
RADIOAKT TV HULLADÉKOK ELHELYEZÉSÉNEK 
KÖRNYEZETFÖLDTANI ELÖVIZSGALATA I  

Moyzes A n t a l *

A P a k s i  Atomerőmű R t .  t e r ü l e t é n  az e n e r g i a t e r m e l é s  k ö v e t k e z 

ményeképpen k ü l ö n f é l e  r a d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  i s  k e l e t k e z n e k ,  

a m e ly e k  k ö z ü l  a k i s -  é s  k ö z e p e s  a k t i v i t á s ú  f o l y é k o n y  és  s z i 

l á r d  h u l l a d é k o k a t  az  o r s z á g  t e r ü l e t é n  b e l ü l ,  ö n á l l ó  t á r o z ó b a n  
t e r v e z i k  e l h e l y e z n i . A f o l y é k o n y  é s  s z i l á r d  h u l l a d é k o k a t  az  

erőműben k e z e l i k  és  a f e l d o l g o z á s  s o r á n  c e m e n t t e l  k e v e r v e  
m e g s z i l á r d í t j á k .

A c e m e n tm á t r ix b a  á g y a z o t t  k i s -  é s  k ö z e p e s  a k t i v i t á s ú  r a 

d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  e l h e l y e z é s é r e  14 p o s s z i b i l i s  t e r ü l e t  k ü 

lö n b ö z ő  r é s z l e t e s s é g ű  m e g k u ta tá s a  u t á n  1 9 8 3 -b a n  k e z d ő d ö t t  -  
m ajd  a v i t á k  k ö z é p p o n t j á b a  k e r ü l t  -  O f a l u ,  Feked , Véménd és  

B á t a a p á t i  k ö zsé ge k  k ö z ö t t  e l h e l y e z k e d ő  p o s s z i b i l i s  t e l e p h e l y  
m e g k u ta tá s a .  A t á j é k o z ó d ó  k u t a t á s  1 9 8 3 - b a n ,  az  e l ő z e t e s  k u t a 

t á s i  f á z i s  19 8 4 -8 8 .  k ö z ö t t  k é s z ü l t  e l .  A r é s z l e t e s  k u t a t á s i  
f á z i s  m é r n ö k g e o ló g ia i  é s  t a l a j m e c h a n i k a i  v i z s g á l a t a i t  még e l  
k e l l e n e  v é g e z n i . A r é s z l e t e s  k u t a t á s  m á r  nem a t e r v e z e t t  t á 

r o l ó k  l é t e s l t h e t ő s é g é r e , hanem az é p í t e n d ő  t á r o l ó k  k i v i t e l i  
t e r v e i h e z  szüksé ge s  r é s z l e t k é r d é s e k  m e g v á la s z o lá s á r a  i r á n y u l  -  
n a .

Az atomerőmű ü z e m e l ,  k ö v e tk e z é s k é p p e n  a r a d i o a k t í v  h u l 

la d é k o k  b i z to n s á g o s  e l h e l y e z é s é t  meg k e l l  o l d a n i .  A t a r t ó s  
t á r o l ó h e l y  m inden b i z o n n y a l  hazánk  t e r ü l e t é n  b e l ü l  l e s z .

A r a d i o a k t í v - h u l l a d é k  t á r o l ó  és  k e z e l ő  t e l e p  l é t e s í t é s e  

t o v á b b i , ú j  k u t a t á s o k ,  s zakm a i és p o l i t i k a i  d ö n té s e k  u tá n  l e 

h e t s é g e s .  A k ö r n y e z e t v é d e lm e t , a b i z t o n s á g o t  s z o l g á ló  k u t a t á 

sok  és  d ö n té s e k  a la p o s s á g á t  n a g y m é r té k b e n  s e g í t h e t i  a k o r á b b i  
k u t a t á s o k  (az  ó f a l u i  t e r ü l e t é  i s )  e r e d m é n y e in e k ,  t a p a s z t a l a 

t a i n a k  i s m e r e t e  és h a s z n o s í t á s a .

*  K G I  -  K ö r n y e z e t t e c h n o l ó g i a i  és  M é r n ö k g e o ló g ia i  I n t é z e t
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Az ó f a l u i  t e r ü l e t r e  v o n a tk o z ó  e l ő v i z s g á l a t o k  k u t a t á s i  

e r e d m é n y e i t  ö s s z e f o g l a l ó  j e l e n t é s e k  é s  é r t é k e lé s e k  1 9 9 2 -b e n  
e l k é s z ü l n e k .  Az e l ő v i z s g á l a t o k  k o m p l e x i t á s á r a  j e l l e m z ő ,  h o g y  

a h a tó s á g o k o n  k í v ü l  15 v á l l a l a t  é s  in té z m é n y  s z a k é r t ő i  v e t t e k  
r é s z t  a m unkákban. A s o k o ld a lú  v i z s g á l a t s o r o z a t  a l a p j á n  meg

i s m e r t  t e r m é s z e t i  a d o t t s á g o k  m e g h a tá r o z ó a k  a l é t e s í t e n d ő  t á 

r o z ó t e r e k  h e l y z e t é n e k  és  s z e r k e z e t é n e k  m e g v á la s z tá s a  szem 

p o n t j á b ó l .  T e l j e s  b i z t o n s á g o t  adó  t e r m é s z e t i  a d o t t s á g ú  t e r ü 

l e t e k  -  o l y a n o k ,  a m e ly e k  művi v é d e le m  n é l k ü l  b i z t o s í t a n á k  a 

r a d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  h e ly b e n  m a r a d á s á t  -  n i n c s e n e k . E z é r t  az  

i z o t ó p t á r o l ó k  t e l e p h e l y é n e k  t e r m é s z e t e s  v é d e lm i  e l e m e i t  meg

f e l e l ő  m űszak i  v é d ő e le m e k k e l  k e l l  k i e g é s z í t e n i ,  a n n a k  az  a -  
l a p v e t ő  c é l n a k  az  é r d e k é b e n ,  h o g y  a h u l l a d é k e l h e l y e z é s b ő l  e -  
r e d ő e n  se a k ö z e l i ,  s e  a t á v o l a b b i  j ö v ő b e n  ne é r j e  k á r o s o d á s  

az  e m b e r e k e t . M in d e n  b i z t o n s á g i  e le m z é s n e k  az e m b e r t  é r ő  p o 

t e n c i á l i s  s u g á r h a t á s  é r t é k e l é s é t  k e l l  t a r t a l m a z n i a .  Ez ma Ma

g y a r o r s z á g o n  a z t  j e l e n t i , hogy n o r m á l - ü z e m i  és r e n d k í v ü l i  k ö 

r ü lm é n y e k  k ö z ö t t  a t á r o l á s i  i d ő  a l a t t  ne jö h e s s e n  l é t r e  o l y a n  
h e l y z e t ,  a m e lyn ek  s o r á n  a k ö r n y e z e tb e n  é l ő  la k o s s á g  e g y e d i  

d ó z i s t e r h e l é s é  a N é p j ó l é t i  M i n i s z t é r i u m  á l t a l  e l ő í r t  0 , 2 5  
m S v /é v  h a t á r é r t é k e t  m e g h a la d ja .

A m e s te rs é g e s  k o r l á t o k a t  j e l e n t ő  m űv i v é d e lm i  b e r e n d e z é 

s e k e t  úgy v á l a s z t o t t á k  meg, hogy  n o r m á l  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  ne 

k e r ü l j ö n  k i  b e l ő l ü k  a k t i v i t á s .  A f ö l d t a n i  k ö r n y e z e t t e l  szem 

b e n i  e l v á r á s  u g y a n c s a k  a z ,  hogy  a t á r o l ó t e r e k b ő l  e s e t l e g  k i 

j u t ó  r a d i o a k t i v i t á s t  a t á r o l ó h e l y  n é h á n y  t í z  m é te re s  f ö l d t a n i  

k ö r n y z e t é b e n  a k á r  6 0 0  é v i g  i s  v i s s z a t a r t s a  úgy, h o g y  a 0 , 2 5  
m S v /é v  d ó z i s t e r h e l é s t  o ko zó  s z e n n y e z é s  t ö r e d é k e  se j u s s o n  a 

f e l s z í n r e .

E z é r t  a t e r ü l e t k i v á l a s z t á s  s o k o l d a l ú  v i z s g á l a t a i n a k  s o 

r á b ó l  ^ k ie m e lk e d n e k  a b e fo g a d ó  f ö l d t a n i - k ö z e g  k ü lö n b ö z ő  s z i 

v á r g á s i  t u l a j d o n s á g a i n a k ,  a b e s z i v á r g ó  v í z  m o z g á s i r á n y a i 

n a k ,  seb es s é g é n e k ,  ú j r a  f e l s z í n r e  b u k k a n á s á h o z  s z ü k s é g e s  i d e 

j é n e k  m e g h a tá ro z á s á ra  v o n a tk o z ó  k u t a t á s o k . Ezek a l a p j á n  l e h e t
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m o d e l l e z n i  a v í z b e  o ld ó d ó  s z e n n y e z ő a n y a g o k  t e r j e d é s é t .  Az 

e r r e  i r á n y u l ó  v i z s g á l a t o k  néhá ny  e le m é t  i s m e r t e t i  ez a c i k k  
az  ó f a l u i  k u t a t á s i  t e r ü l e t  p é l d á j á n .

1 . A k u t a t á s i  t e r ü l e t  f ö l d t a n i ,  v í z f ö l d t a n i  a d o t t s á g a

A k u t a t á s i  t e r ü l e t  a M e c s e k -h e g y s é g e t  DK-en k i s é r ő  M ó rá g y -  

G e r e s d i  dombsághoz t a r t o z i k .

Az O fa lu -F e k e d - V é m é n d - E r d ő s m e c s k e - B á ta a p á t i  k ö z ö t t  e l h e l y e z 

ked ő  t e r ü l e t  a m e c s e k i  és  v i l l á n y i  m ezozoós p á s z t á k  k ö z é  é k e 

lő d ő  ÉK-DNY-i i r á n y ú ,  m in te g y  160 km3 k i t e r j e d é s ű  k a rb o n  i d ő 

s z a k i  k r i s t á l y o s  v o n u l a t  /F a z e k a s b o d a - M ó r á g y i  v o n u l a t  /  k ö 

z é p s ő  ré s z é n  h e l y e z k e d i k  e l .

Az ó f a l u i  k u t a t á s i  t e r ü l e t  f ö l d t a n i  f e l é p í t é s é t  a s z a k i r o d a -  

l o m b ó l ,  a f ú r á s o k  a d a t a i b ó l  és  a g e o f i z i k a i  m é r é s i  e redm é

n y e k b ő l ,  v a l a m in t  a c s a t l a k o z ó  t e r ü l e t e k e n  f e l l e l h e t ő  t e r m é 

s z e t e s  f e l t á r á s o k b ó l  i s m e r j ü k .  A k u t a t á s i  t e r ü l e t  f ö l d t a n i  

f e l é p í t é s é n e k  s z e m l é l t e t é s é r e  s z e r k e s z t e t t  f ö l d t a n i  r é t e g o s z 

l o p  a k u t a t ó f ú r á s o k  r é t e g s o r a i n a k  f e l d o l g o z á s a  a l a p j á n  k é 

s z ü l t  / 1  . á b r a / .

A t e r v e z e t t  t á r o l ó k  h e ly é n  m é l y ü l t  f ú r á s o k  v á l t o z a t o s  

r é t e g s o r t  t á r t a k  f e l .  A f i a t a l ,  ha rm ad  és n e g y e d id ő s z a k i  ü l e 

d é k e k  a l j z a t á t  az  egész  t e r ü l e t e n  r e g i o n á l i s a n  e l t e r j e d t  k a r 

b o n - i d ő s z a k i  p o r f i r o b l a s z t o s  g r á n i t ,  i l l .  g r a n i t o i d  k ő z e t e k  
a l k o t j á k .  Az a la p h e g y s é g  f e l e t t  á l t a l á n o s  e l t e r j e d é s b e n  p l i o -  
cén  t ö r m e lé k le p e la g y a g o s  , k ő z e t l i s z t e s  k i t ö l t é s ű  g r á n i t t ö r 

m e lé k e t ,  h o m o k o t , g ö r g e te g e t  és e r ó z i ó s  f o s z lá n y o k b a n  é s z l e l 

h e t ő  a g y a g b e te le p ü lé s e s ,  a g y a g o s ,  k o v á s  k ö t é s ű  f ö l d p á t d ú s  h o 

mokkő r é t e g e k e t  t á r t a k  f e l  a f ú r á s o k . A p l i o c é n  ö s s z l e t  g y e n 

ge v í z v e z e t ő  t u l a j d o n s á g ú ,  de v i z e t  t á r o z ,  r é t e g v í z t a r t ó  
o s s z  1 é t k é n t  i s m e r e t e s .

A f e d ő ü le d é k e k  zömét a p l e i s z t o c é n  képződm ények a l k o t 

j á k .  A p l e i s z t o c é n  a l s ó  k e v e r t  h i d r o m o r f  r é t e g e i  u r a lk o d ó a n  ■ 
a g y a g o s a k ,  á l t a l á b a n  v í z r e k e s z t ő k é n t ,  i l l .  ig e n  gyenge v í z á t 

e r e s z t ő k é n t  v i s e l k e d n e k .  A f e l s ő  p l e i s z t o c é n  f o s s z i l i s  t a l a -

í s  .



j ó k k a l  és s z e m ip e d o l  i t o k k a l  t a g o l t  l ö s z ö s  e r e d e t ű  k ő z e t  l i s z t ,  

agyagos k ő z e t  1 i s z t  és k ő z e t  l i s z t e s  a g y a g  r é t e g e i  k é p e z i k  a 
t e r v e z e t t  t á r o l ó k  b e fo g a d ó  o s s z  l e t é t . A f e l s ő  p l e i s z t o c é n  a l 

só h á n y a d á b a n , a fe k ü  a l s ó  p l e i s z t o c é n  ö s s z l e t  v í z r e k e s z t ő  

h a tása  k ö v e t k e z t é b e n  é s z l e l h e t ő  a f e l s ő  v í z e m e l e t k é n t  megha-  
t á r o z o t t  t a l a j v í z .

A t e r v e z e t t  r a d i o a k t í v  h u l l a d é k t á r o l ó k  t e r ü l e t é n  a t a 

l a j v í z  3 0 -3 5  m - e s  m é ly s é g k ö z b e n  h e l y e z k e d i k  e l  a t e r e p  a l a t t .  

A t á r o l ó k  12 m m é ly s é g ü e k  l e s z n e k ,  és  a t á r o l ó t e r e k  l é t e s í t é 

séhez maximum 15 m m é lységű  m u n k a g ö d rö k  k é s z ü ln e k  az e l ő z e t e s  

t e r v e k  s z e r i n t  / 2 .  á b r a / .

2 .  H id ro s z o n d a  v i z s g á l a t o k

A la p v e tő  f o n t o s s á g ú n a k  t a r t o t t u k  a k u t a t á s o k  s o rá n  a t e r v e 

z e t t  t á r o z ó t e r e k  és a t a l a j v í z t a r t ó  k ö z ö t t i  há rom  f á z i s ú  s z a 

k a s z k é n t  k e z e l t  f ö l d t a n i  k ö z e g  s z i v á r g á s i  t u l a j d o n s á g a i n a k  

r é s z l e t e s  m e g is m e r é s é t .  E z é r t  a ha gyo m ányo sna k  m ondha tó  s z i 

v á r g á s i  v i z s g á l a t o k  m e l l e t t  -  a m e ly e k  a h á r o m f á z i s ú  zónában  

csak  e g y - e g y  v i z s g á l a t i  p o n t r a  é r v é n y e s  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő t , 
vagy a k é t f á z i s ú  r é t e g e k  á t l a g o s  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő i t  h a t á 

ro z z á k  meg -  a f e d ő  ü le d é k e k  r é t e g z e t t s é g é n e k  m e g f e l e l ő  p o n t -  

sűrűségű s z i v á r g á s i  té n y e z ő  m e g h a tá r o z á s á t  i s  e l v é g e z t ü k .

A f e l a d a t o t  a K is s - S z v á k  m é rn ö k ö k  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t ,  h i d r o 

szonda néven  i s m e r t  m ó d s z e r r e l  és  e s z k ö z z e l  v é g e z tü k .  A mód

s z e r  e lő n y e ,  h o g y  e g y -e g y  f ü g g é l y b e n  ig e n  na gy  / 5 - 1 0  c m - e s /  
p o n t s ü r ü s é g g e 1 h a t á r o z h a t ó k  meg a r é t e g e k  h o r i z o n t á l i s  s z i 

v á r g á s i  t é n y e z ő i .  Az e s z k ö z t  é s  az  e l j á r á s t  o l y a n  v é k o n y  

s z e m ip e rm e a b i1 i s  -  p e r m e a b i l i s  r é t e g e k  h e l y z e t é n e k  m e g h a tá r o 

zásá ra  f e j l e s z t e t t é k  k i ,  a m e ly e k  k im u t a t á s a  hagyom ányos e l j á 

r á s o k k a l  g y a k r a n  nem i s  l e h e t s é g e s .

Az e s z k ö z z e l  é s  a z  e l j á r á s s a l  m e g á l l a p í t h a t ó  az e g y e s  s z i n t e k  
s z i v á r g á s i  t é n y e z ő j e  i s  azon k o r l á t o k  k ö z ö t t ,  a m e ly e k e n  b e l ü l  

az i l y e n  v é k o n y s á g ú  r é te g e k b e n  a k - t é n y e z ő  é r t é k e ,  a s z i v á i —  

gás f o ly a m a t a  é r t e l m e z h e t ő .

66



Az e s z k ö z  egy  c é l s z e r ű  c s ú c c s a l  e l l á t o t t  s t a t i k u s  s z on da  

/ 3 . á b r a / . A f o l y a m a t o s  b e s a j t o l á s  s o rá n  a s z o n d a c s ú c s  á l l a n d ó  
v lz n y o m á s  a l a t t  á l l ,  a p e r m e a b i1 i t á s r a  u t a l ó  v á l t o z á s o k a t  az  

e l n y e l t  v í z m e n n y is é g b ő l  és a h o z z á t a r t o z ó  nyom ásbó l s z á m í t 

h a t j u k .

A s z o n d á v a l  ugyan még v i s z o n y la g  c s e k é l y  számú s z i v á r g á s i  t é 

n y e z ő - s o r o z a t  v i z s g á l a t o t  v é g e z t e k , de az  e redm ények  p o n t o s 

sága az  a d o t t  k i s  p e r m e a b i1i t á s ú  r é t e g e k b e n  m e g f e le lő n e k  l á t 

s z i k .

A h i d r o s z o n d á v a l  v é g z e t t  m é r é s s o r o z a t o k  a l a p j á n  a q u a r t e r  

ö s s z l e t  s z a k a s z o k r a  b o n t h a t ó . A l e g f e l s ő  4 - 6  m é te r  j o b b  v í z 

v e z e t ő  az a l a t t a  l é v ő  ö s s z l e t n é l . Ezen a s z a k a s z o n  m é r t  s z i 

v á r g á s i  té n y e z ő k  é r t é k e i n e k  á t l a g a  k  = 4 ,8 1  x 1 0 ~ 7 m / s .  6 és  
19 m é te r  k ö z ö t t  ugyan ez  1 ,4 6  x 1 0 ~ 7 m /s .  V égü l 19 m é t e r  a l a t t  

6 ,1 8  x 10~e m /s  a s z i v á r g á s i  t é n y e z ő  á t l a g a .

A h id r o s z o n d a  m é r é s s o r o z a t  e re d m é n y e i  s z á m í tó g é p e s  f e l 

d o lg o z á s s a l  g r a f i k u s a n  i s  m e g j e l e n í t h e t ő k  / 4 .  á b r a / .

A g r a f i k u s  á b r á z o lá s  j ó l  s z e m l é l t e t i  az  ö s s z l e t  r é t e g z e t t s é 

g é t  és  i n h o m o g e n i t á s á t .

3 .  A v í z r é s z e c s k é k  s z i v á r g á s a  a f ö l d t a n i  k ö r n y e z e t b e n , a 
s z i v á r g á s i  ú t v o n a l a k  v i z s g á l a t a

A b e s z i v á r g ó  c s a p a d é k v í z  ú t j á t  a f ö l d t a n i  ö s s z e le t e k e n  k e 

r e s z t ü l  a k u t a t ó k  t ö b b  s z i v á r g á s i  m o d e l l  s e g í t s é g é v e l  v i z s 

g á l t á k .  A k ö v e tk e z ő k b e n  az FTV s z á m í t á s i  a l a p m o d e l Í j é t  és  az  

a l k a l m a z o t t  s z á m í t á s i  e l j á r á s t  i s m e r t e t e m .

A t e r v e z e t t  t á r o l ó k  f ö ld m u n k a g ö d ré n e k  f e n é k s z i n t j é b ő l  k i i n 

d u lv a  a s z i v á r g ó  v í z r é s z e c s k e  ú t v o n a l á t  v i z s g á l t u k ,  i l l e t v e  
az ú t v o n a la k  m e g té t e lé h e z  s z ü k s é g e s  i d ő k e t  s z á m í t o t t u k .

/5 v í z r é s z e c s k e  s z i v á r g á s i  ú t v o n a l á t  a k ö v e t k e z ő  k é t  s z a k a s z -< 

r a  b o n t o t t u k :
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a /  F ü g g ő le g e s  l e s z i v á r g á s i  ú t v o n a l - s z a k a s z  a h u l l a d é k l e r a k ó  
a l a p f e l ü l e t é t ő l  s z á m í tv a  a t a l a j v í z  f e l s z í n é i g . Ezen az  
ú t v o n a l  s z a k a s z o n  három  f á z i s ú  / v í z  + le v e g ő  * m á t r i x  /  

t é r b e n  z a j l i k  a s z i v á r g á s .

b /  A t a l a j v í z  s z i n t j é h e z  l e é r ő  v í z r é s z e c s k e  a to v á b b ia k b a n  a 
t a l a j v í z  p i e z o m e t r i k u s  f e l ü l e t é n  m e g s z e r k e s z th e tő  t r a j e k -  
t ó r i a  v o n a lá n  s z i v á r o g  to v á b b  h o r i z o n t á l i s  i r á n y b a n , k é t  

f á z i s ú  / v í z  * m á t r i x /  t é r b e n .

A t é r b e l i  s z i v á r g á s o k  i d ő b e n i  a l a k u lá s a  d ö n tő e n  a s z i v á r 

g á s i  ú t v o n a l a k  á l t a l  h a r á n t o l t  k ő z e t e k  m in ő s é g é t ő l  f ü g g .

A  v i z s g á l t  t é r r é s z b e n  f in o m s z e m ü ,  a g y a g o s  h o m o k l i s z t e k ,  
agyagok f o r d u l n a k  e l ő .

Ezen k ő z e t f é l e s é g e k e t  p l a s z t i k u s s á g u k k a l  / I p % / ,  h é z a g tá l —  

f o g a t u k k a l ,  s z a b a d  h é z a g t é r f o g a t u k k a l ,  v í z t a r t a l m u k k a l , 
i l l e t v e  á t e r e s z t ő k é p e s s é g ü k k e l  j e l l e m e z t ü k  a s z i v á r g á s i  
model I b e n .

A s z á m í t á s i  m ó d s z e r  lé n y e g e  a z ,  hogy  a k é t f á z i s ú  s z i v á r g á s i  
té rb e n  a D a r c y  - f é l e  s z i v á r g á s i  e g y e n le t  í r j a  l e  a s z i v á r g ó  
v í z  t é r b e l i  m o z g á s á t :

k  ( 5  z
V = -  / ------- + -------------- / ,

n „  c)x  c)y

a h o l v  - s z i v á r g ó  v í z  seb e s s é g e  / m / n a p /  
k  -  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő  /  m /n a p /  

n0 -  s z a b a d  h é z a g t é r f o g a t

2>z 7)z
J  ------------------  + -------------  a h i d r a u l i k u s  e s é s .

d  x  c ?  y
A bárom f á z i s ú  zónában a s z i v á r g á s i  t é n y e z ő  a k ő z e t e k  v í z t a r 

t a lm á t ó l  és  h é z a g t é r f o g a t á t ó l  f ü g g .

S . I rm a y  / l á s d  J u h á s z  J :  H i d r o g e o ló g ia ,  32 2 .  o l d a l .  B u d a p e s t ,  
1988 / a f ü g g ő l e g e s  s z i v á r g á s i  té n y e z ő  f e l v é t e l é r e  a
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k v  = k . f / w t /  ö s s z e fü g g é s t  j a v a s o l j a . , 

a h o l  k v  -  a h á rom  f á z i s ú  f ü g g ő l e g e s  á t s z i v á r g á s i  e g y ü t t h a t ó  

k -  D a rc y  - f é l e  k é t f á z i s ú  s z i v á r g á s b ó l  i s m e r t  s z i v á r 

g á s i  té n y e z ő

. f / w t / -  a k ő z e t  te rm é s z e te s  v í z t a r t a l m á t ó l  / w /  és  t e l j e s  

h é z a g t é r f o g a t t ó l  / n /  f ü g g ő  té n y e z ő ,  a h o l  W

wt  =  — ;  

n

k ö z e l í t ő e n  f / w t /  -  w t * ■3 í g y ,  hogy  ha wt - 1 ,  a k k o r  
f / w t / —1 /  k é t f á z i s ú  s z i v á r g á s  e s e t e / .

A f e n t i e k  s z e r i n t  a három f á z i s ú  zónában a f e n t i  m ó d s z e r  s z e 

r i n t  a dz ú t h o s s z  m e g té te lé h e z  s z ü k s é g e s  d t  i d ő :

d t  =  --------------------------------  .  d z ,

k  f / w t /

a k é t f á z i s ú  zón á b a n  p e d ig

n„
d t  = --------------------------------- d z ,

k  / I - I « , /

a h o l :  I  =  h i d r a u l i k u s  esés g r a d i e n s

k ü s z ö b e s é s  / k i s  e s é s e k  a l k a lm á v a l  f in o m s z e m ü  p e l i -  

t e s  ü le d é k e k n é l  k e l l  a l k a lm a z n i  a h i d r á u l i k u s  g r a 

d i e n s  c s ö k k e n t é s é r e / ;  é r t é k e  k ő z e t f é l e s é g  c s o p o t —  

t o k t ó l  és  I  n a g y s á g á tó l  fü g g ő e n  v á l t o z i k .

3 .1  A f ü g g ő le g e s  e l é r é s i  i d ő

A f e n t i e k b e n  b e m u t a t o t t  módon f ú r á s o n k é n t  á l l í t o t t u k  e l ő  
a szüksé ge s  a d a t h a lm a z o k a t . A f ü g g ő l e g e s  e l é r é s i  i d ő k  s z á m í 

tá s á h o z  k i i n d u l á s i  s z i n t k é n t  a t e r v e z e t t  m unkagödör f e n é k 

s z i n t j é t  /  a r e n d e z e t t  t e r e p s z i n t  a l a t t i  15 m / 2 6 5 ,0  m B f-n e k  
v e t t ü k  f e l .
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A t a l a j v í z  f e l s z í n é i g  s z á m í t o t t  f ü g g ő le g e s  e l é r é s i  i d ő k e t  az  
1. t á b l á z a t b a n  f o g l a l j u k  ö s s z e :

1 .  t á b l á z a t .  A f ü g g ő l e g e s  e l é r é s i  i d ő  k ü lö n b ö z ő  p o n to k o n

F úrás  száma fü g g .  e l é r é s i  i d ő  

/  é v /

t r a j e k t o r i a

száma

f ü g g .

1e é r é s i

i d ő  / é v /

F 1 1 7 TF 1 21
F 2 16 TR 2 21
F 3 21 TR 3 23
F 9 18 TR 4 1 7
F ÍO 23

F 11 20

F 12 18

F 13 20

F 17 23

F 18 21

F 19 21

E 1 20

E 2 27

3 . 2  A h o r i z o n t á l i s  e l é r é s i  i d ő

V í z f ö l d t a n i  m o d e l lü n k b e n  a 15 m -n é l  na gy o b b  m é ly s é g b e  i d ő 

szakosan  l e s z i v á r g ó  v í z m e n n y is é g e k b ő l  a p l e i s z t o c é n  v í z t a r 

t ó i g  l e j u t ó  v iz r é s z e c s k é k  a t r a j e k t ó r i á k  m e n té n ,  a p i e z o m e t - 

n k u s  s z i n t  esé sén ek  m e g f e l e l ő  ú t v o n a l o n ,  h o r i z o n t á l i s  s z i 

v á r g á s s a l  a t r a j e k t ó r i á k  t e l j e s  h o s s z n y i  ú t v o n a l á t  a 2 .  t á b 

lá z a t b a n  k ö z ö l t  s z á m í t o t t  e l é r é s i  i d ő t a r t a m  a l a t t  j á r j á k  be
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2 .  t á b l á z a t . A v í z s z i n t e s  e l é r é s i  i d ő  k ü l ö n b ö z ő  l e h e t 

s é g e s  ú t v o n a la k  m en té n

t r a j e k t ó r i a  száma a f e l v e t t  ú t v o n a l  t e l j e s  h o s s z á n a k

m e g té te lé h e z  s z ü k s é g e s  e l é r é s i  i d ő / é v /

ha n „  =  2 , 5 5  % ha na = 1 , 0  %

TR 1 703 276

TR 2 668 262

TR 3 5749 2255

TR 4 4160 1631

Az ú t v o n a l - s z a k a s z o k  m e g té te lé h e z  s z ü k s é g e s  i d ő k  s z á m í t o t t  

é r t é k e i t , azaz a s z i v á r g ó  v iz e k  ú t - i d ő  g r a f i k o n j a i t  az  5 .  

á b r á n  á b r á z o l t u k . Az ú t - i d ő  g r a f i k o n o k  f e l h a s z n á l á s á v a l  s z e r 

k e s z t e t t ü k  meg az  a z o n o s  e l é r é s i  i d ő f r o n t o k a t  a s z i v á r g á s i  

t é r b e n  / 6 . á b r a / . Az á b r á n  j ó l  l á t h a t ó ,  hogy  a TF 4, TR 3 s z ,  
t r a j e k t ó r i á k k a l  j e l l e m z e t t  s z i v á r g á s i  t é r b e n  a D - i  v í z g y ű j t ő  

t e r ü l e t é n  a s z i v á r g ó  v í z  á r a m lá s i  s e b e s s é g e  k ö z e l  egy  n a g y 

s á g r e n d d e l  k i s e b b ,  m i n t  az £ - i  v í z g y ű j t ő  t e r ü l e t é n  a TR 1 ,

TR 2 s z .  t r a j e k t ó r i á k  m e n t i  s z i v á r g á s i  s e b e s s é g e k .  Az e l é r é s i  
i d ő  é r t é k e k  a 2. t á b l á z a t  és a 6 .  á b r a  s z e r i n t  i s  f é l e z e r  é -  
v e k e t  j e l e n t e n e k .

F e n t ie k b e n  a v í z r é s z e c s k é k  m o z g á s á t  I r t u k  l e  az  e g y i k  
l e h e t s é g e s  s z i v á r g á s i  m o d e l l  s z e r i n t .  Az e l é r é s i  i d ő k e t  ö s z -  

s z e v e t v e  a r a d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  60 0  é v e s  le b o m lá s i  i d e j é v e l  
b e l á t h a t ó ,  hogy a t á r o l ó k b ó l  f e l t é t e l e s e n  a f ö l d t a n i  k ö z e g b e  
j u t ó  a k t i v i t á s t  m o b i l i z á l n i  k ép es  v i z e é s z e c s k é k ,  a k u t a t á s i  

t e r ü l e t k é n t  i s m e r t  H a r s á n y - K e r e s z t i  domb b e l s e j é b ő l  nem j u t 

n á n a k  k i  600 év a l a t t .

A c ik k b e n  a b i z t o n s á g i  e le m z é s  e g y i k  e le m é t  és  m ó d s z e r é t  

e m e l t ü k  k i .  T e rm é s z e te s e n  sok  más p a r a m é t e r t  i s  m e g h a tá r o z 

t u n k ,  de ezek i s m e r t e t é s e  m e g h a la d ja  a c i k k  k e r e t e i t .
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a z  Óf a l u i  k u t a t á s i  t e r ü l e t  k u t a t ó f ú r á s a i b a n  f e l t á r t

R É T E G S O R

KOR R É T E G
CSOPORT

K Ő ZE TTA N I JELLEG VASTAGSÁG
( » )

A  K É P Z Ő D M É N Y  M E G N E V E Z É S E

h o lo c é n 1 -  5 -  á th a lm o z o t t  k ó z e t l i s z t e s  l e j  tó ü le d é k ,  
v ö lg y i  ü le d é k e k

-o

•

c
- •

o
o
N

— <A 
•
a

>o
M
o

f t a t a i  

p l e i s z t o 
c é n ■1 5 - 2 0 -  s a r g a  k ó z e t l i s z t t a g y a g o s  k o z e t l i s z t ,  

k & z e t f is z te s  a g y a g ,  b a r n a  fo s s z i l is  

t a l a j  b e t e le p ü lé s e k k e l

id ő s

p le is z t o 
c é n

10  - 1 5  

2 - 2 0

-  s á rg a  a g y a g o s  k o z e t l i s z t ,  k ó z e t l i s z t e s  
a g y a g , v ö r ö s ,  to s s z  i l i s  t a l a j  b e te le p ü 
lé s e k k e l

-  h id ro m o r f  a g y a g o s  f o s s z i l i s  m e d e r -  
k i t ö l t é s

a ls ó
p le is z to  -  

c é n

s  s s *  

r  s  *  *  a 

i  r  i  :

= r  a a a 

a a s a

5  - 2 0
- h id r o m o r f  r é t e g e k :  s z ü r k é s b a r n a  m oza ikos 

s z e rk e z e tű  e g y a g , t u f i t o s  a g y a g ,h o m o k 

k ő  tö rm e lé k e s ,  k a v ic s s z ó r v á n y o s  a g y a g  

( b a r i  b a z a l t  v u l k a n i z m u s }

p l i o c  e n
r T T Í 7 "  "  “— 1------L j /  a a

------ *  « W
T— T j *  ■ ■
r l  y  a a a
z r r f  n *  * 
1 7  *  *  n x

1 0 - 3 0

1 - 3 0

-  s á r g o s s z ü rk e  f ö l d p á t d ú s . X  P f ^ 0 ?,0 1  . 
la z a  h o m o k k ő , a g y a g o s  \
k o v á s  k ö té s ű  y  k i t ö l t é s ű

-  s z ü r k e ,  s o  r o d s  s z ü r k e  /  vo^xa, s z ü rk e  
a g y a g  /  y a n i t to r m , ,

/  g ö r g e t e g ,  
/  h o m o k

k a  r b o n

♦  +  *  *  
T  f  *

-f- 1“  +  
♦  +  ♦

s z á lb a n  á lló  

g r a n ito id  k ő z e te k

1 á b r a
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VÁZLATOS VÍZFÖLDTANI SZELVÉNY

SOOm

JELMAGYARÁZAT

m s 3

• i ■ j i

áthalmozott agyagos, kozetlisztes lejtólösz j  HOLOCEN

barna, fosszilis talaj

sárga kőzetliszt, agyagos kőzetliszt, 
kőzetlisztes agyag

vörösf fosszilis talaj

hidromorf rétég eh: agyag , Kozetlisztes agyag.

FIATAL PLEISZTOCÉN

IDŐS PLEISZTOCÉN

hidromorf rétegek agyag, tufitos agyag, 
homokkő törmelékes, Kavicsszórványos agyag 
agyoa , kőzetliszt kötésű, 
földpatdús homokkő 
agyagos kőzetliszt kötésű vörös, 
szürke, gramttörroelék

pliocÉn -
-ALSO PLEISZTOCÉN 

PLIOCÉN 

MIOCÉN

szálban álló gránitok J PALEOZOOS

2. ábra
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HIDROSZONDACSUCS ELVI VA ZLATA

szondafej -<

I 0,038

0,031.

3.abra
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277 91 
ti B f

3 8 ' 

6,9

9.9-

12,7-

15.8 -

ie,e'

21.8

3,0.

H -  8 F - 9

HIDROSZONDASZELVÉNY ÉSZLELÓKÚT

H o riz o n tá lis  ir á n y ú  s z iv á rg á s i tényező

= 10 k* 1C * k -10  k = 1C (m s) rétegser IP

10

t

22

2«

15

12

18
12

4. ábra
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E L É R É S I  I D Ő - Á B R Á K  

N É G Y  S Z I V Á R G Á S I  Ú T V O N A L  M E N T E N

T R - 1 T R - Z

5 á b r a
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e l é r é s i  i d ő - t é r k é p

M - 1 5000

J E L M A G Y A R Á Z  AT

E ' « Számított függőleges leérési idő (é v i
1671 számításhoz felhasznált fúrás je le , száma

q A.-''’ . . .  . Iy?  S zivárgási útvonal (frq je k to ria ) je le , szama

500------------------- Azonos e lérés i idejű (izokron) vonalak (év)

6. á b r a
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EiiTIHOHMSIJT GEOLOGICAL PRELIM INARY IN V ESTIG A TIO N  0 ?  
DISPOSAL OF RADIOACTIVE '.VASTS

Antal Moyzes

The author renders information about the preliminary 
environment geological investigation connected with the 
disposal of contaminating material having a small and 
medium activity and coming into being with the Paks Nuclea 
Power Plant.
On basis of a preliminary comprehensive study has been the 
territory in the neighbourhood of the villages Cfalu-Peked 
in the area of the hili-country í'órágy-Geresdi in the 
Southern part of the country selected. According to invest 
igations in the research area granite, Plyocene and Pleist 
ocene layers of a weathered and clastic material had been 
explored by the borings. The explored formations are 
generally watertight and slightly water permeable resp.
The recipient rocks of the disposal site are Pleistocene 
rockflour of loess origin, clayey rockflour and clay with 
rockflour. There are disputes at present relating to the 
disposal.
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