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Geomorfologiai és foldtani szempontua vizsgalatok a Bodai Agyagko
Formaciohoz kotodo radioaktiv hulladéklerako felszini telephelyének
kijeloléséhez

Geomorphological and geological investigations for the designation of the
surface installation of the radioactive waste disposal planned in the Boda
Claystone Formation

SZEBERENYI JOZSEF!, MADARASZ BALAZS!, BALOGH JANOS?, VICZIAN ISTVAN!, AGARDI NORBERT?,
Koczo FANNI

MTA CSKF Féldrajztudomdnyi Kutatdintézet, 1112 Budapest, Budaorsi it 45.;
email: szeberényi.jozsef@csfk.mta.hu

Abstract

Before the designation of surface park installation a complex risk assessment have to do. During this
investigation were built a digital database using a new method (so-called project-specific method), which
includes the minimal risk areas for investment. Beside the geomorphologic and hydrographic-hydrologic
parameters were used de most important geologic, nature and settlement protection conditions too. However in
many cases have tried to replacement the manual made geomorphological maps or some basic thematic maps
using several digital and/or geoinformatical methods, but these attempts have not succeeded. So the traditional
engineer geomorphological methods and tools have also important role beside field investigation, digital
cartographic tools, geoinformatic softwares, and applications. The project-specific method has more phases. First
can be create the digital datasets and special thematic maps from collected maps, data and field parameters.
Second, the geomorphological hazards map can be create using different geoinformatical operations and
applications. This is a most important database of the project, which includes all information about the study
area. The third can be sort and rank the lower risk areas based on geomorphologic hazards map using some
geoinformatical applications. These areas are suit for designation of parks. The method was applied for the
designation and risk assessment of the surface installation of the planned high activity radioactive waste disposal
in the environment of the Boda Claystone Formation as potential recipient of the high activity radioactive waste.
It could be well defined and ranked the minimal risk areas based on geomorphological, geological and other
parameters.

Osszefoglalé

Felszinen 1étesitendd telephelyek kijel6lését egy Osszetett vizsgalatnak kell megeldznie. A vizsgalat célja egy
olyan térképi alapu, lekérdezhet digitalis adatbazis létrehozasa, amelybdl levalogathatok az adott kutatasi
teriilet alacsony geomorfologiai kockazattal jellemezhetd egységei. A kutatas soran elsédlegesen figyelembe vett
geomorfologiai és vizrajzi tényezOk mellett szerepet kapnak a témahoz szorosan kapcsolodo foldtani és
vizfoldtani sajatossagok, valamint a telepiilés- és természetvédelmi peremfeltételek is. A kézelmultban szamos
kisérlet tortént a geomorfologiai kutatas néhany alapvetd tematikus térképének vagy maganak a geomorfoldgiai
térképnek digitalis modszerekkel valo 1étrehozasara, &m napjainkig ezek az eredmények még nem érték el azt az
alkalmazhatosagi szintet, amely alapjan ki lehetne valtani a kézzel rajzolt geomorfoldogiai térképeket. A
telephelyek kijelolését célzo kutatasok soran tehat a vizsgalatok eszkoztaraban a terepi kutatomunka mellett a
tradicionalis mérndkgeomorfologiai és modern digitalis eszkdzok egyarant fontos szerephez jutnak. A
modszertan Osszeallitasakor a kettd o6tvozésével egy hatékony rendszert kell felépiteni, amely soran egy
elonydsebb tradicionalis vagy egy elonyosebb digitalis eszkozt keriil alkalmazasra. Intézetiinkben kidolgozott
modszer tobb szintbdl all. Az altalunk eldallitott, illetve a mar meglévd papiralapu és digitalis anyagok
elokészitése, majd el6zetes feldolgozasa utan rangsorolo- és kizard jellegli térinformatikai miiveleteket
meghatarozott sorrendben alkalmazunk. A vizsgalat egyes szakaszaiban eléallitott ,,geomorfoldgiai kockdzatok
térkép” és a ,telepitési alkalmassagi térkép” digitalis allomanyairdl a biztonsagi kockazat mértékének



fliggvényében valogatjuk le a telephely kijel6lésére leginkabb alkalmas teriiletegységeket. A modszert a Bodai
Agyagké Formacid, mint a nagy aktivitasa radioaktiv hulladékok potencialis befogadd képzédményének a
kornyezetében tervezendd hulladékleraké felszini létesitményének kijelolését célzo eldkészitd és kockazatbecsld
vizsgalatai soran alkalmaztuk. Az eredmények alapjan jol kérvonalazhatok a kijelolésre legalkalmasabb részek,
amelyek egyben rangsorolhatok a geomorfologiai jellegii kockazati tényezdk alapjan.

Kulcsszavak: GIS, kockdzatbecslés, geomorfoldgia, telephely elmélet

1. Bevezeto

Egy ipari-gazdasagi beruhazas felszini telephelyének kijelolése soran sok, elére nehezen
megjosolhatd, természeti és telepiilési kdrnyezetbdl eredé eseménnyel kell szamolni. Szerencsés
esetben a tervezési folyamatok részét képezi egy elOkutatas, amely a kornyezeti veszélyforrasok
feltérképezése mellett a beruhazas foldrajzi kdrnyezetbe valo illeszthetoséget is vizsgalja.

Jelen kutatds a a Bodai Agyagkd Formacid (tovabbiakban BAF), mint a nagy aktivitasa
radioaktiv hulladékok potencidlis befogadd képzédményének a kornyezetében tervezendd
hulladéklerako felszini telephelye kivalasztasanak dontésel6készitéséhez késziilt. Az altalunk elvégzett
munka alapvetd feladata volt, hogy a létesitendd telephelyet minimalis biztonsagi, elsOsorban
geomorfologiai kockazat mellett lehessen lizemeltetni.

2. Modszer

A vizsgalat soran a végleges telephely konkrét kivalasztasa helyett, az adott teriiletegységek
alkalmassagi rangsorolasara torekedtiink, digitalis adatbdzisba rendezett paraméterek alapjan. A
létrehozott adatbazis bovithetd, atalakithatd, lekérdezhetd és levalogathatd. A modszer fokusz-
pontjaban a kockazatbecslés all. A teljes kutatési teriiletet 25 m?-es egységekre bontottuk, majd ezek
mindegyikét kockazati értékekkel lattuk el. Az igy kirajzolodo foltokat a felszini telephely teriileti
igényének felhasznalasaval 5 kategéridba soroltuk: alkalmas teriiletek (1), elfogadhat6 teriiletek (2),
megfontolasok mellett alkalmas teriiletek (3), alkalmatlan teriiletek (4), kizart teriiletek (5).

Az adatbazis alapegységét a tematikus térképek adjak (1. abra). A tematikus térképek tartalma a
tertiletegységekhez rendelt érték, amely egyben kockazati kategoriat is jelol. A legkisebb kockazattal
jar6 teriiletegységek 1-es, a legnagyobb kockazatu részek 5-0s értéket kaptak. Ezek 1étrehozasahoz a
kutatasi teriilet mérnokgeomorfologiai-, szintvonalas-, foldtani térképére, illetve kiilonbozé adat-
bazisokbol szarmaztatott egyeb térképekre volt sziikség.

A geomorfoldgiai targyt tematikus térképekbdl (lejtokategoria, relief, felszabdaltsag, tomeg-
mozgasok hatasteriilete, elontott és vizenyOs teriiletek) hozhato 1étre a geomorfologiai kockazatok
térképe, amely megmutatja az ésszertien elképzelheté geomorfologiai eredetii veszélyforrasokat,
illetve ezeket az esetlegesen bekovetkezé hatas erdssége és valOsziniisége szerint kategorizalja. A
geomorfologiai kockazatok térkép értékkészlete a tematikus térképek egymasnak megfeleltethetd
pixelértékei Osszeadasa utjan jon létre. A BAF kutatasi teriiletén tervezendé Radioaktiv Hulladék-
lerako felszini telephelye esetében a dontéshozok szempontja alapjan nincsenek kizart teriiletrészek,
csak a kockazati szintjiik magasabb, vagyis a térkép tartalma a telephely kijeldlését nem akadalyozza
meg, csak rangsorba allitja.

A foldtani, természetvédelmi és telepiilésvédelmi targyt térképekbodl Osszedll a foldtani és
egyéb kockazatok térképe, amely egyrészt a veszélyesség- és a gazdasagos kiépités szempontjabol
fontos foldtani kovetelményeket, masrészt a telepiilés- és kornyezetvédelmi paramétereket mutatja
meg. A felhasznalt tematikus térképek értékkészlete a telepiilések, a természetvédelmi teriiletek, a
karsztos kozetek és a felszin alatti tarolot befogadd kozetek (BAF) viszonylatdban keriiltek
meghatarozasra. Ezekben az esetekben vannak olyan tényezOok, amelyek kizarjak a telepités
lehetdségét. A kizaro tényezok altal lefedett teriiletek ,,0” értéket kapnak, amelybdl szorzasi funkcio-



val megjelenitheték a telepitésre alkalmatlan (kizart) teriiletrészek. Emellett a teriilet foldtani,
természetvédelmi, illetve tarsadalmi-gazdasagi sajatossagai mentén a ki nem zart teriiletrészeket
tovabbi kategoriakra osztja.
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KIZART ES ALKALMATLAN TERULETEK

1. abra: A modszertan folyamatabraja

A kockazati térképek tartalmanak egyesitésével jon létre a beruhazasra alkalmas teriiletek
térképe, amely a telephely létesitésének alkalmassagi értékeit mutatja meg. A térkép értékkészlete
alapjan az egyes teriiletegységek (pixelek) alkalmassagi kategoéridkba (1-4 és kizart teriiletek)
rendezhetok. A 4. alkalmassagi kategoriaba esé teriiletegységeket elhagytuk a tovabbi feldolgozas
alol, mert ezek a teriiletek tulzottan nagy kockazatot rejtenek magukban. Az 1-3 alkalmassagi
kategoriakba es6, egybefliggd és poligonok altal lehatarolt teriiletegységek kore, a beruhazas szamara
sziikséges teriiletnagysag szerint tovabb szlikithet6/sziikitendé. A legmegfelelébbek az 1-es alkalmas-
sagi kategoria pixelei, amelyekbol a hulladéklerako teriileti nagysagat elérd, vagy azt meghalado,
megszakitatlan teriiletegység hatarolhat6 le. Ezek az alkalmas teriiletek. A teriiletnagysagot el nem ér6
poligonok az alsébb (2-es alkalmassagi) kategoriaba sorolandok, ahol mas teriiletegységekkel
esetlegesen egységet alkotva a beruhazashoz elégséges méretii poligont alkothat. Ahol ez teljesiil, ott
kijelolhetok az elfogadhato teriiletek. A felszini telephely altal igényelt teriiletnagysagot el nem ér6
egységeket az ennél is alacsonyabb (3-as alkalmassagi kategoria) pixeleivel egylitt vizsgalva
kialakithatok a megfontolasok mellett alkalmas teriiletek. Ezen esetekben a magasabb kockazati érték
mellett a tervezés sordn kiilon értékelni kell a lehetoségeket, mert a kockazatosabb teriiletegységek
elokészitése altalaban magasabb koltségeket von maga utan. Azon teriiletek, amelyek ebbe a
kategoriaba sem férnek bele, alkalmatlannak mindsiilnek.

3. Eredmények

A modszert a BAF kutatdsi teriiletén tervezendé Radioaktiv Hulladékleraké felszini
létesitményének kijelolését célzo elokészit és kockazatbecsld vizsgalatai soran alkalmaztuk [1]. A
kutatas soran a geomorfologiai kockazatok térképéhez (2./A abra) a lejtOkategoriakat, a reliefet, a
felszabdaltsagot, a lejtés tomegmozgasok hatasteriileteit, illetve az elOntéssel-elarasztassal valo
veszélyeztetettséget vizsgaltuk. Alapvetden elmondhat6, hogy a teriilet déli-délkeleti részén 4-12
értékkel jellemezhetd, alacsony geomorfoldgiai kockazati besorolasu teriiletek jelennek meg. A teriilet



északi része altalanosan kozepes és magas kockazattal bir, amely aldl elsésorban a volgykozi hatak és
gerincek képeznek kivételt.

A foldtani- és egyéb veszélyforrasok kockazati térképét (2./B abra) a befogadd kozet
elhelyezkedése, a karsztos- és deformaciora hajlamos kdzetek elhelyezkedése, a természetvédelmi
tertiletek, a telepiilések és az utak-vasutak vonalas 1étesitményei alapjan hoztuk létre.
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kockazatok értéke N\

Foldtani- és egyéb
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2. ébra: A kutatasi teriilet geomorfologiai kockazatok térképe (A), illetve foldtani- és egyéb kockazatok térképe

(B)

A kutatasi teriilet fehérrel szinezett részei olyan kizart egységekként definidlhatok, amelyeket
legalabb egy paraméter alkalmatlanna tesz a telephely létesitésére. Ilyenek példaul a telepiilések
beltertiletei, illetve a telepiiléshatartol 100 méter tavolsagon beliil es6 részek, ahova a jogszabalyokban
megfogalmazottak alapjan nem telepithetd radioaktiv anyagok taroldsara szant létesitmény. A tobbi
rész telepitésre alapvetden alkalmas, de ennek mértéke a tobbi tényezd egyiittes megjelenésének
fiiggvényében valtozik.

A kockazati térképek egyesitésével 1étrehoztuk a kutatési teriilet beruhdzara alkalmas részeinek
térképét (3. abra), amely jol lathatd modosuldasokat mutat a geomorfologiai kockazatok térképéhez
viszonyitva. A térképi tartalom és annak szigortl értelmezése szerkezetében nem valtozott, ellenben
lényegesen arnyaltabb kép keletkezett. Mind az elényosebb (z6ld arnyalat), mind pedig a hatranyosabb
(piros arnyalat) teriiletek rovasara a kozepes kockazatu (sarga arnyalat) teriiletek részaranya jelentosen
megndvekedett.

A beruhdzasra alkalmas teriiletek térképérél a meghatarozott feltételek mellett levalogattuk az
egybefiiggd és hasonld kategoridkba esd teriileteket, amelyeket poligonok forméjaban abrazoltunk,
meghatarozva ezzel az alkalmas, az elfogadhat6 és a megfontolasok mellett alkalmas kategéridkba es6
terliletegységeket. Az egyes poligonok altal lefedett teriiletegységeket jellemezni lehet az egyes
Osszetevok (pl. barmelyik tematikus- vagy kockazati térkép) viszonylataban. Ezzel meg lehet tudni az
adott teriilet er6sségét- és gyengeségét, amelyek alapjan végiil a rangsort fel lehet allitani az egyes
kategoriakon beliil.

Példaként a kutatasi teriilet egyik részletének alkalmas teriileteit mutatjuk be a 4. abran a
geomorfologiai kockazatok fliggvényében. Az egyes poligonok jol lathatéan zold (4/A é&bra), sarga
(4/B abra) és barna (4/C abra) alapszinezettel rendelkeznek. A 4/C és 4/C/1 abrarészen jol latszanak a
z01d és sarga (alapvetden feljebbi kategoriakba helyezendd) részek, amelyek azonban onmagukban
nem haladtdk meg a kivant teriileti nagysagot. Alacsonyabb kategoridkba sorolt teriiletrészekkel
kiegésziilve azonban mar telephely-kijeldlésre alkalmassa valik.
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4. Osszefoglalas

Az MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézetében kidolgozott modszer elésegiti a BAF kutatasi
tertiletén tervezendd radioaktiv hulladéklerakod felszini telephelyének kijelolését. Alapvetoen
geomorfologiai, masodsorban foldtani-, természetvédelmi- és telepiilésvédelmi tényezdket vesz
figyelembe, amellyel a dontéshozok szamara objektiv informaciokat ad. A kutatds eredményének
felhasznalasaval olyan helyeket lehet kijeldlni, ahol telephelyek:

a) lehet6 legkisebb kockazattal 1étesithetdk;
b) lehet6 legjobban elérhetéek;
C) természeti-tarsadalmi kornyezetbe lehet6 leginkabb beilleszthetdk;

d) a vizsgalt paraméterek alapjan az esetlegesen bekovetkez6 karos események elleni
védekezésre a lehetd legkisebb kdltségraforditas sziikséges.

A modszertan egységes, de a rendszer legkisebb elemeinek (tematikus térképek) helyes
megvalasztasaval mas projektre is alkalmazhatd. A kutatds célja nem a beruhazésra legalkalmasabb
terlilet abszolut megvalasztasa, hanem egy dontéselokészitést célzo vizsgalat, amely a kutatasi teriiletet
alkalmas részekre bontja, majd ezeket rangsorolja. Ennek el6nye, hogy a dontéshozé a legalkalmasabb
tertiletek koziil valaszthatja ki a megfelel6t.

Irodalom
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