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STUDIES BY THE GEOGRAPHICAL RESEARCH INSTITUTE (GRI)
ON THE ENVIRONMENTAL EFFECT OF PAKS NUCLEAR POWER PLANT

Abstract: For the time being the Paks Nuclear Power Plant (PNPP) is the only object of such kind in
Hungary. It produces nearly half of the energy consumed in the country so its safe operation is an
imperative necessity. Four blocks of VVER-44V-213 type comprising the power plant were put into
operation between 1982 and 1987.

Geomorphological investigations into the closer and wider surroundings of PNPP performed in the
GRI HAS (together with studies in the realm of related geosciences) suggested seismic safety of its
operation. Assessment of atectonic faults, landslides, slumps, collapses, frost phenomena were
instrumental in ruling out tectonic origin of relief shaping processes; the tectonic trigger was also
rejected by international expertise. A volume of studies was devoted to this topic and published in
English in 1997.

In the 1990s geomorphic studies were focused on surface movements of radioisotopes and places of
enrichment of isotopes as the most relevant characteristics of spatial behaviour of radionuclides (dry
and wet deposition). A topic of utmost importance was the identification and mapping of the
distribution of radioactive fallout, i.e. zones of outwash, transit and accumulation of radionuclides.
Hydrological regimes of the cooling system of the PNPP, the bottom configuration of and silting up
processes in fishponds located south of the power plant were investigated. Flood plain soils were
analysed as to their sedimentological, pedological, physical and chemical properties.

Several hundred boreholes were deepened in the surroundings of the PNPP and the data thus obtained
were used for the reconstruction and mapping of buried valleys that helped identify subsurface flows
and trace tritium currents. Eolian transport of radionuclides was studied on high terraces with
landforms sculptured by wind erosion, with special reference to the effect of dust and sand storms.
Vegetation survey included description of habitat types.

Geoecological base map can be considered a synthesis of the knowledge accumulated on matter
circulation in the vicinity of the PNPP. Spatial entities identified in this map reflect homogeneity with
regard to matter circulation.

A Paksi jelenleg az egyetlen atomerémi Magyarorszagon, s a magyar gazda-
sag energetikai szektoranak szignifikans tényezdje. A négy VVER-44V-213 tipust
blokkot 1982 és 1987 kozott helyezték iizembe, az altaluk termelt villamos energia
az orszag sziikségletének kozel felét allitja eld. Emiatt is nagyon fontos, hogy ez a
kapacitas minden idoben a legnagyobb biztonsaggal alljon rendelkezésre. A miiko-
dési biztonsagot felmérd foldtudomanyi kutatasokba az MTA Foldrajztudomanyi
Kutatointézet is bekapcsolddott, mely munka keretében geomorfologiai, neotekto-
nikai és szedimentoldgiai vizsgalatokat, valamint tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi
kutatasokat is folytatott.
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A természeti és tarsadalomfoldrajzi kutatasok mar az alapok lerakasatol fo-
lyamatosan vizsgaljak azokat a valtozasokat, kdlcsonhatasokat, amelyeket a Duna
menti taj fejlédésében és az ott €16 emberek életében az Atomerdmil lizemeltetése
okoz.

Az elmilt évtizedekben az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézetben sza-
mos tanulmany ¢és tematikus mérndkgeomorfologiai, geodkoldgiai, neotektonikai
és domborzatmindsitd térkép késziilt, amelyek a domborzati formak és
morfometriai paraméterek alapjan a természetfoldrajzi adottsagok figyelembevéte-
1ével értelmezik a Paksi Atomerémi biztonsagos miitkodését. Ezek koziil csak né-
hany — altalunk fontosnak itélt — kutatasrol és azok eredményeirdl szeretnék szamot
adni.

Marosi Sandor és Mesko Attila akadémikusok szerkesztésével 1997-ben el-
késziilt a ,,Paksi atomerdmii foldrengésbiztonsaga” cimii kdnyv, amely évtizedek
kutatomunkajat foglalja 6ssze. A kdotetben megjelent tanulmanyok bizonyitjak,
hogy a foldtudomanyi kutatasok foldrengés szempontjabol biztonsagosnak itélik
meg az Atomeromil mitkddését (Marosi S. — Schweitzer F. 1997). A geomorfolo-
giai kutatasok szlkitették azokat a neotektonikai eseményeket, amelyekbdl a min-
denkori felszindomborzatbol kiillonb6zo vizsgalatokkal rekonstrualhatok a korabbi
folyamatok, a 1étrehozd okok, s ezek tendencidjanak ismeretében prognosztizaltak
az Atomerdmi foldrengésbiztonsagat. A PAV kornyezetében feltart atektonikus to-
rések értelmezésével, foldcsuszamlasok, roskadasok, omlasok, fagydeforméaciok
keletkezésének magyarazataval nagymértékben csokkentek a felszinformald fo-
lyamatok tektonikus eredetét bizonyitd tudomanyos elképzelések, amelyeket nem-
zetkozi vélemények is alatamasztottak (1. abra).

Ennek kovetkezményeként lekeriilt a napirendrdél az Atomerémi foldrengés
kockézata. A foldtudomanyokban 1993-ban az MTA Foéldrajztudomanyi Kutatéin-
tézete publikalta elsOként az Atomerdmii foldrengésbiztonsagat (Balla Z. et al.
1993), s a kutatointézet egyben a tudomanyos feleldsséget is felvallalta.

Az 1990-es évektol a radioizotopok foldfelszini mozgasat meghatarozé fo-
lyamatok és az izotopdiisulasi lehetdségek témakorében folytak kutatdsok. Ezek a
vizsgalatok az erémil normal lizemii légkdri kibocsatasabol eredd radionuklidok
kornyezeti viselkedése €s a lakossagi sugarterhelés jarulék meghatarozasara vonat-
koztak (Kanydr B. — Schweitzer F. 1996).

Kornyezetgeomorfologiai és geodkologiai jellemzok alapjan olyan dombor-
zati formakat vizsgaltunk és térképeztiink, amelyek egy lehetséges radioaktiv
szennyezO0dés hatdsa utan pontositjak a foldfelszini izotdpdusuldsok helyeit. A
vizsgalatok a lehetséges radioaktiv szennyezettségi helyek kijelolésére, a kimoso-
dasi, a tranzit és felhalmozodasi helyek térképezésére és mérésére iranyultak. Ezen
geomorfologiai felszinek térképi abrazolasat azért tartjuk fontosnak, mert egy eset-
leges lizemzavar vagy baleseti erdmiii kibocsatast kovetden az 6sszemosodasi, fel-
halmozodasi helyeken radioaktiv szennyez6dési dusulasok alakulhatnak ki (2. db-
ra, 1. tablazat).
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1. abra A Paksi Atomerédmi kdrnyékének geomorfologiai térképe (Balogh J. et al. 1994). —
A = Folyo6vizi er6zids és akkumulacios formak: 1 = alacsony artér, 2 = Hajdani leflizott—
levagott meanderek, 3 = feltoltdtt hajdani meander artéri idészakos vizboritassal,
vizinovényzettel, 4 = hajdani leflizott—levagott meander artéri erddben, 5 = feltoltott
hajdani meander mezdgazdasagi miivelésben, 6 = csatornazott felt6ltott hajdani meander,
7 = belvizzel gyakran boritott szikes laposok, 8 = magasartér, 9 = egykori artéri
teraszsziget, 10 = folyoterasz, 11 = hordalékkup-siksag, 12 = széles lapos er6zios volgy,
13 = erdzids szakadék. B = komplex genezisti formak: 14 = 1szplato, 15 = alacsony
volgykozi hat, 16 = derazios szarazfold, 17 = derazids fiilke, 18 = erdzids—derazids volgy,
19 = derazios nyereg, 20 = lejtd altalaban, 21 = stabilizalodott fosszilis csuszamlasos lejto,
22 = instabil meredek magaspart. C = Deflacios formak: 23 = lepelhomok,
24 = homokformak (féleg hosszanti garmadabuckak, szélbarazdak),
25 = deflacios mélyedések. D = Antropogén formak: 26 = 16szmélyut
Figure I Geomorphological map of the environs of the Paks Nuclear Power Plant (Balogh
J. et al. 1994). — A = Fluvial erosional and accumulational landforms: 1 = low flood plain,
2 = former, abandoned or cut-off meander, 3 = former, filled meander, intermittently
inundated, with water vegetation, 4 = former, abandoned or cut-off meander, in flood-plain
forest, 5 = former, filled meander, cultivated, 6 = former, filled meander, channelised,
7 = alkali flat, frequently waterlogged, 8 = high flood plain, 9 = former point bar on the
flood plain, 10 = river terrace, 11 = alluvial fan, 12 = broad, flat erosional valley,
13 = gully. B = Landforms of complex genesis: 14 = loess plateau, 15 = low interfluvial
ridge, 16 = derasional valley, 17 = derasional niche, 18 = erosional-derasional valley,
19 = derasional col, 20 = slope, undistinguished, 21 = slope with stabilised fossil slump,
22 = unstable bluff. C = Landforms of deflation: 23 = sand blanket, 24 = sand forms
(longitudinal dunes, blowout, residual ridges), 25 = deflational hollows,
D = Man-made landforms: 26 = sunken road

605



Schweitzer Ferenc

2. abra Folyovizi tiledékek fekiijének paleodomborzata az erdmi térségében
(szerk. Schweitzer F. 1995). — 1 = er6zids volgy, 2 = feltételezett er6zids volgy,
3 = (domborzati) sziget (69-70 m tszf), 4 = erodalt felszinek (70-71 m tszf),
5 = erodalt felszinek (72-73 m tszf).
Figure 2 Paleorelief underlying fluvial deposits in the immediate vicinity of the PNPP
(Schweitzer F. 1995). — 1 = erosional valley, 2 = erosional valley, assumed, 3 = islets
(69-70 m a.s.l.), 4 = eroded surfaces (70-71 m a.s.l.), 5 = eroded surfaces (72-73 m a.s.1.)
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1. tablazat Novényi mintak (fakéreg, fli, sas) jellemzo6i* és az aktivitasmérések eredményei
Table 1 Results of vegetation sampling (rind, grass, sedge)*
and radionuclid concentration measurements

Minta Tomeg/geom. Mintavétel Kitermelés Ag_llli?l/llr(lgkonc' f;;
g helye | ideje r-spekt. | B-mérés |Ba/kg

fi‘:ﬁ:f :82&’55;3 18-4,9 | 03.27. | 0,60 0;20;12% 0,32420% | 115
fakéreg 771155?;?3305) 1849 03.27. | 0,70 zg:gg <0,09 62
fi‘:ﬁ:f :ggxg;gg /7-4,1|03.27. | 0,69 0;21’2?)% 0,31£17% | 125
ffrll‘:}rlzf 6611%//?&}3;8 1/7-4,1] 05.28. | 0,38 0;&?2% 0,39+18% | 121
fakéreg 26655%133305) 1/2-4,1| 05.28. | 0,90 zg:‘l‘g 0,12423% | 54
fakéreg 266%/;?3;)8 /7-2,7 03.27. | 0,64 0;&;3% 0,11422% | 30
fakéreg :’Zggﬁ;g V33210327 086 | 12105%% <0,11 11
fakéreg 112%0()/11;}330(? Vg}f’ 05.28. | 0,69 ig:gg <0,05 5
fii 221%//??3;)8 1849 03.26. | 083 o,fé)ii(;% 0,45+23% | <5

séis 1177%//\1’&}330(? “{Z’ 03.27. | 087 0;30;352% 0,41425% | <5

* El6készités: hamu levalasztas utan.

Alacsony ¢és magas artéri teriileteken vizsgaltuk a hidegviz- és melegviz-
csatorna kornyezetét, valamint az Erdmiit6l D-re talalhato halastavak fenékviszo-
nyait a feliszapolodas szempontjabol, szedimentologiai, pedologiai, talajfizikai és
kémiai laboratoriumi vizsgalatokat végeztiink az artéri teriiletek talajaibol vett min-
takon.

A Paksi Atomerémi kdrnyezetében lemélyitett tobb szaz furas értékelésével
olyan 6sfoldrajzi térképet készitettiink, amellyel rekonstrualtuk az eltemetett vol-
gyek futasiranyait. Ezek az eltemetett volgyek hatarozzak meg a felszin alatti vizek
aramlasi viszonyait, ezzel lehetdvé valt a tricium mozgasanak nyomon kdvetése (3.
abra).

Tevékenységiink kiterjedt az Atomerdmii kornyezetében a futbhomokkal fe-
dett magas teraszfelszinek széler6zios formdinak vizsgalatara is. A jelenkori fel-
szinfejlodés kutatasa keretében mértiik a por- és homokviharok hatasat a 1étesit-
ményre, és a radioizotopok szél altal tortént szallitasara is.

A domborzati tényezokon tul a radionuklidok esetleges szaraz és nedves
iilepedése szempontjan kiviil alapvet6é fontossagu tényezdként szerepel a vegetacio
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mindsége. Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézet széles korti ndvényzeti felvé-
telezéseket végzett, €s az Atomeromi kornyezetében talalhaté névényzeti (é16hely)
tipusokat irta le. E munka kiterjesztése volt az Erémi kornyezetére vonatkozo no-
vényzeti magassag térkép elkészitése. A térkép a kiilonbozé vegetacios periodu-
sokhoz kapcsoltan adta meg a kiilonb6z6 novényzeti egységek magassagat, vala-
mint azok felszinboritasi és fitomassza értékeit. E munka alapul szolgélhat a jovo-
ben elkészitendd, a nGvényzeti tipusok fajlagos feliiletét abrazolo térképnek.
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3. abra A Paksi Atomerémi Vallalat teriiletének geomorfologiai faciestérképe
(Szerk.: Balogh J. et al. 1991). — 1 = hullamtéri é16 mellékagak, 2 = zatonyszigetek,
3 = id6szakos vizboritasa hullamtéri medrek naddal, sassal, erdovel fedve, 4 = meanderek
iddszakos vizhatas alatt, 5 = lefiizott medermaradvanyok ligeterddkkel,
6 = meandermaradvanyok rétekkel, 7 = alacsony artéri egykori zatonyszigetek,
8 = meander mez6gazdasagi mivelés alatt, 9 = magas artér, 15 = telepiilés,
10 = arvédelmi t6ltés, 11 = banyagddor, 12 = mesterséges to
Figure 3 Map of geomorphic groups of facies in the vicinity of the PNPP
(comp. by Balogh J. et al. 1991) — 1 = living branches on the flood plain, 2 = point bars,
3 = intermittent waterlogged depressions on the flood bed covered by sedge, reed and
forest, 4 = intermittent waterlogged meanders, 5 = remnants of cut-off meanders under
gallery forests, 6 = remnants of cut-off meanders under meadow, 7 = former point-bars on
the flood plain, 8 = meanders under cultivation, 9 = high flood plain,
10 = flood control dyke, 11 = pit, 12 = lake
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A PAV Rt. teriiletén végzett geodkologiai kutatasok célja a vizsgalt teriiletek
anyagforgalmanak geografiai szempontu értékelése volt. E témakoron beliil elké-
sziilt Paks kdrnyezetének geodkoldgiai alaptérképe, amely az anyagforgalom tekin-
tetében homogénnek tekinthetd téregységeket hatarolt le (Kanydr B. — Schweitzer
F. 1991).

A jovobeli kutatasok elsdsorban a lehatarolt geodkoldgiai teriiletegységek
(6kotopok) belsé anyagforgalmanak vizsgalatat célozzak. Az anyagforgalom vizs-
galata egyuttal okotoponkénti bontasban foglalja magaba az esetlegesen kitilepedd
radionuklidok sorsanak (felvethetdség és oldékonysag) megismerését, valamint se-
githeti tovabbi alappontok helyének kijeldlését kornyezeti monitoring céljaira.

Az Atomerdmil tarsadalmi-gazdasagi kornyezetre gyakorolt hatasainak felta-
rasat célzé vizsgalatok csaknem negyedszazada folynak a Foldrajztudomanyi Kuta-
tointézetben. Ezek keretében keriilt sor Paks és kdrnyéke telepiiléshalozati jellem-
z6inek feltarasara, a térség népesedési viszonyainak értékelésére, tovabba a politi-
kai-gazdasagi rendszervaltas térségi kovetkezményeinek elemzésére.

A vizsgalatokban kiemelt szerepet kap az Atomerémii 10-30 km-es korzeté-
ben elhelyezkedo telepiilések mezdgazdasagi foldhasznositasanak, vizligyi infrast-
ruktirdjanak és vizhasznalati jellemzdinek attekintése, tovabba a lakossag gazda-
sagi tevékenységének és taplalkozasi szokasainak felmérése.

Széles kor( kutatasok folytak (és folynak) a térség kozlekedési infrastrukti-
rajanak kiépitettségére €s allapotara vonatkozoan, kiilonds tekintettel az Atomerd-
miibdl kikeriil6 kis és kdzepes radioaktivitasti hulladékok, mint veszélyes anyagok
kozati €s vasuti szallitasanak baleseti kockazatara.

Ugyancsak az Eromi miikodési biztonsaganak fokozasat szolgaljak a Paks
kornyéki légtérhasznalat sajatossagait feltird elemzések. E kutatasok az elmult
masfél évtizedben bekdvetkezett valtozasokat az Atomeromii l1égibaleset okozta
esetleges karosodasi kockazata szempontjabdl értékelik. Hasonld céllal keriilt sor
az Atomeromii kornyezetében elhelyezked6 magasépiiletek feltérképezésére is.

A Foldrajztudomanyi Kutatointézet tevékenyen részt vesz a térség jovojére
vonatkozo fejlédési alternativak felvazoldsdban is. Munkatarsai feleldsség-
teljes kutatdémunkat folytatnak arra vonatkozoan is, hogy az objektum terve-
zett bovitésének milyen jovobeni pozitiv és negativ hatasai lehetnek a térség
természeti, gazdasagi és tarsadalmi viszonyaira, kiilonos tekintettel a varos
¢és kornyéke lakossaganak életkoriilményeire és biztonsagérzetére.
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