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Az 1ij atomerémii létesitéséhez részletes telephely vizsgdlatot kell végezni, és értékelni kell a telephelyre jellemzd veszélyeket a
nukledris biztonsdg szempontjabdl. Ennek kézponti kérdése a telephely foldtani, tektonikai jellemzése és foldrengés-
veszélyeztetettségének meghatirozdsa. Tektonikai értelemben a Magyarorszig kézepén elhelyezkedd paksi telephely az alpi-
adatok vildgosan mutatjak, hogy a hegységrendszernek egy relative nyugodtabb zéndjiban, de nem veszélymentes teriiletén
foglal helyet Paks. A kutatdsok legnagyobb kihivdsit nyujto teriiletek ezek az alacsony veszélyeztetettségiinek ldtszo
tartomdnyok, és ezért a geologiai mult és jelen részletes feltdrisdt célzo kutatisokat nagy kériiltekintéssel kell megualdsitani.

Ennek szellemében sziiletett a Foldtani Kutatdsi Program (FKP). Az FKP foldtudomdnyi szakteriileti bontisban adja meg a
fentiek meguidlaszoldsihoz elengedhetetleniil sziikséges foldtani, geofizikai, szeizmoldgiai, geotechnikai és hidrogeologiai
vizsgdlatokat.

Bevezetés kiilonosen a hivatkozott Korméanyrendelet mellékleteként
kiadott Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat kovetelményeit.
A tudomédny mai éallasa és a Nemzetkozi Atomenergia

Ugynokség (NAU) foldrengés-biztonsagi koncepcidja szerint Az NB Sz-ben megf ogalmazott
nincsen olyan teruleE a”Foldo’n,/ a}melyﬂf abszolut Vesz.elyj kovetelm ény ek

mentes lenne atomerémii telepitésére, ezért a nagytektonikai

kornyezetet figyelembe véve valtozé6 mélységli és A telephely vizsgalatanak és értékelésének célja:
részletességti kutatasokat kell elvégezni a helyi specifikus

viszonyok  megismerése érdekében. A Magyarorszag a létesitést esetlegesen kizdr6 telephely jellemz&k

A 1Atecifard  Tias P . azonositasa,
tertiletén létesiteni kivant atomerdmiivekre a nukleéaris
biztonsagi kovetelményeket és az atomenergia feliigyeleti ~ — a telephelyre vonatkoz6 veszélyeztet§ tényezok vizsgélata
szerv hataskorébe tartozé eljarasok szabalyait és értekelése, s ennek alapjan
a118/2011. (VIL11) Korm.rendelet hatdrozza meg. A  _ ; tervezés alapjaban figyelembe veends - a telephelyi
rendeletben foglaltak szerint atomerémii létesitésére iranyuld koriilményekre és  veszélyekre jellemz6 - adatok
kérelem egyik el6feltétele az Orszagos Atomenergia Hivatal meghatarozasa.

(OAH) altal kiadott telephely engedély. A telephely engedély
alapjat a rendelet mellékleteként kiadott Nuklearis Biztonsagi
Szabélyzat (NBSz) 7. kotete szerint elvégzett telephely
vizsgalat és értékelés képezi. Az engedély megszerzéséhez fel
lehet hasznalni a rendelkezésre &ll6 telephely vizsgélati
eredményeket, de azokat a kor tudomanyos szinvonaldnak
megfelel6 modszerekkel validalni sziikséges. A telephely
engedélyezési dokumentédciéban be kell mutatni, hogy a
telephelyi adottsagok mellett a létesitend6 atomerSmt
teljesiteni tudja majd a hatalyos jogszabalyok -el6irasait,

A paksi telephelyre tervezett 1j atomerémtivi blokkok
létesitésének sajatossdga, hogy azokat olyan telephelyen
kivanjak megépiteni, amelynek a kdzvetlen szomszédsagéban
mar tizemel egy négyblokkos atomerémt. A kivalasztott
telephely igy egy zoldmez6s beruhazéassal szemben
lényegesen kedvezSbb helyzetben van, hiszen a telephely
jellemzéséhez rendelkezésre allnak korabbi adatok. Ezeket
igy a foldtani kutatdsi program Osszeallitdsa, a foldtani
adottsdgok kiértékelése és a tervezési alapba tartozo
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telephelyjellemz6k meghatérozadsa sordn figyelembe lehet
venni.

Kizaro tényezdk

Egy telephely akkor alkalmatlan, ha a telephelyen lehetnek
olyan veszélyek, amelyek hatdsaival szemben nincs kiprobalt,
megfelelé mtiszaki védelem, megoldas. Ilyen veszély a lejté
instabilitds, a karsztos, vagy felhagyott banyatertiletek
beszakadasa, vulkéani tevékenység, csuszamlasos, kuszés-
veszélyes teriiletek. A kutatdsi program osszeallitdsakor a

meglévo ismeretek alapjan ezeket a veszélyeket egyértelmtien
ki lehetett zarni.

A paksi telephelyen a telephely alkalmassagéat tekintve
praktikusan csak annak lehet6ségét kell vizsgalni, hogy van-e
a telephely alatt és kozvetlen kornyezetében olyan vetd,
amely a felszinen - biztonsagi szempontbdl szignifikans, s
miiszaki eszkozokkel megbizhatéan nem kezelhet§ -
elmozdulast hozna létre. Ezt a vet6t, torésvonalat nevezziik
kapabilis vetének, azaz képesnek arra, hogy rajta permanens
felszini elmozdulas jojjon 1étre. Ennek leginkabb kozvetett
kritériumai vannak. A vet6t a permanens felszini elmozdulas
szempontjabdl veszélyesnek kell tekinteni, ha a geoldgiai,
geofizikai, geodéziai és szeizmolégiai adatok alapjin az
alabbiak koziil egy vagy tobb ismérvnek megfelel:

a) a geologiai, geofizikai adatok ismétl6ds jelleggel
mozgasra, szignifikéns deformécidkra, vagy
diszlokdciokra, vagy mindhdromra utalnak olyan
id6intervallumban, amely alapjan nem kizarhato, hogy

a kovetkez6 mozgas a felszinre kifut;

b) szerkezeti kapcsolat létezik egy ismert kapabilis
torésvonallal, amelynek mozgasa kivélthatja a telephely
kornyezetében 1év6 torésvonal mozgasat;

c) a szeizmogén szerkezetrél feltehets, hogy a maximalis
lehetséges foldrengés elegend6en nagy és olyan
fészekmélységti, hogy feltételezhet6 - a telephely
geodinamikai sajatossagai alapjan - a felszinre kifuto
vetd &ltal okozott elvet6dés.

Az a) pontban meghatarozottakat - a rovid ismétlédési
id6kre utal6 geoldgiai és foldrengés adatokkal jellemzett -
nagyon aktiv régiokban rovidebb, a kevésbé aktiv tertileteken
szamottevéen hosszabb id6szakban kell vizsgalni. Ehhez
figyelembe vehets a NAU SSG-9 8.4.-ben szerepls ajanlas,
miszerint nagy aktivitdsa teriileteken, ahol mind a
foldrengési, mind a foldtani adatok egységesen a rovid
foldrengés visszatérési intervallumokra utalnak, a felszinre
futé vet6k elemzéséhez 10.000 éves (fels¢ pleisztocén-
holocén) nagysagrendti id6tartamot kell figyelembe venni.
Kevésbé aktiv teriileteken hosszabb idészakok (pliocén-
negyedidészak) figyelembe vétele sziikséges.

A veszélyek

A telephelyvizsgalat és értékelés alapvet§ célja, hogy a
telephelyi veszélyeket, azok potencidlis hatasait jellemezze,
amely alapjan meg kell hatarozni a létesitmény tervezéséhez
szitkséges, a tervezés alapjat képez6 adatokat. Uj
atomerémitivek esetében a tervezés alapjat képezé adatokat
az NBSz 3a. kotete szerint a 10-5/év meghaladéasi gyakoriség-
szinten kell meghatarozni, de a veszélyeztetettséget egészen a
107/ év gyakorisagi szintig jellemezni kell.

Az NBSz 7. kitetében megnevezett legf6bb foldtani veszély a
foldrengés és az ennek kovetkeztében kialakul6 talaj-

foly6sodas.
felesleges.

Ennek biztonsagi relevancidjat bizonyitani
Magyarorszdg a Pannon-medence kozéps6 részén fekszik, a
szeizmikusan igen aktiv Mediterran térség és a szinte teljesen
aszeizmikus Kelet-Eurépai tabla kozott. Hazank teriilete
szeizmikus szempontbdél kozepes-alacsony aktivitasinak
mondhat6. Kézetlemez hatéroktol tavol esik, igy foldrengés-
aktivitdsa jellegzetesen lemezen-beliili tulajdonsagokkal
rendelkezik. A historikus dokumentumok és a miiszeres
megfigyelések alapjan oOsszeéllitott (kozel masfél évezredre
vonatkozo) epicentrum térkép szerint a rengések eloszlasa
meglehetSsen difftiz, a hipocentrumok - néhany kivételtsl
eltekintve - bizonytalanul kothet6ek ismert térésvonalakhoz.
A kutatasok legnagyobb kihivasat nyujt6 teriiletek ezek a
kozepes-alacsony veszélyeztetettségiinek latsz6 tartomanyok,
am a tervezés alapjat képez6 105/év  meghaladési
gyakorisagra tekintettel a tobb milli6 éves geol6giai mult és
jelen  részletes feltardsat célzo  kutatdsokat nagy
kortltekintéssel kell megvaldsitani.

A telephelyet befogad6 foldtani kornyezet szeizmotektonikai
értékeléséb6l meg  kell hatarozni a  foldrengés-
veszélyeztetettséget. A szeizmotektonikai modellezéshez
Ossze kell gytijteni és értékelni kell a szeizmolégiai, geolégiai
és geofizikai, geotechnikai jellemz6ket, és rendelkezni kell a
vizsgélati tertilet torténelmi és miiszeresen regisztrélt
foldrengéseinek  katalégusaval. A  rendelkezésre 4ll6
torténelmi és muszeres adatok Osszegyfijtése, felhasznalasa
mellett célzott geolégiai, geofizikai és geotechnikai
vizsgédlatokat kell végrehajtani a foldrengésveszély
megéllapitasanak megalapozasidhoz.

A szeizmotektonikai modellezés és a specidlis telephelyi
viszonyok figyelembevételével meg kell hatdrozni a 105/év
gyakorisagu biztonsagi foldrengés jellemz6it, igy a maximalis
talajgyorsulast, vélaszspektrumot és az er6s mozgasok
id6tartamat.

A biztonséagi foldrengés mértékének meghatarozasa mellett
célszerti definidlni az tizemi foldrengés értékét is, amely
foldrengés az tizemi események kategoridba esik, és
bekovetkezése esetén az atomerémti miikodése zavartalanul
folyhat tovabb, vagy az esetleges leallast kovet6en gond
nélkiil gjraindithato.

A meglévé ismeretek alapjan tudjuk, hogy a paksi telephely
geotechnikai sajatossdgai miatt egy erds foldrengés
talajfolyésodast valthat ki. A laza, vizzel telitett, szemcsés
talajok, amelyekben a szemcsék kozotti  kohézid
elhanyagolhat6, erés razkédas hatasara tomorodni kezdenek,
a benniik levé hézagok térfogata lecsokken, a pérusokban
megnd a talajviz nyomdsa. Ha a pérusviz nyomdsa eléri a
folotte levé talajrétegek nyomasat, akkor ez az anyag ugy
viselkedik, mint egy viszkézus folyadék, elvesziti
nyirdszilardsagat, és nagy deformacidkat szenvedhet el
Ennek a jelenségnek van egy ,kedvezd” hatdsa is, a talaj
viszkézus folyadékként valé viselkedése lecsokkenti a
transzverzalis hullamkomponensek hozzajaruldsat a felszin
mozgasahoz, tehat a karok ebben az esetben nem a magas
gyorsuldsok, hanem a kialakulé nagy talajdeforméciok miatt
keletkeznek. Koztudott, hogy a talajfolyésodas a folyésodésra
hajlamos rétegben talajcserével, a talaj szerkezetét
megvaltoztat6 beavatkozdsokkal, vagy mélyalapozéssal
kikiiszobolhets, de ezen beavatkozasok megtervezéséhez a
talajfolydsodas részletes vizsgélatara van sziikség.
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Az FKP foldtudomanyi szakteriileti és
térbeli tagolasa

A fentiekben vazolt kovetelmények teljesitéséhez és a
vizsgalatok  céljanak eléréséhez a  foldtudoményok
szaktertileteinek és moédszertanainak széles spektrumat kell
alkalmazni, s a vizsgalat targyat képezé teriiletet is ennek
megfelelen kell kijelolni a regionalis léptéktdl a lokalisig,
alkalmazva a fokozatossdg elvét. A konvencidk szerint
foldtudomanyi helyett csak foldtaniként nevezett kutatasi
program az  aldbbi  foldtudomanyi  szakteriileti
részprogramokbol (Chikan et al., 2013) épiil fel:

- foldtani kutatasi program,

- szeizmoldgiai kutatasi program,
— geofizikai kutatasi program,

— hidrogeolégiai kutatasi program,
— geotechnikai kutatdsi program.

A regionalis vizsgalat a régi6 foldtani torténetének,
nagytektonikai egység fejlédésének a lehet6 legrészletesebb
megértését és az éltalanos geodinamikai kép felvazolasat
szolgalja. A vizsgalt teriilet egészében a telephely kozel
300 km sugart kornyezete. Ezen beliil a vizsgalatok kezdve a
regiondlis 300 km  sugarad  kort6l, a  vizsgalatok
részletezettségét egyre novelve, a telephely 50 km, 30 km
sugart koreiben zajlanak, illetve a telephely kozvetlen 10 km
atmérdji kornyezetén és magan a telephelyen.

Az 50 km-es sugart kor vizsgalatdnak célja a tertiilet részletes
foldtani, hidrogeolégiai, geofizikai és szeizmotektonikai
jellemzése. Ez a medencealjzat, a f6 sztratigréfiai egységek,
valamint a szerkezeti vonalak és méds tektonikai elemek
pontos térképezését foglalja magédba. Meg kell alkotni a
tertilet vizfoldtani modelljét is, amely szimulalni képes a
medencebeli  aramlasi ~ viszonyokat és  megfelel6
peremfeltételeket biztosit a telephelyi vizfoldtani modell
szamara. A telephelyi tagabb kornyezet a telephely 30 km
sugart kornyezetét foglalja magaban. Itt a rendelkezésre 4ll6
adatok pontositasdra és korszerfisitésére mar Gj terepi
mérésekre, furasokra és tirgeodéziai mozgdasvizsgélatokra,
térképi reambulaciokra, laboratériumi megismerésére, azok
rendszerbe foglaldsira, a meghatarozasukhoz sziikséges
foldtani-geofizikai alapadatok Osszegytijtésére és egytittes
értelmezésére van sziikség. A foldtani fejlédéstorténet
rekonstrukciéjahoz az id6sebb képzédmények esetén farasok
lemélyitése, geofizikai vizsgdlatok, a fiatal képz6dmények
esetében pedig morfolégiai és sekélygeofizikai vizsgalatok
visznek kozelebb. A telephelyi kozvetlen (10 km-es sugara)
kornyezet  vizsgalatinak célja a  teriilet részletes
rétegszerkezeti és neotektonikai jellemzése, a torések, a
felszinre kifuté elmozdulasok (vetSk) lehet6ségének és a
geoldgiai instabilitds lehet6ségének feltardsa, tovabba a
kutatasi teriilet képz6dményeinek foldtani veszélyforras-
vizsgalata,  épités-foldtani  elemzése. A  telephely
vizsgalatdnak célija a permanens talajelmozduldsok
lehet6ségének részletes vizsgélata és az alapozas alatti kozeg
atviteli tulajdonségainak, stabilitdsénak meghatarozasa. A
foldtani vizsgalat terjedelmében a telephely teriilete alatt
hozzavetSlegesen egy négyzetkilométernyi teriiletet kell
érteni. A vizsgalat részeként meg kell adni a tertiilet részletes
morfolégiai, foldtani, szeizmotektonikai, hidrogeoldgiai,
geotechnikai lefrdsat és épitésfoldtani jellemzését. A telephely

geotechnikai jellemzése sziikséges a foldrengés altal a
felszinen kivaltott talajmozgasok és a talajfolydsodas-veszély
meghatarozasahoz.

Foldtani vizsgalati program

A geoldgiai vizsgalatok soran els6sorban a telephely foldtani
kornyezetében megtaldlhaté6 képzédmények tulajdonsagait,
rétegtani és szerkezeti jellegeit kell definidlni (1. 4abra).
A vizsgalatok bemend adatokat szolgaltatnak a szeizmikus
veszélyeztetettség ~ meghatarozésahoz, a  telephelyi
hidrogeologiai, talajfizikai, talajmechanikai jellemz&k
megallapitasdhoz. Modellezik a tertilet foldtani felépitését, a
foldtorténeti folyamatokat és eseményeket. Megadjak a
telephely képz6dményeinek asvany-kézettani jellegeit,
meghatdrozzak azok hatdsat a telepitésre  keriils
létesitményre, s lehet6vé teszik a telepitett létesitmény fold-
tani kornyezetre gyakorolt esetleges hatasainak értékelését.

A sztikebb értelemben vett foldtani kutatas f6bb médszerei:
— foldtani kutatéfarasok,

— foldtani térképezés,

— foldtani kutatéarkok mélyitése.

A foldtani kutatéfurasokat céljuk szerint harom kategoridba
sorolhatjuk, a kisebb mélységti farasoktél a mélyebbek felé
haladva. A negyedid6szaki képzédmények korozasa,
vastagsaguk és kifejlédésiik pontosabb megismerése céljabol
100 és 150 méteres, a panndniai képzédményeket elérs faras
mélyitésére van sziikség a tdgabb teriileten, amelyek egyuttal
ismeretet adnak a fekiiképz6dmények kifejlédésére
vonatkozdan is. Az adatbazisba szervezett foldtani adatok, az
azok alapjan szerkesztett foldtani szint-térképek segitségével
a tervezett telephely 30 km-es kérnyezetére olyan 3D foldtani
modellt kell 1étrehozni, amely segitségével modellezni lehet
egy adott vet6 mentén torténd elmozduléds hatdsat. A modell
Osszekottetésben all a monitoring elemekkel, és sziikség
esetén alkalmas a "mi lenne, ha?" tipusa kérdések
megvalaszolasara megfelel6 sztkitéssel. Nélkiilozhetetlen a
regiondlis és lokalis hidrogeolégiai modell felépitéséhez,
amely annak vizsgalatara szolgalhat, hogy hogyan viselkedik
egy esetleges, a felszin alatti vizeket érint6 szennyezés, mi
torténik, ha stillyed, emelkedik a talajviz. A modell akar a
laikus kozonség szdmara torténé bemutatdsra, a tdrsadalmi
elfogadtatas tiamogatédsara is felhasznalhato.
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1. dabra: A telephely kérnyezetének foldtani-geomorfologiai térképe
(Bada et el., 2005)
(Feketével jelolve a Paksi Atomerémii teriilete)
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Geofizikai vizsgalati program

A geofizikai kutatdsi program célja a telephely és kornyezete
szeizmotektonikai, = neotektonikai  jellemzése,  amely
nélkiilozhetetlen a vet6k kapabilitisa és a szeizmicitas
jellemzéséhez.

A geofizikai kutatdsi program sordn - a fokozatos
megismerés elvét kovetve - minden rendelkezésre allo
irodalmi adat alapjan Gj geodinamikai szintézist kell késziteni
a telephely 300 km-es sugart kornyezetére, amelyik
alapvetéen a Pannon-medence és a kornyezé hegységek
neotektonikai egységét jelenti. Ezt kiegészitve az ipari
kutatdsi eredményekkel 1j, Osszefoglalé geodinamikai
helyzetkép késziil a telephely 50 km-es sugart tertiletére.

A telephely sziikebb kornyezetének 3D megismerése
elengedhetetlen, mert ez képezi a szeizmotektonikai és
transzportfolyamatok vizsgalatanak az alapvet6
adatrendszerét. Ennek korszerti és leghatékonyabb modszere
a 3D szeizmikus mérés (2. dbra). Ez a mérés biztositani képes
a ~200m alatti és tobb mint ezer méter mélységig htzodo
tértartomany valdésaghti leképzését a feladat megoldasdhoz
sziikséges térbeli felbontdssal. A mérés teljes 3D képet ad,
azaz minden foldtani jellegzetességet val6di helyén képez le,
ezaltal egyediilallé moédon biztosita a torések térbeli
kapcsolatdnak megismerését. A Pannon-medence bonyolult
szerkezeti viszonyai mellett ezt a kapcsolatrendszert a 2D
szeizmikus szelvények alapjan (barmilyen nagy szamban is
allnak rendelkezésre) nem lehet teljes kortien feltérképezni és
egyértelmtien meghatarozni.

A rétegtani-szerkezeti modell teljességét, az atomer&mii
biztonsaga szempontjabol alapvet6 problémak
megvalaszolasat csak a felszinig terjed6 mélységtartomany
megismerésével lehet elérni. Ezen tartomany leképezésére
sem a 3D, sem a 2D szeizmika nem alkalmas, ezért
sekélygeofizikai modszereket érdemes alkalmazni gondosan
kivalasztott résztertileteken.

A vizsgélt teriileten a negyedid6szaki képzédmények
vastagsaga az eddigi ismeretek szerint nem haladja meg a
80 métert. Ezen képzédmények és a panndniai fekii kozott
egy markéns erdzids diszkordancia feliilet htizédik, amely a
panndniai utini jelent6s, de térben valtozé mértéki
kiemelkedést és lepusztulast mutat. A tektonika tovabba agy
is hatdssal volt erre a felszini Osszletre, hogy a vet6sikok
valészintileg behatoltak a negyedidészaki tiledékekbe is.
A negyedidészaki torésrendszerek miikodésének
megértéséhez pontosan tudni kell a kvarter képzédmények
vastagsag- és korviszonyait. A nagyfelbontast geofizikai
adatok és a foldtani térképezés, sekélyfarasok egyiittes
értelmezésével lehet tisztazni a fiatal aktivitds és kapabilitas
kérdését.

A jelenkori tektonika, kéregmozgas, deformaciok, fesziiltség
felhalmozas meghatarozasa terén kiemelkedd jelentSséggel
birnak a GPS és miholdradaros mozgasvizsgalatok. Az
tirgeodézia megjelenésével lehetévé vélt a kéregmozgés és a
deformaci6  kozvetlen —megmérése, a  kéregblokkok
lehatarolhat6ak, relativ sebességiik meghatérozhato, a vetdk,
vet6zondk és ezek menti mozgasok feltérképezhetsk.

Az atomer6mii kornyezetének geodinamikai modellezése
elengedhetetlen a térség fesziiltségviszonyainak és
deformaciés  jellegeinek = meghatérozasahoz,  valamint
kapabilis vetézondinak azonositdsahoz és jellemzéséhez (3.
abra).
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3. dbra: A telephely kornyezetének neotektonikai térképe
(Bada et al., 2005)

Szeizmoldgiai vizsgalati program

A telephely szeizmologiai vizsgalatdnak és értékelésének
célja a telephely jellemz&k azonositasa, a telephelyi veszélyek
vizsgédlata és értékelése, a tervezési alapba tartozé (a
telephelyre és a nukledris létesitményre vonatkoz6) adatok
meghatarozasa, azaz:

— a foldrengés-veszély leirasa;

— a tervezési alapba tartozé mértékadé foldrengések
jellemzéinek meghatarozasa;

— a foldrengés altal kivaltott egyéb veszélyek, mint példaul a
talajfoly6sodas veszélyének meghatarozasa.

A paksi telephely szeizmicitasinak jelenlegi értékelése
els6sorban az 1986-1994 kozott zajlott telephelyvizsgalat
soran mért adatokra, kutatasokra épiil. Bar az azéta eltelt id6
alatt az id6szakos biztonsagi feliilvizsgalatok és az tizemid6
hosszabbitis  el6készitése  keretében a  telephely
szeizmicitasanak értékelését - f6képp a mikroszeizmikus
monitorozds és neotektonikai vizsgalatok alapjan -
felulvizsgaltak és aktualizaltdk, az alapvetd vizsgalatok ideje
6ta sokat fejlédtek, jelentSsen véltoztak a tudoményos
ismeretek, elméletek, modszerek, tobbek kozott épp a paksi
telephelyvizsgalat hazai szakmai fejlédést is inspiralé hatasa
kovetkeztében. A tervezett 1j blokkok telephely
engedélyezése kapcsan szitkség van egy integralt
feliilvizsgalatra, a 15-20 éve készilt és az akkori
elképzeléseket, tudast és adatokat tiikr6z6 foldrengésveszély-
elemzés megujitdsdra, amely a mai elvdrasok szerinti
legteljesebb adatbazisra tdmaszkodik.
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A szeizmotektonikai jellemz6k és a specidlis telephelyi
viszonyok figyelembevételével meg kell hatarozni a
biztonsagi foldrengés jellemz6it, igy kiilonosen a maximélis
talajgyorsulast, valaszspektrumot és az erfs mozgasok
id6tartamat. A biztonsdgi  foldrengés jellemzéinek
meghatarozasara ajanlott a val6szintiségi modszer, amelynek
keretében az adatok és a moédszer bizonytalansagat is
figyelembe kell venni. A valészintiségi modszer (Probabilistic
Seismic Hazard Assessment- PSHA) elénye, hogy jol
alkalmazhaté az olyan mérsékelt, difftz szeizmicitdsa
tertiletekre, mint Magyarorszag, illetve a Pannon-medence, és
a foldrengésveszély értékelésében a bizonytalansadgokat is
kezeli. A valoészintiségi modszer altalanos elterjedése tobb
mint két évtizede tart6 folyamat.

A PSHA végeredménye az alapkézeti veszélyeztetettségi
gorbe (4. abra), amely azt mutatja meg, hogy az adott
spektralis gyorsulas-értékkel egyenlé vagy nagyobb
gyorsulas-érték el6forduldsanak mi az éves gyakorisiga.
A veszélyeztetettségi gorbe meghatarozhaté a maximalis
vizszintes gyorsulasra és barmely spektralis amplitidéra.

HAZARD CURVES (GeoRisk, 2014)
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4. dbra: Az éves meghaladdsi valdsziniiség a talajgyorsulis
fiiggvényében (GeoRisk, 2014)

Geotechnikai vizsgalati program

A telephelyvizsgalat szakaszdban a telephely altalanos

geotechnikai jellemzése a cél, azaz:

— a telephely geotechnikai adottsagainak leirasa, az alapozas,
megfelel6 szintl geotechnikai adatok megismerése és
szolgaltatasa;

— a geotechnikai veszélyek meghatdrozdsa a tervezési
alaphoz és a biztonsagi elemzésekhez;
— a telephely geotechnikai alkalmassaganak értékelése.

Fentiekb6l szarmazhatnak javaslatok az alapozasi médozatok
és azok értékelése, kiilondsen a meglévé és a tervezett
erémivek kolcsonhatédsa tekintetében.

A geotechnikai
kovetkezok:

vizsgélati program részét képezik a

—a telephely geotechnikai adatainak
Osszefoglalasa, interpretalasa és feldolgozasa;

Osszegytijtése,

— telephelyen beliili geotechnikai feltardsok és szondazasok:
— Geotechnikai célu fardsok
— CPTu szondazasok
— Szeizmikus CPTu szondézéasok
— SPT szondazéasok
— Pressziéméteres vizsgélatok;

— helyszini vizsgalati eredmények kiértékelése, laboratériumi
vizsgélatok, talajvizsgalati jelentés elkészitése, kiilonds
tekintettel a foldrengési és felszinmozgasi veszélyekre;

— monitoring rendszer adatainak folyamatos elemzése,
mérési eredmények;
—a  foldrengésveszély = meghatdrozdsahoz  sziikséges

geotechnikai talajparaméterek biztositasa.

Az épitési tertilet tovabbi, részletes geotechnikai vizsgélatok,
valamint a lokdlis hidrogeolégiai vizsgélatok targya, amely
vizsgdlatok az alapozds tervezéséhez, s az épités
kivitelezéséhez, mint munkagodor létesités, viztelenités
adnak adatokat, s egytttal lehet6vé teszik a létesités miikodd
blokkokra gyakorolt hatdsdnak elemzését is. Ez a vizsgalati
terjedelem lényegében a szillit6-tervezé kompetenciajaba
tartozik, 1évén, hogy a kiviteli tervezést szolgalja ki.

Hidrogeologiai vizsgalati program
A vizfsldtani vizsgalatok célja, hogy:

nuklearis
geotechnikai

— adatokat  szolgaltasson a
tervezéséhez, (els6sorban a
kiegészitésével);

létesitmény
viszonyok

— adatokat szolgaltasson az esetleges radioaktiv kibocsatasok
hidrogeolégiai kozegben valé terjedésének elemzéséhez,
értékeléséhez;

— adatokat szolgéltasson a baleset-elharitasi intézkedések

tervezéséhez, valamint azok megvaldsithatésdganak
értékeléséhez.

A vizfoldtani kutatds keretében végrehajtandé vizsgalatok
egy része kozvetleniil a felszin alatti vizek hidrogeolégiai
viszonyainak (viztarté és vizrekeszt6 rétegek, jellemz6
nyomasszintek, dramlasi viszonyok, kapcsolatok az egyes
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viztarté6 rétegek kozott, a vizek minésége, Osszetétele,
esetleges szennyezettsége, stb.) kozvetlen megismerését
célozza. Ugyanakkor ezek a vizsgalatok fontos alapadatokat
szolgaltatnak mads szakteriiletek (foldtan, hidrologia,
épitésfoldtan, talajmechanika, kornyezetvédelem) szamaéra is.

A Kkittizott célok eléréséhez jellemezni kell a tertilet
képzédményeinek hidrogeoldgiai viszonyait, biztositani kell
a geotechnikai értékeléshez sziikséges informaciokat,
valamint vizféldtani modellezést kell végezni a felszin alatti
viz dramlési és transzportviszonyainak jellemzésére. E mellett
értékelni kell a felszini és felszin alatti vizek kapcsolatat.

A hidrogeolégiai adatok Osszegzése a hidrogeologiai
modellezésekben valésul meg. A telephely tagabb
kornyezetének vizfoldtani jellemzése a regiondlis modell
megalkotasaval késziil el. A telephelyi modell a beruhéazési
tertilet sztikebb kornyezetére korlatozodik, és elssorban a
Duna vizjarasahoz igazodd tranziens aramlasi viszonyok
jellemzésére, és az ennek bazisin  bekovetkez6
transzportfolyamatok értékelésére szolgal.

Osszefoglalas

A Foldtani Kutatasi Program megadja a valaszt - a nuklearis
biztonsagi kovetelményekkel 8sszhangban -a telephellyel
kapcsolatos foldtudomanyi kérdésekre a kor szakmai
szinvonaldnak és a nemzetkozi j6 gyakorlatnak megfelelGen.
Ezt megerdsitette a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
2012 majuséban lezajlott feliilvizsgalata is.

A 118/2011. (VIL 11.) kormanyrendelet szerint az Gij nuklearis
létesitmény telephely-engedélyének megszerzése komplex
foldtudomanyi kutatasi program végrehajtasat koveteli meg,.
A Foldtani Kutatasi Program ennek szellemében késziilt.
A jogszabalyok értelmében maga a Program ©6nallé
engedélyezési folyamat targyat képezi. A Programot 2014.
aprilis 11-én nyujtottdk be engedélyezésre az OAH-nak. Az
OAH az engedélyt a szakhat6ésdgként kozremtikodd illetékes
Banyakapitdnyséag allasfoglalasa alapjan, és a 2014. méjus 5-i
kozmeghallgatds utan 2014. november 14-én kiadta.
A jovahagyott Program végrehajtdsa ez év aprilisdban
kezdsédott, a terveknek megfeleléen halad, és 2016
szeptemberében fejez6dik be.
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