Megnevezés
sZam szam
1. Bezerédi Altalanos Iskola 32. | Dunakdmléd-r.k. templom
2. Dozsa Gy. u. (kdzépkori telepiilés) 33. | Dunakoémldd (rémai Ortorony)
3. Hegyhat u. 34. | Dunakémléd-Szabadsag u.
4. Malomhegy (Rokus-Gardonyi u.) 35. | Dunakoémldd-Szalmas diild
5. Nagydorogi eldgazas 36. | Dunakomldéd-Urgehegy
6. Pincevolgy (ismeretlen korti temetd) 37. | Dunakomléd-Urgehegy DK
7. R.k. plébania (t6rok temetd) 38. | Faluhely
8. R.k. templom 39. | Felsobirito (6skori telep. ism. koru temetd)
9. Sanchegy 40. | Felsobirito-pusztai épiiletek
10. Sz6116 utca 41. | Guga temetd
11. | Topaz Etterem (Kossuth u.) 42. | Gyapa (6skori telep)
12. | Atomerémil 43. | Gyapa-Kanacsi Ut keleti partja
13. | Atomerémii-transzform.all 44. | Gyapa-Templomdomb
14. | Csédmpa-pataktol délre 45. | Gyapa-Uj szarvasmarha telep
15. Csampa (rémai 6rtorony) 46. | Gyapa-bronzkori telep
16. | Csampa-Piispokdomb 47. | Gyapa-romai telep
17. | Csampa-Rac temetd 48. | Hegyespuszta (romai telepiilés)
18. | Csampa-Safrany tanya 49. | Irnsosi rom
19. | Cseresznyés-akalacs, Bibichegy 50. | Oregforrési diild
20. Cseresznyés-Fenyves 51. | Paskum-diilo
21. | Dunakomléd Alt. Isk. 52. | Téglagyar
22. | Dunakoémléd-Béke u. mellett 53. | Vizes-diil6 I. arpadkori telep
23. | Dunakémléd-Bartok B. u. 54. | Vizes-dilé II. Pali falu
24. | Dunakémléd-Sanchegy-eréd 55. | Urgehegy alja (forras)
25. | Dunakémléd-Sanchegy-vicus 56. | Vorés-malom volgy
26. | Dunakémléd-Sanchegytél DNy-ra 57. | Vorés-malmi kdzépso6 to észak
27. | Dunakémldéd-dogkut 58. | Voros-malmi kdzépsd t6 DNy
28. | Dunakoémléd-fitrift 59. | Voros-malmi arok mellett
29. | Dunakomléd-imsoési erdészhaz 60. | Voros-malmi arok felso folyas I.
30. | Dunakdmldd-imsosi erdd 61. | Voros-malmi arok felsé folyas II.
31. | Dunakdmldd-Juhasz volgy
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4.24. tablazat: Paks varos helyi védett természeti értékei

Sorszam | Cim | Hrsz
Egyedi értékek
H-TV.l. | Duna-parti gesztenyefasor 1820 m’ 08 hrsz-bol
520 m’ 09 hrsz-bél

H-TV.2. | Anna utcai altalanos iskola udvaran 1év6 tiszafa

H-TV.3. | Romai katolikus templomto6l délre 1évo fasitott koztér 6rokzoldjei

H-TV.4. | 2072 hrsz.-01 (Kalap u. 6.) ingatlan elékertjében 1évo 6rokzold

H-TV.5. | Vorosmarty utcai gesztenyefak

H-TV.6. | Fehéreperfa (Morus Alba) Paks, Szent Istvan tér 1017/1
Védett teriiletek

H-TV.7. Prelatushoz tartozo sz616teriilet Paks, Rokus u. 1117

H-TV.8. Varosi Muzeum kertje

H-TV.9. Deak Ferenc utcai altalanos iskola elékertje

H-TV.10. | A rémai katolikus templom kertje

4.25. tablazat: Paks varos helyi védelemre javasolt természeti értékek

Sorszam Cim Hrsz
H-TV.1. | Paks, Laktanya utca gesztenyefasor 2327/2
H-TV.2. | Dunakoémléd gesztenyefasor 8267

Cseresznyés laprétek és a Csampa patak mentén a vizkedvelo
novények ¢élohelye

Vorosmalmi-volgy (értékes floraja miatt)

Paksi 19szfal (geologiai érték, a teljes pleisztocén kori rétegsort
megorizte, a téglagyari banyaudvarban kiilonosen jol
tanulmanyozhato)

Imsodsi erdd a 6-os Ut és a Duna medre kozott (értékes shonos fafajai
révén

4.3.7. Az eromi kornyezetében €16 lakossag kornyezet-egészségiigyi jellemzoi

A lakossag altalanos bemutatasa (lakosszam, osszetételi jellemzok, stb.) a telepiiléskornyezeti
fejezetben olvashatd. A kornyezetegészségiigyi jellemzOk feltarasara célzott vizsgalatokat
folytattunk le. Els6 1épésben e vizsgalatokat Tolna megyei mintateriileten kifejezetten annak
feltarasara inditottak, hogy az ionizal6 sugarzassal elvben kapcsolatos bioldgiai hatasok, azaz
a daganatos haldlesetek el6forduldsi gyakorisdga a hatasteriileten €16 népesség korében
milyen, illetve, hogy az atomerdmi belizemelése utan felismerhetdk voltak-e valtozasok. A
munkat Ggy végezték el, hogy az Osszegylijtott adatok, valamint a kapott eredmények a
késdbbiekben bazisadatként is szolgalhassanak a jovobeli valtozasok értékeléséhez. Masodik
Iépésben a vizsgalatokat kiterjesztették a Duna masik oldalan elhelyezkedd potencialis
hatéstertilet részre is.

Ez a vizsgélat szorosan az erOmii hatdsainak feltardsdra koncentradl, ezért a vizsgalat
eredményeit az 5. fejezetben foglaltuk Ossze. (Az atomerdmi belizemelése eldtti allapot
levalasztasanak és 6nallo bemutatasanak ebben az esetben nincs értelme.)
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4.3.8. Taj
4.3.8.1. A vizsgalat célja és teriileti kiterjedése

A ,természet védelmérol” szolo 1996. évi LIII. sz. torvényben rogzitett meghatarozas szerint
a taj a foldfelszin térben lehatarolhato, jellegzetes felépitésii és sajatossag része, a ra
jellemzd természeti értékekkel €s természeti rendszerekkel, valamint az emberi kultara
jellegzetességeivel egyiitt, ahol kdlcsonhatasban taldlhatok a természeti erdk és a mesterséges
(ember altal létrehozott) kornyezeti elemek. A t4) hasznositisa, a természeti értékek
felhaszndldsa sordn — a torvény szerint — meg kell Orizni a tajak természetes &s
természetkozeli allapotat, gondoskodni kell a tdjak esztétikai adottsagait és a jellegét
meghataroz6 természeti értékek, természeti rendszerek ¢s az egyedi t4jértékek
fennmaradasarol.

A természetvédelmi torvény értelmében tehat a taj védelme egyrészt a tajhasznositas,
megorzését jelenti. A tajvizsgalat ezért az atomerOmii kornyezetének teriilethasznalatait,
tajszerkezetét, tajképi jellemzdit és tajpotencialjat kell, hogy bemutassa.

A taji hatdsok értékelésekor vizsgédlando teriiletnek a kornyezeti elemek és rendszerek
hatasteriiletei koziil a t4ji szempontbdl is megjelend kedvezdtlen hatasok eredo tertiletét kell
tekinteniink. Az elemenkénti hatasteriiletek Osszességén til azonban mindig figyelembe kell
venni a tijhasznalati és a vizualis-esztétikai valtozasok megjelenési teriileteit is. Tajhasznalati
valtozéassal jelen esetben a telephelyen, annak véddteriiletein (valamilyen teriilethasznalati
korlatozassal érintett teriiletek), valamint Paks varos belteriiletének kiterjedése miatt a
teleptilés kornyékén is szamolnunk kell.

Vizudlis értelemben hatésteriiletnek azok a tajrészletek tekinthet6k, ahonnan a 1étesitmények
latszanak. Es itt nemcsak a szigoran vett erémiivi épiiletekre, hanem a kapcsolodd
létesitményekre, pl. tdvvezeték halozat is gondolnunk kell. Az esztétikai hatasteriilet a
tajszerkezeti-morfoldgiai adottsagok kovetkeztében a kiillonbozé irdanyokban természetesen
eltérd lesz, de az atomerémii magas létesitményei, pl. kémények akar tobb 10 km-rdl is
észrevehetéek. Ez azt jelenti, hogy ebbdl a szempontb6l érdemes a — mar korabban
értelmezett, ¢és biztonsagi szempontbdl lehatarolt — 20-30 km-es, legtdgabban értelmezett
hatasteriiletet alapul venni. (Nem jelenti ez azt, hogy ez a teljes teriilet valds hatasteriiletté is
valik esztétikai szempontbdl, hiszen pl. a 6.-os utrél a véderdd részben kitakarja a
l1étesitményt.)

4.3.8.2. Teriilethasznositdas, tdjszerkezet

A teriiletszerkezet, tajpotencial vizsgalatat korabban késziilt tir- és 1égifotok segitették. Ezek
alapjan tartuk fel a teriilethaszndlat jellemzdit és ennek idébeni véltozasat. Az atomerémiivet
kornyez6 tajat értékeltik a t4) tipusa, sokoldalusdga, eredetisége, egészségessége
szempontjabol is, valamint a bioldgiai aktivitds és az antropogén befolyasoltsag valtozasa
alapjan az atomerOmi el6tti allapotban, majd az 5. fejezetben a létesitmény megépiilte utani
allapotban.

Az atomerdmil mintegy 15-20 km-es korzetére értelmezett, kiilonb6z6 idészakokban készitett
trfelvételek Osszehasonlitasan alapuld teriiletszerkezet vizsgalatndl — ugyantigy mint pl. a
kornyezetegészségiigyi munkarésznél — elsddlegesen a valtozaskovetésre koncentraltunk. Igy
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ennek bemutatasat is az 5. fejezetben végezziik el. (Ott ismertetjiik a vizsgalt teriilet pontos
lehatdroldsat, bemutatjuk az elemzett felvételeket és a vizsgalat modszerét is.)

A teriilethasznalat, tajszerkezet legfontosabb jellemzdi az erdmii létesitése eldtti allapotban a
kovetkezOkben foglalhatok roviden Gssze:

— Mind a tdjhaszndlatban, tajszerkezetben, mind a tajképben meghatiaroz6 a Duna
melletti, kozel sikvidéki elhelyezkedés és a mezOgazdasagi, azon belill is a
nagytablas miivelés. igy Paks telepiilés kornyékét a *70-es években a termesztétajak
kozé sorolhatjuk. A telepiilés maga is illeszkedik ehhez a tjtipushoz, a csendes,
stagnalo nagykozségben még az ipari tevékenységben is az élelmiszerfeldolgozas
(konzervgyar) a meghatarozo.

— Jelentds kiterjedésti teriilethasznalati forma még a lombhullaté erdé (10 % felett),
valamint a legelé és a természetes gyep (6 % felett) is. Az erddfoltok egyrészt a
Duna mellett htizoédnak, masrészt mozaikosan gyepekkel keverve a dombhatakon
jelennek meg.

— Az eldzéekhez hasonloan viszonylag kiterjedt a folyok, csatornak teriilete (6 %
kortil), valamint a csaladihazas lakéteriilet (4 % koril) is. A telepiilés gyakorlatilag
teljes teriilete ebbe a kategoridba sorolhatd a vizsgalt idészakban.

— A tobbi teriilethasznalati forma 1 % koriili vagy az alatti kiterjedésti, tehat a
tajhasznalatban és tajképben nem meghatarozo. Ugyanakkor elmondhato, hogy
ezekbdl a kisebb foltokbol viszonylag sok van tehat a teriilet tagoltnak, valtozatosnak
tekinthetd.

4.3.8.3. A legfontosabb tdji jellemzok

A taji jellemzok koziil a legfontosabbnak adott térség természetfoldrajzi adottsagait
tekinthetjiik, hiszen ezek a tajpotencialt meghatdrozzak. A természetfoldrajzi adottsagokat a
4.1. alfejezetben mar részletesen bemutattuk, itt csak rovid Osszefoglald elemzést adunk. A
vizsgat térségrol elmondhato, hogy:

— mind a tadgabb térség, mind az atomerdmii sziikebb kornyezete a folyovizek altal
kialakitott, tagolt, jellemzden kiilonb6z6 artéri szintli siksag;

— a pannon alapkOzetre altalaban homokos, kavicsos iiledékek telepiiltek. A
talajszintben 1is sok helyen meghatdrozok a réti jellegli talajok, melyek
termékenysége altalaban kozepes, vagy annal rosszabb;

— ateriilet mérsékelten meleg és szaraz, igen jellemzok itt a meteorologiai szélsdségek.
A teriilet csapadékszegény, felszini vizekben azonban mégis gazdag;

— potencidlis ndvényvilagdban a kiilonbozd tolgyesek (gyertydnos, gyongyviragos
tolgyesek, keményfa ligeterdok) a jellemzoek.

A t4ji-tajképi adottsdgok jellemzésénél a sokoldalusdgot, az eredetiséget ¢és az
egészségességet szoktuk vizsgalni. Ezen tényezOket elsésorban a szegélyek ¢és a
novényallomanyok 1éte vagy hidnya, mennyisége €s milyensége (mindsége) hatarozza meg. E
tényezOk szerint az atomerdmii 1étesitése eldtt a vizsgalt térség visszamendleg becsiilhetd taji
jellemzéi a kovetkezok:
— Paks telepiilés kornyéke a tajtipus besorolas szerint termesztotaj, a telepiilés maga
mezdvaros jellegii.
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— A telepiiléskornyezetrdl sz616 fejezetben mar leirtuk, hogy a vizsgalt térség foldrajzi
adottsagait tekintve inkdbb az Alfold sajatossdgait mutatja, sokoldalisag
szempontjabol azonban teriiletszerkezete mar az atomerOmi 1étesitése elott is
valtozatosabbnak, tagoltabbnak és szinesebbnek tekinthetd, mint az atlagos alfoldi
t4j. Ennek egyik f6 oka a vizfelillet ¢és az erdd, azaz a Duna és partmenti
novényzetének megjelenése. Ezek a t4ji élmény legmeghatarozobb elemei. Ezek
mellett hangsulyos elem a parton huz6do telepiilés maga, a Duna partjan huzodo
fout, illetve a telepiilést nyugatrdl hatarolé6 dombok. A vizsgalt Paks kornyéki taj f6
szegélyeit is az elobb felsorolt, foként észak-déli iranyultsagl un. latvany szegélyek
hatarozzak meg. (A latvanyban is karakteresen megjelend szegélyek tulsulya adja a
tertilet valtozatossagat.) A telephely és kornyékének megjelenése a telepités elott
természetesen a jelenleginél kevésbé volt sokoldalinak tekinthetd, elsdsorban a
nagyiizemi mezdgazdasag jellemezte.

— A fentieket figyelembe véve elmondhato, hogy a teriilet mar az erdmi telepitése elott
is jelent6s antropogén befolyasoltsag alatt allt. A tajkép, tajszerkezet eredetiségét
szinte egyediill a Dunapart képviseli (bar az emberi atalakitdo tevékenység, pl.
partalakitas, folyoszabalyozas itt is nyomonkdvethetd). E mellett természetkozeli
teriiletnek tekinthetd a nyugati, elsdsorban szdlével, gylimolccsel beiiltetett
dombvonulat.

— A térség t4ji szempontu egészségessége csak igen kozelitdleg becsiilhetd ennyi év
tavlataban. Valoszintisithetd, hogy a mar ekkor is jelenlévé nagyfokt emberi zavaras
miatt a ndévény- ¢és allatvilag mar az erOmi létesitése eldtt is degradalt volt.
Nagyrészt mar ekkor is hidnyoztak a természetes novényzettel fedett, nagyobb
részben teljes évben boritott feliiletek. Ezt az ¢16vilaggal foglalkozé fejezet is jelezte,
mikoris a potencialis tarsulasok visszaszoruldsardl, erddirtasrol beszélt. Valdszini
azonban, hogy beteg névényallomannyal, er6zidval, devasztalt-rontott feliiletekkel a
vizsgalt teriileten nem vagy alig talalkoztunk volna ebben az iddszakban. (Ezek
késObb az ipari funkcié hatdsara kiterjedtek a vizsgalt teriileten. Lasd pl. a
tavvezetékek alatti gyepek, vagy a véderdoben talalhato nagyfokti gyomosodas.)

— A vizsgalt Paks kozeli térség bioldgiai aktivitasa szintén valamivel mindenképpen
nagyobb volt az erdmii 1étesitése eldtti allapotban, hiszen a Iétesitményt z6ldmezds
beruhazéassal, kordbban biologiailag részben aktiv, a vegetacidés iddszakban
novényzettel boritott mezdgazdasagi teriileten alakitottdk ki. Ugyanakkor az
antropogén befolyasoltsag alacsonyabb volt, hiszen a Iétesitmény nemcsak a
telephelyen hanem a kdrnyezetében is jelentOs tajalakitd tevékenységgel jart egyiitt.
(Lésd pl. hideg- és melegvizes csatorndk, tavvezetékek, véderdd, stb.)

4.3.8.4. Az atomenergia elodllitasat befolydsolo tajhaszndlatok

Az atomerémii kornyezetében taldlhatok olyan teriilethasznalatok, melyek hat(hat)nak,
esetlegesen veszélyeztethetik az erdmii normal miikodését. Lasd itt veszélyes l1étesitmények €s
tevékenységek (ipari tevékenységek, kozlekedés-szallitas, katonai tevékenység). Ezek koziil a
legfontosabbak a kovetkezok:

— Veszélyes ipari tevékenységek: A Paksi AtomerOmii telephelyének kozvetlen
kornyezetében jelentdsebb ipari létesitmény nem talalhat6. Nincs petrokémiai {izem,
finomitd, nincs banya, nincs orszdgos gaz- vagy olajvezeték, nincs foldalatti
gaztermelés. A kornyezd nagyobb telepiiléseken (pl. Kalocsa, Paks, Szekszard,
Tolna) azonban taldlhatok olyan ipari tevékenységek, melyek soran veszélyes
anyagok tarolasa ill. feldolgozéasa folyik. Természetesen a telephelyen beliil vannak
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olyan résztevékenységek, melyek potencialis veszélyt rejtenek. Lasd pl. nitrogén- és
hidrogéniizem, vegyszerlefejtd, vizelokészitd, vegyszer- és gazpalack tarolo.

— Kaozlekedés, szallitas: Elvben mind a szarazfoldi (vasuti és kozati), mind vizi, mind
a 1égi kozlekedés rejthet veszélyeket az atomerdmiire nézve.

Az erdmii megkozelithetésége vastton, koziaton és a Dunan, mint nemzetkozi vizi
uton egyarant jo. Ezen kozlekedési modok esetén els@sorban a veszélyes aruk
szallitasabol esetleg bekdvetkezd balesetek hatasai szerepelhetnek a veszélyeztetd
tényezOk kozott. Egy korabbi vizsgalat soran a kozati forgalmi és baleseti adatok
elemzésével megallapitottdk, hogy az erémi kozelében a veszélyes aruk aranya a
szallitott aruk Osszes mennyiségéhez viszonyitva 1 %, és anyagkiomlést is eléidézd
baleset a sulyos balesetek legfeljebb 10 %-aban fordulhat eld. A szdmitasok szerint
veszélyes anyag kiszabadulasaval jar6 kozuti baleset valdszinlisége a kiomlott anyag
térfogatara vonatkoztatva 2.9x10™ 1/a.

A 6. sz. foutvonalon az orszag legnagyobb olajfinomitdjanak kozelsége (MOL
els6sorban a kdolaj és a kdolajipari termékek képviselik. Ezeknél adott esetben
nagyobb veszélyt jelenthetnek a sokkal ritkdbban szallitott mérgezd anyagok
(foszgén, hidrogén-fluorid, klérgaz, soésavgaz, kén-dioxid, ammonia, szén-szulfid),
amelyekbdl balesetnél képzddd gézfelhd az erdmiivi telephely tdvolsagaban is
mérgezd lehet. Foként a foszgén, hidrogén-flurid és klor esetében kell kiemelt
vesz€llyel szdmolni. A robbanodanyagok koziil az etilént tartalmazd gézfelhd a
legveszélyesebb, mert egy tartdlykocsi mennyiségi etilén kidramlasakor az esetleg
bekdvetkezd robbanés 16késhulldma a szamitdsok szerint még 2400 m tavolsagban is
okozhat ablaktorést és 368 m-re részleges épiiletrongalast. A kozati balesetek
esetleges tlizhatdsdbol szarmazd hdeffektusok tavolsdga nem éri el a PA Rt.
telephelyének tertiletét.

A Duna a hazai és nemzetkozi vizi szallitds utvonala. A belfoldi és az export-import
szallitdson kiviil jelentds a tranzitforgalom. Ehhez a forgalomsiiriséghez képest az
erdmivi forgalom nem szamottevl. Paks térségében a Duna szakasz konnyen
hajézhat6, lassu folyasu. A hajout kitlizése j6. Egyediil az orszagos atlagnal nagyobb
szamu kodos nap neheziti a zavartalan hajoforgalmat. A vizi szallitasnal
bekovetkezd balesetek hatdsat elsOsorban az erémi vizkivételi rendszerének
meghibasodasa szempontjabol vizsgaltak. Megallapitottak, hogy még jelentds
hajosériiléssel jard baleseteknél sem keriilt rakomény a vizbe. A becslések szerint a
vizi balesetek szempontjabol biztonsdgnoveld intézkedést igényld korlat szamértéke
10* 1/a. A hajozasi balesetekbdl eredé er6miivi meghibasodasi események
kockézata ezek szerint minimalis.

A polgari repiilés 1égifolyoséi ugyan megkozelitik a telephelyet, de a telephely maga
repiilési tilalmi Ovezetként szerepel a megfeleld tavolsdgi ¢és magassagi
védotavolsagokkal. Masrészt a polgari 1égikozlekedésbol adodo veszélyeztetettség
elhanyagolhato a lezuhanési gyakorisag alapjan is (10”-10" lezuhanas/év/km?), ahol
a nagyobb gyakorisag a le- és felszallasi mandverek altal meghatarozott. Katonai
repiilterek a — a tadvolsagi elven torténd sziirés hatardn tal — tdvol vannak, ezért a
fel- és leszallo repiilogép nagyobb gyakorisagt lezuhanasaval nem kell szamolni. (A
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1égiforgalombol becsiilhetd veszélyeztetés az erdmi 1étesitése ota csdkkent, hiszen a
kornyezetben tobb repiildtér megsziint.)

Az erdmi kozvetlen ill. tagabb kornyezetében katonai és kozforgalmi reptér illetve
fel- és leszallasi védézona nem talalhatd. Sport- €s egyéb polgari célu mikodod
repiillétér az er6mill tadgabb kornyezetében Dunaujvarosban (ARP koordinata:
N =46°53,72°, E=18°55,17") ¢és C”)csényben (ARP koordinata: N =46°1842,8”,
E =018°45°47,8”) talalhato.

— Katonai tevékenység: Katonai tevékenységgel az erémi 1étesitésekor még a vizsgalt
kornyezetben tobb helylitt szamolni kellett. Lasd pl. Kalocsai, Madocsai katonai
repiil6tér, melyeket azota bezartak, igy veszélyezteto hatasuk is jelentdsen csokkent.
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