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Paks2 foldtani kutatdsi program elemzése

Osszefoglalds

Jelen elemzés egyrészt 0sszeveti és értékeli a Paks2 atomerémd telephely-engedélyezési
folyamataban késziilt Telephely Biztonsagi Jelentés (TBJ) tartalmat a 2017 nyaraig
nyilvdnossagra kerlt paksi foldtani kutatasi jelentések adataival és kovetkeztetéseivel.

Masrészt az elemzés megvizsgalja a TBJ és a foldtani kutatdsi program hozzajaruldsat a
telephely foldtani alkalmassaganak megitéléséhez, valamint a mérnoki tervezés és a
beruhazas lebonyolitasahoz.

A TBJ Osszevetése a részletes kutatasi jelentésekkel

A foldtani kutatasi program keretében elkésziilt értékel6 dokumentacio egytizede, a 10.000
oldalnyi jelentésbél mintegy 1000 oldal kerilt 2017 végéig nyilvanossagra és allt
rendelkezésre ezen elemzés készitéséhez. Ez alapjan a TBJ 6sszevetését a részletes kutatasi
jelentésekkel csak részben lehetett elvégezni, Iényegében az 6sszehasonlitas a kutatasi
program mintegy 800 oldalas zardjelentésének (KPZ, pdf) és a TBJ-nek az 6sszevetésére
korlatozédott.

A megismert részletes jelentések és a TBJ 6sszevetésébdl hdrom fontos megallapitas tehetd.

e Lényegi, a kutatds céljat érint6 informaciok sikkadtak el, maradtak ellendrizetlendil
vagy lezdratlanul a kutatas folyaman. llyenek az aktiv tektonikai jelenségeket jelz6
terepi és geomorfoldgiai adatok és megfigyelések, az S-hulldm mérés jelentdsége, az
elvégzett, de a TBJ-ben nem szereplé geodimanikai modellezés eredményei, vagy a
kutatdsban nem elvégzett elemz§ és szintetizal6 tevékenységek, példaul az utolso
100.000 év hidnyzo tektonikai fejlédéstorténete.

e A TBJ-be atkerilt tartalomban helyenként irrelevans, a kutatas céljat tekintve
masodlagos részinformaciok szerepelnek nagy terjedelemben, felhigitva a [ényegi
informacidkat és eredményeket.

e A TBIJ és a kutatdsi program zardjelentése tobb helyen rendkivil szakmai
nyelvezettel késziilt, lehetetlenné téve a dontéshozok és érdekl§dék szamara a
megértést. Ugyanakkor szamos szakmai dontés oka, szamitas és adat nem talalhaté
meg ezekben a jelentésekben, ami a szamitasok megismétlését és ellendrzését teszi
lehetetlenné.

Az a tény, hogy a kutatasi program megbizdja nem hozza nyilvanossagra a részletes
jelentések 90%-at, valamint a relevans informaciok hidnyos kozlése jelentésen rontja a
kutatdsok eredményeinek hitelességét és a kovetkeztetések ellenérizhetGségét.

A kutatasi program értékelése

Az elemzés a jelentéseken keresztiil egészében is értékelte a TBJ-t és az foldtani kutatasi
programot abbdl a szempontbdl, hogy az milyen mértékben és mindségben jarult hozza a
telephely foldrengésbiztonsaganak meghatarozasahoz, illetve a projekt el6készitéséhez.

A programban értékelésem szerint pontosan dokumentalt és nem is képezi szakmai vitak
targyat, hogy mélyszerkezeti torésvonalakhoz (Kapos-vonal, illetve a kecskeméti
foldrengések) kapcsolodo, aktiv torésvonal, a Dunaszentgyorgy—Harta vet6zéna talalhato a
tervezett er6mli helyszine alatt.

A paksi telephellyel kapcsolatos vitaban a kutatdsi program ismeretében két kérdés
fogalmazhatd meg:

1. Atervezett telephely alatti aktiv torészéna lehetdvé teszi-e a Paks2 atomerémui
engedélyezését a nemzetkdzi és hazai szabalyozasi kérnyezetben?
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2. Az aktiv torészona ismeretében milyen mérnoki paraméterek mellett lehet az
atomerémiivet foldrengésbiztosan megépiteni?

Az er6m(i engedélyezhet8ségével kapcsolatos elsé kérdésben a kutatasi dokumentacid
alapjan azt szlirhetd le, hogy a fokuszalt és céltudatos kutatas helyett az elvégzett
vizsgalatok szamos kérdést nem ellendriztek, nem végeztek el fontos elemzéseket, és egyes
nyitott kérdésekre nem adtak megnyugtaté valaszt.

e Kimondhato, hogy a kutatds nem tlzte ki el6re célként, és igy nem irdnyulhatott a
kutatdsi terlileten az aktiv vet6k ,kapabilitdsanak” vizsgdalatara.

o A foldtani kutatas nem a kritikus féldtani id6szakra fékuszalt. A megismert
dokumentumok szerint a féldtani kutatas nem fokuszalt sem a szabalyozas szerint
kritikus utolsé 100.000 évre, sem a foldtani fejl6déstorténet utolsé egységének
szamité 2.5 millié évre, a foldtani negyedkorra.

o Avrészletes jelentésekben rendelkezésre allé szamos indikacio ellen6rzése elmaradt,
illetve a kérdés eldontésére irdnyuld szdmos Uj vizsgaltatot kellett volna még
elvégezni.

e Nem tortént meg az ismert neotektonikai adatok rendszerbe foglaldsa és
értelmezése, és nem késziilt neotektonikai fejlédéstorténet sem.

A TBJ f6 kovetkeztetését, miszerint a kutatasi terileten leirt aktiv veték artalmatlanok, azaz
»hem kapabilisek”, és nem képesek egy foldrengés esetén felszinig hatold elmozdulas
létrehozasdara, a megismert dokumentdcid alapjan nem lehet teljes koriien alatamasztani.
lgy a kutatds utdn sem tudhaté megfeleld bizonyossaggal, hogy a paksi teriilet féldtani
szempontbdl megfelel-e az atomerémlivek engedélyezhetfségét elird szabalyzoknak.
Ennek megnyugtatd eldontéséhez az elemzésben leirt hianyossagok potlasa lenne
sziikséges.

A tervezett atomerémdli foldrengésbiztos megtervezéséhez és megépitéséhez a kutatasban
leirt szeizmotektonikai modellek és azok alapjan meghatarozott talajgyorsulas-értékek
ellendrzésre szorulnak. A talajgyorsulas-értékek a mérnoki tervezést és a projekt
megvaldsitasi koltségeit meghatarozé lényegi paraméterek.

o Afoldrengés-veszélyeztetettséget meghatarozo talajgyorsulas értékek szamitasa két
problémas szeizmotektonikai modellre alapul, melyek 95% sullyal szerepelnek a
szamitdsokban.

o Komoly kockazat rejlik ezen kivil abban is, hogy a komplex, szamos feltételezést
igényld, a foldrengés-veszélyeztetettséget meghatdrozé szamitdsokat és dontéseket
egy kutatdcsoport végezte, igy szamitdsok megismételhetdsége és fiiggetlen
nemzetko6zi auditja kimondottan javasolt.

e Kiemelendd, hogy az Atlatszé 2017 nyaran késziilt videdinterjuja szerint a felszini
talajgyorsulas 2016-ban lezart féldtani kutatasban meghatarozott értéke
gyakorlatilag megegyezik az orosz dllammal két évvel korabban, 2014-ben megkotott
szerz6désbe bekerilt értékkel, vagyis a kutatasi program lényegében igazolt egy
évekkel korabban allamkozi szerz6désbe rogzitett Iényegi paramétert.
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A vizsgalat céljai és felhasznalt dokumentacio

Célok
A jelen 6sszehasonlito vizsgalatnak két célja van.

1. Telephely Biztonsagi Jelentés dsszevetése a nyilvanossagra keriilt részletes kutatasi
dokumentacioval.
Az MVM Paks Il. Zrt. Paks2 Atomerém(i telephelyengedélyezési eljardsahoz késziilt, a
foldtani kutatasokat 6sszefoglalé Telephely Biztonsagi Jelentés 6sszevetése a 2017
nyaran nyilvanossagra kertilt részletes féldtani kutatasi dokumentaciok tartalmaval.
Azt a kérdést vizsgdlom, hogy a részletes kutatasi jelentésekben megtaldlhatd, a
telephely foldrengésbiztonsaganak megitéléséhez relevans informacidk megfelel
sullyal és terjedelemben szerepelnek-e a Telephely Biztonsagi Jelentés ,,Geoldgia,
geofizika, szeizmoldgia, geotechnika és hidrogeoldgia” fejezetében (TBJ, 1.
dokumentum, 197 oldal).

2. ATelephely Biztonsagi Jelentés és a kutatasi program értékelése
Telephely Biztonsagi Jelentés (TBJ) megitélése abbdl a szempontbdl, hogy annak
tartalma alapjan mennyiben lehet teljes korlien megvdlaszolni paksi telephely
foldtani és foldrengésbiztonsagi alkalmassagi kérdéseit, azaz a Telephely Biztonsagi
Jelentés geoldgiai fejezete (TBJ) teljes korl-e, és kutatasi adatokkal megalapozott
kovetkeztetéseket von-e le a Paks2 telephely foldrengésbiztonsagdval kapcsolatban.

Dokumentacid
A felhaszndlt dokumentdcié az aldbbi anyagokat foglalja magaban.
Az MVM Paks Il. Zrt. foldtani kutatdsokat 6sszefoglalé Telephely Biztonsagi Jelentése:
1. TBJ (pdf): MVM Paks Il. Zrt. Telephely Biztonsagi Jelentés 5.2 fejezet
Geoldgia, geofizika, szeizmoldgia, geotechnika és hidrogeoldgia (197 oldal)
Az Atlatszon megjelent tovabbi dokumentumok a féldtani kutatasbdl, a TBJ hierarchidja
szerint:
Zarojelentés
2. KPZ (pdf): Féldtani Kutatasi Program zardjelentése (1.3.25) — MA/PA2-16-FT-14 v1,
mellékletei és fliggelékei, 2016. szeptember 20., 785 oldal.
Szakagi értékeld jelentések (2 db)
3. FGK (pdf): Felszini geofizikai kutatasok értékels jelentése — MA/PA2-16-GF/11 v1
4. KAD (pdf): Kutatédrkok dokumentald és értelmezd jelentése — MA/PA2-16-FT-15 v1,
és kutatédarok szelvények (2 db)
Egyéb tanulmanyok, mérések és jegyz6konyvek
5. PSZ (pdf): Szeizmotektonikai modell: Paleoszeizmoldgia — Paleo / Speleo-
szeizmoldgiai vizsgalatok a Paksi Atomerémli telephely tagabb kérnyezetében — GR-
P2-010/1
6. MAJ (pdf): Kés6-pleisztocén lledékfoldtani, neotektonikai és paleoszeizmoldgiai

megfigyelések Paks tagabb kérnyezetében — MA/PA2-16-FT-07 v2
7. FU (GDrive): Foldtani furasok laboratériumi vizsgalati jegyz6konyvei

Megjegyzendd, hogy az értékelS dokumentaciok toredéke, a 10.000 oldalnyi jelentés
mintegy 10%-a allt a vizsgdlatban rendelkezésre.
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Terepi kutatas, vizsgalat,
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Az FKP keretében készitett, jelentés tipusu dokumentdciok egy tébb lépcsds
hierarchidba illeszkednek (1. dbra). Ennek legalsé szintjén az egyes terepi
kutatdsi munkdk, felvételezések, laboratoriumi vizsgdlatok végén készitett
zdrédokumentdciok dlinak. A kévetkezd 1épcséfok a kiilénféle szakdgi
értékeld jelentések szintje, melyek szakteriileti részfeladatokat foglalnak
dssze. A hierarchia kévetkezd szintjén a szakdgi 6sszefoglald jelentések
dlinak, melyek kézvetlen alapjdt képezik a legfelsd szinten taldlhato
zdrojelentésnek.

Dokumentacid | Ismert/osszes

Dokumentacidok cime

tipusa darabszam
Komplex 1/2 1. [ Foldtani Kutatasi Program Zaréjelentés
értelmezés / 2. [¥] Foldtani eredetl kockazatok 6sszesits jelentése

1. [l Foldtani modellezés 6sszefoglald és értékeld
jelentése

2. [X Ertékeld jelentés a vizféldtani viszonyokrdl és a

Szakagi vizfoldtani modellezés eredményeiré|

osszefoglald 0 / 5 3. [¥I 3D geodinamikai modellezés eredményeinek

jelentések értékels és 6sszefoglald jelentése

4. [X ErtékelS geotechnikai-talajvizsgélati jelentés

5. Szeizmoldgiai kutatasok és a szeizmotektonikai
modellezés
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Dokumentacié | Ismert/6sszes L ot s
. ) Dokumentaciok cime
tipusa darabszam

1. Eszlelési és foldtani-geomorfoldgia
térképszerkesztés és térképmagyarazok

2. Mélyféldtani furasok (harmadidGszaki és
pannodniai fekil elérésére szolgald furasok)
dokumentalé és értékeld jelentése

3. Sekély mélységl foldtani furdsok egységes
Osszefoglalo foldtani jelentése

4. M Kutatoarok dokumentald és értelmezé jelentése

5. [Xl VizminGségi vizsgalatok értékeld jelentése

6. Vizhasznalatok értékelése

7. Hidrometeoroldgiai és hidrolégiai adatok
beszerzése, paraméterezése (a regionalis
vizféldtani modell kiterjedésének teriiletérdl)

8. Geofizikai kutatasok 6sszefoglalé értékelése

9. Ertékeld jelentés a 3D szeizmikus kutatds

f sl x eredményeirél
.Szakagll értekeld 2 / 18 10. M Felszini geofizikai kutatasok értékeld jelentése
jelentések 11. B Ertékels és 6sszegz6 jelentés a karotazs

mérések eredményeirdl

12. [¥] Kiilonb6z6 maddszerekkel végzett in situ
mérésekbdl és szakirodalomkutatasbdl szarmazé
primer fesziiltségadatok 6sszefoglalé értékelése

13. [¥] Geotechnikai (talaj- és k6zetmechanikai)
laborvizsgalatok 6sszefoglald és értékel6 jelentés

14. [¥] Foéldtani laborvizsgalati 6sszefoglalé és értékeld
jelentés

15. [X] A telephely foldrengés-veszélyeztetettségének
komplex meghatdrozasa

16. [¥] Szabadfelszini PGA és UHRS meghatarozasa

17. [¥] A talajfolydsodas globalis és lokalis
el6forduldsanak vizsgalata

18. [X] Mikroszeizmikus észlelések 6sszefoglalo és

értékeld jelentése

: nem ismert

: részben ismert

|Z[: ismert
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Geologia

Az aldbbiakban 6sszefoglalom a TBJ geoldgidra vonatkozé fejezetét, majd részletesen
foglalkozom azokkal a témakorokkel, melyek relevansak a telephely foldrengésbiztonsagi
megitélésében, de a részletes kutatdsi jelentésekben leirt észrevételek, megjegyzések és
kérdések értelmezése véleményem szerint hianyos vagy elmaradt, illetve relevans kérdések
maradtak megvalaszoltalanul.

A TBJ 5.1 fejezet 6sszefoglalasa

A TBJ 10%-a, 15 oldal szdl a geoldgiardl (13-28. oldal). Ebben a kutatasi terilet foldtani
képz6dményeit ismerteti a kialakulasuk idérendjében az elsé alfejezet (5.1.1), a masodik
alfejezet valamiért hianyzik (5.1.2), végil a foldtani fejlédéstorténetet irja le a harmadik
alfejezet (5.1.3).

A fejezet a foldtani kutatas eredményeibdl az aldbbi |ényegi és Uj informacidkat emeli ki:

e Pontosult az alaphegységi aljzat foldtani térképe, és komoly (1300m), korabban nem
ismert aljzati szintkilonbséget tart fel két uj furas Paks kdrnyékén.

e A kutatas jelentésen megvaltoztatta terllet miocén vulkani tevékenységérdl kialakult
elképzelést, annak korat 20,5-19 millié év kdzé mérte, és egy tobb mint 1200 méter
vastagsagu vulkani felépitményt irt.

e Aterilet panndniai rétegsoranak zome 3 millié éves id6tartamban, 9-6 millié évvel
ezel6tt képz6dott.

o A negyedidGszaki Un. Tengelici Agyag elterjedtségi és vastagsagi adatai jelent6sen
pontosodtak, a formacid a telephely kozelében is megtalalhaté.

e )6l észlelhetd tiledékhézag, diszkordancia van a negyediddszaki és a fels3-pannéniai
képzédmények kozott.

A terilet foldtani fejlédéstorténetérdl a TBJ megerdsiti, hogy a Pannon-medence mas,
slllyedéssel jellemzett egységeihez hasonlé folyamat ment végbe.
Szembetiiné hidnyossdg, hogy a TBJ geoldgiai fejezete az dltaldnossdgok
szintjén marad a legfontosabb idészak, a féldtani negyedidészak, az
utolsé 2.5 millio év fejlédéstorténetének leirdsaban és szintézisében.

Mig a KPZ egyes fejezeteiben szdmos megfigyelés, informacid és kérdés taldlhaté errél az
idGszakrodl, ezek szintézise és értelmezése elmaradt mind a KPZ, mind a TBJ értelmez6
részeiben. Hasonléan elsikkad szamos geomorfoldgiai megfigyelés és informacié.

Az aldbbi pontokban a kutatasi jelentések alapjan 6sszefoglalom ezeket a megfigyeléseket és
informacidkat.

Negyedid&szaki fejlédéstorténet

A vizsgalt terileten mind a nagy vastagsagban és tertileti lefedettségben megtaldlhaté
folydvizi liledékek, mind a 106sz esetében a kutatasok jelentds, akar 40-50 méteres
tiledékvastagsagbeli kiilonbségeket, illetve helyenként szintén jelentés liledékhianyt
dokumentalnak. A jelenség magyardzataként a kutatok mindkét esetben negyedid&szaki, s6t
100.000 éven belll tortént tektonikus mozgdasokat is elképzelhetének tartanak.

Folyovizi képz&dmények
A folydvizi Giledékeknél szamos helyen dokumentalasra keriilt a kis tavolsagon beliil l1étezé
jelentGs vastagsagkilonbség. A kutatasban, az 6sszegyd(jtott adatok és elvégzett Uj
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vizsgakatok ellenére, nem tortént elSrelépés ezen lledékek fejlédéstorténetének és
felhalmozddasi korilményeinek szintézisében, valamint a kutatas nem értékeli a
dokumentalt holocén/fels6-pleisztocén koru tektonikus mozgasok mértékét és
intenzitasat sem.

Paks, Féldespuszta, Vajta térségében vastag folydvizi homoktestek felszini feltdrdsai
latszanak, melyek pontos rétegtani helyzete egyelére nem tisztdzott. (KPZ, 325. oldal)

Az eré6mii kérnyezetében terepszint alatt mintegy 23,0-28,0 m kézétti dtlagos mélységben
van a dunai homokos kavics alatti pannéniai fekd. Legtobb helyen ehhez hasonld
liledékvastagsdgi adatok ismeretesek, azonban Akaszté—Csdszdrtéltés—Kalocsa
térségében 60,0-90,0 m-nél is mélyebben van a képzédmeény fekiije. (KPZ, 326. oldal)

Mig Pakstdl északra a meder fenekén fekvd kavicstakard akaddlyozza a folyd bevdgdddsdt
és szabad kanyarulat fejlesztését, addig Pakstdl délre mdr nincs ilyen akaddly, mert a
kavicsréteg 10-15 méterrel a mai meder ald siillyedt. A Paks—Mohdcsi medence fiatal

pleisztocén-holocén siillyedése geoldgiai, geodéziai és geomorfoldgiai adatokkal
bizonyitott. (KPZ, 380. oldal)

A Duna liledékei Pakstol Hajos-felé 20-30 m-tél k6zel 100 m-re kivastagszanak. A PAET-22
furds rétegsora nem pdrhuzamosithaté sem Hajés, sem Jénoshalma irdnydba. Ez
valészindsiti a Solti-siksdg-Kiskunsdg hatdrdn keresztezb veték létét. (KPZ, 447. oldal)

LOsz rétegvastagsagok értelmezése

A paksi [6sz-szelvény felsd részének hidnyossagait a KPZ egy 35-40 ezer évvel ezel6tti
tektonikus mozgassal magyarazza, amelyet Paksnal a 10szplato jelenlegi peremétdl keletre
huzddé vet6vonal okozhatott. A KPZ fejl6déstorténeti modellje az esemény magyardzatara,
tektonikus okanak megerGsitésére vagy kizarasara nem tér ki, pedig annak feltételezett
helye és ideje relevans informaciot jelenthet.

A kimélyiilés oka lehet egy ..., 130 ka és 30 ka kézétt bekévetkezett erételjesebb siillyedés
a platétdl K-re, vagy a Duna megjelenése. A Duna mds szakaszain végzett
meghatdrozdsok alapjdn azt feltételezik, hogy a Duna a jelenlegi helyét Paks
magassdgdban csak a pleisztocén legvégén (< 15 ka) foglalta el, igy az idészakosan
felerésodott tektonikus mozgds vagy mozgdsok feltételezése tiinik a legkézenfekvébbnek.
(KPZ, 394. oldal)

A 35-40 ka kérnyékén bekbvetkezett lepusztulds oka lehet, a I6szplatd peremétél K-re
tértént tektonikus elmozdulds, mely magyardzhaté egy hosszabb EK-DNy-i csapdsirdnyu
vetd, és/vagy ahhoz kapcsoléddan egy révidebb kézel E-D csapdsirdnyd veté megujult
aktivitdsaval. (KPZ, 395. oldal)

Aktiv tektonikat jelz6 megfigyelések

A kutatds soran a foldfelszini formak vizsgalatdval, geomorfolégiai mdédszerekkel, szamos
helyen irtak le tektonikus meghatarottsagu formakat, ahol a kialakulas valdszinUsithetd ideje
az 10.000 és 100.000 év kozé tehetS. Ezen megfigyelések igazoldsa, vagy tektonikus
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eredetlik kizarasa a kutatds lényegi tevékenysége kellett volna legyen, de mindez az
eredmények szintézisébdl hianyzik.

A tektonikus okokra visszavezetett geomorfoldgiai megfigyelések fajtai a KPZ szerint a
kutatasokban:

1. Tektonikus eredet( felszini formak
2. Szeizmitek

3. Vizhaldézat mintazata

4. Kiemelkedések és siillyedé teriletek
5. Dombvidékek aszimmetrikus volgyei

Tektonikus eredetd felszini formak

Tengelic kozelében megfigyeltek olyan domborzati formakat, melyek kialakulasat tektonikus
eredetlinek vélik. A mozgdasok pontos, negyedid6szakon beliili koranak meghatarozasara, a
helyszin részletes vizsgdlatara, sekélyfizikai mérésekre, arkoldsra a kutatas soran nem kerdlt
sor.

A domborzatot tekintve a morfotektonikai célu vizsgdlatok, valamint a féldtani térképezés
sordn Tengelic kézséghatdrdban keriiltek elS olyan formaelemek, amelyek kialakuldsa
jelenleg nem magyardzhaté egyértelmiien kiilsS erével, azaz jelezhetnek akdr fiatal vets
aktivitdst is.

A tengelici sz6l6hegy DK-i pereme, s6t délebbre a Fdcdnkerttdl északra huzodo
dombperem is ... egybeesik kvarter talpat érinté vetével. Eszerint ezen peremek
kialakuldsa legaldbb részben tektonikus, és a karterben aktiv, a kitérképezett vetd
geometria (ENy-ra d6l8 vetdsik) alapjdn feltoldddsos dsszetevével is rendelkezd vetékhéz
kéthet. (KPZ, 467. oldal)

Szeizmitek

NegyedidGszaki, s6t néhany 10-20.000 éve tortént foldrengésekre, vetd aktivitasra utald
Uledékszerkezetek, a szeizmitek, nyomait szdmos helyen (Dunaegyhdza, Szedres, Silikosd,
Tolnanémedi, ...) leirtdk a jelentésekben. A leirdson és kormeghatdrozdson tuli, pontosabb
terepi és m(iszeres vizsgalatokra nem kerlilt sor a kutatasban.

A geomorfoldgiai és morfotektonikai felvételezés sordn tobb felszini feltardsban lehetett
szeizmitként értelmezhetd iiledékszerkezeteket megfigyelni (KPZ, 469. oldal)

Siikésddn a deformadlt folydvizi tiledék lumineszcens kora 15,3 + 1,4 ka és 16,4 + 1,4 ka
kézétti (Thamdné Bozso ex litt.), a szeizmikus esemény ezzel egykoru, esetleqg fiatalabb
(KPZ, 470. oldal)

A tolnanémedi, amugy is kissé bizonytalanul értelmezhetd feltdrds kivételével a felsorolt

helyszinek szeizmikus szelvényen kitérképezett vetbk fol6tt helyezkednek el (237. dbra). A

szeizmitek e vetdk fiatal kvarter aktivitdsdra, féldrengés-generdlé potencidljgra mutatnak.
(KPZ, 470. oldal)
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Vizhaldzat mintazata

A vizsgalatok néhdany esetben felvetették annak a gyanujat, hogy a volgyekben taldlhaté
vizvalasztok kialakulasanak tektonikus oka van. A tektonikus eredet kizdrasa vagy

megerdsitése a kutatds sordn nem toértént meg.

A vizvadlasztok gyakran nem gerinceken, hanem vélgyekben vagy lapos térszineken
huzodnak (241. abra), ami felveti a tektonikai behatds gyandjat; ilyeneket lathatunk
Alsdszentivdan vagy Mezdfalva mellett. Hasonlo a vizrendszere a tdgabb értelemben vett
Sdrviz-vélgy keleti felének, lapos, jellegtelen vélgyi vizvdlasztokkal Németkér és Sdarbogard
mellett. (KPZ, 471. oldal)

Eltérd vertikalis mozgdasu tertletek

Kiemelkedd teriletek és lefolyastalan mélyedések tektonikailag meghatarozott felszini
morfoldgiat jeleznek, melyek korat a negyedid@szak végéhez teszik a kutatok. Ok felhivjak a
figyelmet arra is, hogy a kérdés részletesebb vizsgalatot igényelne, amely nem tortént meg
a kutatds sordn. Felvet6dott, hogy a tervezett telephely kdzevetlen kozelében, a Duna irdnya
tektonikusan meghatdrozott. Ezt a kérdést is megvalaszoltalanul hagyja a kutatds.

A Tolnai-hegyhdt néven Gsszefoglalt tdjegység nem egységesen emelkedik. A Zombdtol
DK-re htizddo 5-6 km széles savban a Szekszdrdi-dombsdgig kevésbé tagolt a domborzat
(243. dbra, a sdv kézépvonala pontozott vonallal jelélve). Ez a sdv egybeesik a Bonyhddi-
vet6zona kitérképezett terliletével [372], azaz a morfoldgia itt szerkezeti hatdsokkal
magyardézhatd és a tdrgyalt vetézéna késb-kvarter aktivitdsdt jelzi.

Jellegzetes lefolydstalan mélyedések talalhatok Dunaféldvdr mellett az egyébként eolikus
hatak és volgyek rendszere dltal uralt domborzatban (244. dbra). A ma mdr csatorndzott
teriileten eredetileg tavak voltak. A mdsodik katonai felmérés sordn a nagyobb tavat Sos-
té néven régzitették, ez is a korldtozott vizforgalmat, lefolydstalansdgot jelzi. Zdrt
meélyedések kénnyen kialakulnak szélerdzio hatdsdra, dm az Algydi Formdcio
tetbfelszinével [372] 6sszevetve a domborzatot Idthatd, hogy itt tektonikus siillyedésrél
van szo.

A folyd lefutdsdt a vetémintdzattal, valamint az Algy6i Formdcio tetGtérképével [372]
dsszevetve megtehets néhdny észrevétel, noha a kérdés részletesebb vizsgdlatot
igényelne, hiszen a témaral létez8, nem tul nagy szdmu irodalom (pl. [148])
ellentmonddsokkal terhelt.

Szinte biztosan a tektonika szabja meg a Duna Madocsa melletti EK-DNy-i csapdsu,
mintegy 10 km hosszu egyenes szakaszdanak helyzetét: ez a szakasz pontosan a
Dunaszentgyérgy-Harta-vet6zona f6lott, a virdgszerkezetet hatdrolo féveték kézott
helyezkedik el. Egyértelmtinek tiinik a Dunaszentgyorgy melletti 3-4 km-es E-D-i, valamint
a Gerjentd| kezd6dé mintegy 13 km-es, ugyanilyen irdnyu szakasz tektonikus
meghatdrozottsdga, ezek az eredetileg sik Algydi tetd mai mélyedéseiben futnak. (KPZ,
474-5. oldal)
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Dombvidékek aszimmetrikus volgyei

A dombvidékek volgyeiben megfigyelhet6 féldtani aszimmetridra sem taldlunk magyarazatot
a kutatasban.

A vélgyek relative kiemelt, meredek D-DK-i oldalain rendszerint id6sebb képz6dmények
(Ujfalui Formdcid, Tengelici Vérésagyag Formdcid rétegei, ill. a Paksi Lész Formdcié Id6s
Lészsorozata) tdrulnak fel, melyeket markdns csuszamldsos és mds lejtéfolyamatok
kisérnek. A laposabb, lankds E-ENy-i oldalakon dltaldban nyugodt telepiilés( fiatal
16szképzédmények nyomozhatdk.

A Hegyhdt és a Viblgység teriilete erésen aszimmetrikus. Az északnyugati lejt6k
meredekek, révid, gyakran bevdgddd vélgyek, vizmosdsok a jellemzéek, mig a délkeleti
oldal enyhe lejtéin a vizmosdsok nem jellemzéek, a vélgyek jelenleg nem vagddnak be

Geoldgiai 6sszefoglalas

Az negyedid@szaki folydvizi és |6sz lledékvastagsag-kilonbségek, valamint szdmos
geomorfoldgiai megfigyelés (a tektonikus eredet( felszini formak, a szeizmitek jelenléte
10.000-100.000 éves Uledékekben, a volgyi vizvalasztdk tektonikai eredete, a kiemelkedések
és sullyedé teriletek tektonikus kapcsolata, a dombvidékek aszimmetrikus vélgyei) mind
negyedidGszakon beliili kéregmozgasok gyanujat veti fel. A fentiek alapjan szamos tovabbi
terepi és miiszeres vizsgalatra lett volna sziikség a megfigyelések tektonikus eredetének,
annak kordnak, intenzitasanak és ismétlédési valdszinliségének megértéséhez.

A KPZ ezzel szemben a foldtani fejlédéstorténet vizsgalatat és szintézisét a miszeres
geofizikai vizsgalatok és mélyfurasi adatok alapjan végezte el, elhanyagolva a geomorfolégiai
és terepi megfigyeléseket, ezzel elnagyolva az utolsd 2.5 millio év torténetének elemzését és
fejlédéstorténetét. Nem szintetizalta a foldtani fejl6déstorténetbe a geomorfoldgiai
megfigyeléseket, az lUledékvastagsag valtozasaibdl nem késziilt koherens negyediddszaki
foldtani fejl6déstorténet, és igy nem zartak ki azt a lehetdséget sem, hogy ezek a
megfigyelések 100.000 éven beliil tortént, ismétl6do tektonikus mozgasokat jeleznek a
telephely kdrnyezetében.
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Geofizika

A Geofizika fejezetben el6sz6r 6sszefoglalom a TBJ-ben taldlhatd kutatasi eredményeket,
majd leirom a véleményem szerint problémat vagy hidnyossagot tartalmazo témakoroket: az
S-hulldm méréseket és a vetdk ,kapabilitasanak” kérdését, végiil 6sszefoglalom a fontosabb,
geofizikat érint6 kérdéseket.

Az elemzésben kdvetem a kutatasi program és a jelentések azon logikajat, hogy a geofizika
fejezet kitér a foldtani fejlédéstorténetre, de geofizika témakorébe nem tartozik bele a
szeizmoldgia és a foldrengés-veszélyeztetettség.

A TBJ 5.2 fejezet 0sszefoglalasa

A geofizikai fejezet 38 oldalban a TBJ 20%-t teszi ki. Csak egy (!) alfejezetbél all ,,5.2.1 A
telephely kornyezetének geofizikai és tektonikai jellemzése” cimmel, amely ismerteti a
kutatds elG6tti helyzetet, majd a vizsgdlat soran sziletett adatokat és eredményeket.

A fontosabb eredmények a TBJ geofizikai fejezete szerint:

e 3D szeizmikus mérés és értelmezés a telephely 50 kilométeres kdrnyezetében, amely
alapjan tertlet tektonikai stilusanak és eseményeinek torténetét irjak le a teljes
foldtorténeti ciklusra. A fejlédéstorténet azonban alig ejt néhany szét a legfontosabb
idGszakrol, az utolsé 2.5 millid évrél.

e Felszinkozeli P-hullam reflexids szeizmikus szelvényezés, 30 km hosszban, 9
szakaszon, a mar ismert vetdk jobb megismerésére. Az adatok feldolgozdsa és
értelmezése soran tobb helyen a pannon koru tledéket teljes egészében hatarold
vetGket azonositottak, melyek a felszin alatti 40-80 méterig voltak észlelhet6k. A
fejezet nem szdl arrél, hogy a vet6k folytatddnak-e a pannon lledék felett
elhelyezkedé fiatalabb Giledékekben is.

e Szarazfoldi elektromos és vizi szeizmikus mérések eredményei. Az elektromos
mérések egy helyen felszinkozeli, egy masik helyen felszinig hatold, ,,er6sen zavart
szerkezet(i” zonat jeleznek. A vizi szeizmikus mérések a felszin alatti 5-10 méterben,
azaz a 10.000 éves holocén uledékekben vetéket nem mutattak ki. Feltartak viszont
egy holocén koru, betemetett folydmedret, amelyben foldrengés hatdsara létrejott
szerkezetek, szeizmitek lathatok.

e Magneses és magnetolellurikus vizsgalatok megerdésitették, hogy a P-hullam
reflexids szeizmikus mérésekkel kimutatott vet6zonak vertikdlisan nagyobb
mélységig, 10-20 kilométerig is folytatédnak.

o Urgeodéziai mérések nagyon kicsi fliggéleges mozgasokat jeleztek, és nem talaltak
kapcsolatot a tektonikai elemekkel. A nagy szerkezeti egységek kozti oldaliranyu
mozgasok mértéke 0,1 mm/évnél kisebb.

e Furcsa médon az Adatok szintézise és a foldtani modell c. fejezetben taldlhato az S-
hulldm reflexidos mérések eredménye, ahol kordbban leirt torések felszinkozeli,
kvarter koru folytatdsat is megemliti a jelentés. A foldtani modell részletesen leirja a
telephely 60 kilométeres korzetében azonositott vet6zonak lefutasat és jellegét.
Megjegyzi, hogy a telephely alatt és annak déli el6terében hlizédé Dunaszentgyorgy—
Harta vet6zona a negyedidGszaki képz6dmények felszink6zeli tartomanyat is
érinthette.
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A fejezet zaré mondatai szerint:

A vizsgdlatok fontos eredményé, hogy a tektonikai aktivitds korintervalluma is
megbizhatoan ismertté valt. Az S-hulldm szeizmikus szelvények alapjdn a negyedidbszaki
liledékekben kijel6lhetd szerkezeti indikdcidk specidlis sekélyfurdsokkal, valamint
drkoldssal kertiltek kimutatdsra, s eszerint felszin kézeli, aktiv tektonikdval kell szamolni
a szélesebb kutatdsi teriileten. Az aktiv tektonika lehetéségét a szeizmoldgiai analizis és a
szeizmikus forrdsmodellek is aldtdmasztjdk. (TBJ, 60-61. oldal)

Mindezek mellett bizonyitdst nyert az is az drkoldsok eredményei alapjan, hogy a
negyedidészaki liledékekben megjelené virdgszerkezetek nem hoznak Iétre szignifikans
felszini elmozduldst. Altaldnos tapasztalat, hogy a kis-kzepes (Mw<6) foldrengésekhez

kapcsolddo szakaddsi sikok nem érik el a féldfelszint, vagy a felszin iranydban a
deformdcio elenyészik. A magyarorszdgi viszonyok kézétt a féldrengések dtlagos
fészekmélysége 8-10 km. A komplex vizsgdlatok eredményei alapjdn megdllapithatd, hogy
a kutatdsi teriileten szdzezer éves idéskaldn bekévetkezd szeizmikus események nem
képesek a felszin szignifikdns elvetésére, azaz a térési sikok nem tekintheték kapabilisnek.
A felszin szignifikdns elmozdulds- mentességét bizonyitjak az lirgeodéziai vizsgdlatok
eredményei, valamint az a kériilmény is, hogy a részletes féldtani és geomorfoldgiai
térképezés sem azonositott tektonikus eredetl felszini deformdcidkat. (TBJ, 63. oldal)

S-hulldm mérések

Az S-hullamreflexidés mérések a kutatas szerint az egyik leghatékonyabb médszer a felszini és
felszinkozeli aktiv vet6zéndk meghatarozasaban.

Fontos, hogy ez a kis koltségl szeizmikus mérési moédszer alkalmas olyan vet6zéndk
felszinkozeli aktivitasanak megitélésére, amelyeket mas mérésekkel (példaul mélységi
szeizmika) nagyobb mélységben a kutatas mar meghatdrozott. Az S-hulldm mérések
jelent6sége abban all, hogy alkalmas néhany deciméteres elmozdulasok (elvetédések)
mérésére is, és nagy pontossaggal kijelli azon helyeket, ahol ezek az elmozduldsok
arkolassal kézvetleniil szemrevételezhetdk.

Ugyanakkor a kutatas soran S-hulldm mérést csak egy helyszinen végeztek, ahol olyan
felszinkozeli toréseket lehetett igazolni, amelyek elmozduldsa a deciméteres
nagysagrendben van. Ezek az elmozduldsok a kutatasi jelentés (KPZ) szerzGi szerint is
,kapabilis” vetének tekinthetdk.

A kutatas komoly hidnyossaga, hogy a geomorfolégiai vizsgalatok eredményei altal jelzett,
akar néhany 100.000 éves tektonikus események helyszinein nem késziiltek tovabbi S-
hullam mérések, a kutatas sordn a geomorfoldgiai megfigyeléseket ezzel a kézenfekvé
modszerrel meg sem kisérelték validalni.

Kiterjedt és tervszer( mérések esetén a kutatas f6 céljat tekintve az S-hullam reflexiés mérés
az egyik leghatékonyabb mérési médszer lehetett volna.
Vetbk kapabilitasa

A kutatas f6 céljat érint6 relevans kérdés a vetdk , kapabilitdsa” és annak kutatasi és mérési
lehet&ségei, a megismerhetdség korlatai és hatdrai.

Fontos megjegyezni, hogy a vet6-kapabilitas fogalma a geofizikaban és a foldtanban nem
definidlt és nem ismert szakmai kifejezés (terminus technicus), hanem az atomerém’(ivek
foldrengésbiztonsagi vizsgalatanal hasznalt mérndki és er6mlibiztonsagi fogalom. Ennek
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fényében a foldtani kutatasi program célkitlizéseiben sziikséges lett volna ennek a
kifejezésnek el6zetes és pontos definicidja a foldtani kutatds céljaira, a lehetséges kutatasi és
mérési modszerek kivalasztasa és értékelése, valamint a kutatas céljainak ennek megfelel
pontos leirasa.

A megismert dokumentumaiban nem szerepel a kifejezés definicidja vagy magyarazata, igy
kutatdk szamara nem lehettek ismertek annak pontos foldtani vagy geofizikai paraméterei,
sem az alkalmas mérési mddszerek a kutatdsok soran.

A fentiek kbvetkezménye, hogy a részletes kutatasi jelentésekben nem szerepel a kifejezés,
nem talalhatdé annak nyoma, hogy mely vizsgalatok iranyultak a vet6kapabilitas vizsgdlatara,
és nem vilagos, hogy azok milyen eredménnyel zarultak. Az olvasottak alapjan joggal
feltételezhetd, hogy a kutatdsi program nem iranyult a veték , kapabilitasanak”
vizsgaltatara, ennek megfelel6en az nem hoztatott relevans informaciét a kutatasi terilet
,vet6kapabilitdsi” megitéléséhez.

Osszegezve, a torési sikok kapabilitasi vizsgalata nem szerepelt a kutatas célkit(izései kozott,
sem a részletes kutatasi jelentésekben. Ennek ellenére, a TBJ kévetkeztetése az erém
foldrengésbiztonsagara jelentGs részben erre a kifejezésre alapul, és igy ennek a
kovetkeztetésnek a kutatas altali megalapozottsaga megkérddjelezhetd.

Geofizikai 6sszefoglalas
A TBJ Geofizika fejezetével kapcsolatban tobb kérdésben lehet kritikdt megfogalmazni.

Az egyik legfontosabb, hogy az S-hullam mérések fontossaga és eredményeinek jelent6sége
elsikkad a jelentésben, pedig ez az egyik leghatékonyabb mddszer a felszini és felszinkdzeli
aktiv vet6zonak meghatarozasaban. Kiterjedt és tervszer(i mérések esetén a kutatas f6 céljat
tekintve az S-hulldm reflexids mérés az egyik leghatékonyabb mérési mddszer lehetett volna.
A kutatas soran egy helyen elvégzett S-hullam mérés olyan felszinkdzeli toréseket mutatott
ki, amelyek elmozdulasa a deciméteres nagysagrendben van, és , kapabilis” vet6knek
tekinthetdék.

Lényegi kritika, hogy a kutatas soran lényegi, az er6m( foldrengésbiztonsagat meghatarozo
,vetGkapabilitas” fogalom maradt definicid nélkil. A torési sikok kapabilitdsanak vizsgalata
nem szerepel a kutatas célkitlizései kozott, sem a részletes kutatasi jelentésekben nem
taldlhatd ilyen iranyu vizsgalatoknak nyoma. Ennek ellenére, a TBJ kdvetkeztetése az eré6m
foldrengésbiztonsagara jelent6s részben a vetGkapabilitasra alapul, és igy ennek a
kovetkeztetésnek nem latszik a megalapozottsaga.

Végil megjegyzendd, hogy ellentmondas talalhatd a geofizikai 6sszefoglald és a foldtani,
geomorfoldgiai megfigyelések kozott. Mig ez utdbbiak egyértelmden jelzik a felszini
elmozdulast okozé folyamatokat, a geofizikai fejezet kovetkeztetése az, hogy nem voltak
100.000 éven belil felszini elmozduldst okoz6 tektonikai folyamatok. Ezeket az
ellentmondasokat a TBJ ugy oldja fel, hogy nem vesz tudomast a felszini elmozduldsokat
jelz6 geomorfoldgiai és foldtani megfigyelésekrdl.
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Szeizmoldgia

A Szeizmoldgia fejezetben el6szor 6sszefoglalom a TBJ-ben taldlhato kutatasi eredményeket,
majd leirom a véleményem szerint problémat vagy hidnyossagot tartalmazé témakdroket: a
szamitdsokban felhaszndlt szeizmotektonikai modellek kritikajat, és a talajgyorsulas
értékeinek meghatarozasaval kapcsolotos kérdéseket és biralatokat. Végul 6sszefoglalom a
fontosabb, szeizmoldgiai kérdéseket és javaslatokat.

E fejezetben is kovetem a kutatdsi program és a jelentések azon logikajat, hogy szeizmoldgiat
a geofizikatol kilon fejezetben targyaljak.

A TBJ 5.3 fejezet 0sszefoglalasa

A szeizmoldgiardl sz6l6 fejezet a TBJ-ben jelentds terjedelemben, 50 oldalon jelenik meg, igy
a TBJ negyedét teszi ki. Ezen beliil a telephely kérnyezetének foldrengésadataival foglalkozik
a ,Telephely szeizmicitdsa” c. 5.3.1 fejezet. A foldrengés-veszélyeztettséget leird 5.3.2
fejezet valdszinlségszamitasi modszerrel levezeti a telephely féldrengés-
veszélyeztetettségét, valamint a tervezéshez szilkséges gyorsulasértékeket is. Az 5.3.3.
fejezet foglalkozik a talajfolydsodassal, majd az 5.3.4. fejezet az erém( koril mikodé
mikroszeizmikus tevékenységet értékeli.

Osszességében a fejezet nagyon heterogén részekbdl 4ll. Szamos fejezete kimondottan
szakmai részleteket tartalmaz, ezek megértése a dontéshozok szamara erésen kérdéses.

A fontosabb eredmények a TBJ szeizmoldgiai fejezete szerint:

o Atelephely szeizmicitdsat leird fejezet (5.3.1) korrekten dsszefoglalja a Pannon-
medencére vonatkozo tudomanyos ismereteket. Megallapitja, hogy a jelenkori
szeizmicitds nagy része ismert tektonikai zonakhoz kdthet6. Megadja a foldrengések
terlletre jellemz6 id6beli gyakorisagat és terileti slirliséget a féldrengések
magnituddjanak figgvényében.

o Az5.3.2. fejezet a foldrengés-veszélyeztettséget meghatdrozd eljarast és a
felhasznalt adatokat és modszereket irja le, és elvégzi a valdszinliségi szamitason
alapuld foldrengésveszély-elemzést.

o A szeizmikusan kevésbé és kozepesen aktiv, diffuz szeizmicitdsu teruletek
foldrengésveszély meghatarozasat szolgald valdszinliségszamitasi eljaras
leirdsa, amely alapja az egyes forraszénak foldrengés aktivitasanak statisztikus
jellemzéi. A szamitdsi paraméterek bizonytalansagait logikai faval kezelik.

o Modellezés bemend adatai: leirja a szamitasokhoz sziikséges input adatokat, a
foldrengések kataldgusat, a szeizmikus forrasmodelleket, a maximalis
magnitudét, a csillapodasi 0sszefliggéseket, valamint a
valdszinlségszamitashoz hasznalt logikai fat és az dgaik sulyozdasat.

o A szamitasok eredménye az alapkGzeten: ilyen a veszélyeztetettségi gorbe,
mely a kilonb6z6 mértékl talajmozgas éves meghaladasi gyakorisagat adja
meg. Az eredmények szerint az alapk&zeti gyorsulas (PGA) varhato értéke az
alapkézeten 0,49 g, 100.000 éves gyakorisag melllett.

o Végll a felszinre vetitett veszélyeztetettséget irjak le a terilet geotechnikai
felépitését figyelembe véve. Ennek egyik eredménye a 100.000 éves
gyakorisagi szintnek megfelel6 biztonsagi foldrengés atlagos PGA értéke a
felszinen, amely 0,34 g.

o Az 5.3.3. fejezet a talajfolyésodassal kapcsolatos kockazatokat foglalja dssze és
értékeli. A kockazatok kozott kiemeli, hogy telephely alatt elhelyezkedé folyévizi
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terasz anyagdaban foldrengés hatasara megfolyosodasra hajlamos, homokos
Uledékek talalhatdk. A fejezet 6sszefoglaldja alapjan tébb helyen is szamolni kell
nagyobb vastagsagban torténé megfolydsoddassal, amelyek elsésorban az
ontéshomokban jelentkezhetnek.

Végil az 5.3.4. fejezet a telephely mikroszeizmikus monitorozasat és az
eredményeket ismerteti. Az 1995 6ta mért 2000 foldrengés nagy része ismert
forraszonahoz kothet6, de nem kapcsolhaték ismert térésvonalakhoz. Paks
kornyezetében minden 1.5 magnitidéndl nagyobb rengést észleltek, igy a foldtani
szerkezetek aktivitasa egyre novekvd valoszintiséggel zarhatd ki. A vizsgalt terilet
egészére nem jel6lhet6 ki egyetlen jellemzd fesziiltségtér-jelleg, mindhdarom
vetbtipus (normalvetd, harantvetd, feltolddas) el6fordul. A mérések kovetkeztében
I[ényegesen megbizhatdbba valt a foldrengések gyakorisagdra vonatkozo 6sszefliggés,
amely a veszélyeztetettségi szamitasok egyik fontos bemend adata.

A szeizmotektonikai modellek kritikaja

A szeizmotektonikai modell a foldrengés-veszélyeztetettségi szamitdsok legfontosabb
bemen( adatat jelenti.

A valdsziniiségi foldrengésveszély szamitdsdhoz a teriilet kérnyezetében forrdszondkat
(forrdsteriiletek) és szeizmikus vetézdndkat kell kijeldIni. E forrdsteriiletek hatdrainak
megdllapitdsdndl az elsédleges informdcid a multbeli szeizmicitds, de nyilvdn figyelembe
kell venni tektonikai, geomorfoldgiai megfontoldsokat is. Lényegében e szeizmotektonikai,
vagy szeizmikus forrdsmodellek szintetizdljak az sszes geoldgiai és geofizikai ismeretet a
jévébeli foldrengések helyérél és gyakorisdgardl alkotott prognozisban. (KPZ, 738. oldal)

A TBJ-ben alkalmazott forrasmodellekkel kapcsolatban két fontos kritika fogalmazhatd meg.

1.

Elavult és pontatlan forrasmodellek tulstilyozasa a szamitasokban: az egyik
alkalmazott modell egy 20 éves, azéta meghaladott elképzelést tiikroz, mai
ismereteink szerint nincs féldtani ok a modell haszndlatara. A masik modellben
rosszak, nem felelnek meg a kutatasban leirt ismereteknek a kutatasi teriilet kérnyéki
z6ndk hatdrai. Mégis, a két problémas modell egyiitt 95% sullyal szerepel a
szamitasokban.

Csak teriileti forrasok hasznalata: a TBJ-ben hasznalt szamitasokban nem jeloltek ki
szeizmikusan aktiv vet6zéndkat, csak terileti foldrengés forrdsokat. Ez az eljaras
ellentétes a regiondlis foldtani ismeretekkel, valamint a kutatasi jelentések
megallapitasaival, amelyekben aktiv vet6zéndkat mutattak ki.

A TBJ nem hivja fel a dontéshozdk figyelmét arra, hogy a talajgyorsulasi szamitasok javarészt
elavult vagy szakmailag problémas szeizmotektonikai modellekre alapulnak.

Elavult forrdasmodellek tulsulyozdsa

A TBJ 6sszesen harom szeizmotektonikai modellt hasznal, amibdl kettével (M1, SHARE)
szemben komoly fenntartdsok és problémak taldlhatok a KPZ-ben. Ennek ellenére ez a két
problémds modell 6sszesen 95% sullyal szerepel a dontési faban, vagyis a féldrengés-
veszélyeztettséget meghatarozo eljaras problémas szeizmotektonikai modellekre alapul.
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Az M1 modell 20 forrdszoéndt tartalmaz (71. dbra), melyeket egy un. hdttér szeizmicitdst

leiré zéna egészit ki. E modell alkalmazdsdt indokolja, hogy az elmult hiusz évben minden

magyarorszdgi veszélyeztetettségi szamitds e modell valamelyik alternativdjat haszndlta.
(KPZ, 202. oldal)

A SHARE-MOD jelzésii forrasmodell a SHARE modell néhdny zéndjénak modositdsdval jott
létre. Lényegében a medence terliletét lefedd eredeti zone04 két részre lett osztva, ily
mddon a zéndk jobban tiikrézik az EK — DNy-i irdnyitottsdgot, a zéndk geometridja jobban
illeszkedik az un. kézép-magyarorszdgi vonalhoz. (KPZ, 210. oldal)

A fenti idézetek alapjan nyilvdnvald, hogy az M1 modell hasznalatanak nincs a kutatas
eredményeibdl levezethet6 foldtani vagy szeizmotektonikai oka, egyediil az eredményeknek
a kordbbi szamitasokhoz vald kozelitése, egyfajta folytonossag fenntartasa indolkolja az M1
modell haszndlatat. A modell hidnyossaga tovabba, hogy kizardlag csak szeizmicitas
adatokon alapul, nem veszi figyelembe a tektonikai ismereteket.

A szakértbi egyeztetések sordn konszenzus alakult ki abban, hogy legjobban az SO modell
reprezentdlja az adott szeizmotektonikai helyzetet, legnagyobb valdsziniiséget (50%) e
modell kapott. Ugyanakkor az S1 modell a medence délnyugati peremén tapasztalhato

magas szeizmicitdst a medence belsejébe transzpondlja, melyet — bdr ez 6sszhangban van

a regiondlis tektonikai elképzelésekkel — az észlelt féldrengések eloszldsa nem tdmaszt ald.
Ezért az S1 modell lehetGségét fenntartva a hozzdrendelt sulytényezé viszonylag alacsony
(5%). (TBJ, 87. oldal)

Szintén a fenti idézetekbdl latszik, hogy a KPZ szerzdi is tisztaban voltak azzal, hogy a SHARE
modell nem irja le a kutatott teriilet foldtani és tektonikai felépitését. Ezt bizonytja, hogy a
szerzGk létre is hoztak a SHARE pontosabb, mddositott valtozatat, a SHARE-MOD modellt,
amely viszont csak 5%-kal szerepel a foldrengés-veszélyeztetettségi szamitasok dontési
fajaban.

Csak teruleti foldrengés forrasok hasznalata

Mindharom szeizmotektonikai modell csak teriileti forrasokat haszndl a foldrengések
el6fordulasi gyakorisaganak leirasara, mivel a fejezet szerzGi szerint olyan aktiv tektonikai
szerkezet nem ismert a teriileten, melyhez megfelel6 szamu foldrengés adatot lehetne
rendelni.

A SHARE-MOD modell is kizdrdlag terdiileti forrdsokat tartalmaz, mivel olyan aktiv
tektonikai szerkezet nem ismert ezen a teriileten, melyhez megfelel6 szamu féldrengés
adatot lehetne asszocidlni. (KPZ, 211. oldal)

A modell kizardlag teriileti forrdsokat tartalmaz, mivel olyan aktiv tektonikai szerkezet
nem ismert ezen a terlileten, melyhez megfelelé szamu féldrengés adatot lehetne
asszocidlni. (KPZ, 740. oldal)
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A csak terileti forrasok hasznalata megkérddjelezhet6 annak fényében, hogy a jelentés mas
fejezetei leirjak, hogy a megismert és mért szeizmicitds nagy része ismert tektonikai
z6nakhoz kothetd, valamint a paksi mikroszeizmikus haldzat az utébbi 20 évben kdzel 2000
foldrengést regisztralt mar nagy pontossaggal.

Szintén alatdmasztja az aktiv tektonikai zdndk haszndlatanak lehetGségét és fontossagat,
hogy a geofizikai vizsgdlatok, kiilinésen a kutatasban felépitett 3D féldtani modell nagy
pontossaggal meghatarozza szdmos vet6zdna lefutasat.

Talajgyorsulas szamitasok

A foldrengések atal okozott rombolast a rengés hatasara fellép6 talajmozgasok,
pontosabban a talaj gyorsuldsa okozza. Ez a gyorsulas ugyanaz a fizikai mértékegység, mint a
gravitacidbol ismert gyorsuldsi allandd, a g=9,81 m/s2. Erzékeltetésiil, mar egy 0,01 m/s?
méret( talajgyorsulast megérziink, 0,2 m/s2-nal elveszitjik az egyensulyunkat, és jol
megtervezett, erGs éplletek a 0,5 g gyorsuldst csak rovid ideig tartd rengéseknél birjak ki.

A felszinre szamitott talajgyorsulasi értékek azok, amely ismeretében a tervezést végz6
mérndkok az éplletek és a gépészeti berendezések foldrengésallésagat meg tudjak tervezni
és épiteni. Ennél fogva ez a paraméter kozvetlenil és rendkivili mértékben meghatarozza az
er6md foldrengésbiztonsagat, a beruhazas koltségét és az épitkezés idSigényét. A
talajgyorsulasi értékek ismerete, megbizhatdsaga és pontos meghatdrozasa a kutatasi
program legfontosabb eredménye.

Egy foldrengés altal el6idézett felszini talajgyorsulds értéke a foldrengés kipattanasi helyén,
az alapk&zetben kiszamitott értékbdl vezethetd le, a kipattanas helyétdl mért tavolsag, a
foldrengés elmozduldsi mechanizmusa, a rengés magnituddja és a telephely geoldgiai
jellegzetességei ismeretében. Ezeket az 6sszefliggéseket nevezik csillapodasi egyenleteknek,
amelyek egy-egy teriletre tapasztalati uton feldllitott csillapodasi gorbéket jelentenek.

A TBJ-ben olvashaté eredmények szerint a pannon koru alapkézetben, azaz a féldrengés
kipattanasi helyén 0,49 g, mig a felszinen 0,34 g talajgyorsuldsra kell felkészilni.

a PGA a felszinen a hiszterézises csillapitds és pdrusnyomds névekedés miatt lecsékkent

a magasabb frekvencidkat a rétegsor mdr csillapitja, nagyitds csak az ennél hosszabb
periddusokndl figyelheté meg

Azonban a kutatas nem ad valaszt arra, hogy pontosan miért, milyen 6sszefiiggések és
csillapodasi paraméterek miatt kisebb ezen a puha, laza liledéken (mint amilyen az er6mu
tervezett helyén 30 méter vastagsagban talalhaté dunai artéri homok és kavics) a felszinre
szamitott talajgyorsulas értéke az alapkdzeti gyorsuldasnal? Jellemzdéen a felszini laza
Uledékek a tobbszorosére felerdsitik, és nem legyengitik az alapk&zetre szamitott
talajgyorsulast. El6fordulhatnak olyan foldtani szerkezetek és paraméterek, ahol a felszini
talajgyorsulds valéban kisebb az alapkézeti gyorsulasnal, azonban ezek inkdbb kivételnek
tekinthet6k az alapszabalytdl, igy e modellek és paraméterek dokumentaltsaga és
ellenérizhetdsége kiemelten fontos és sziikséges lenne.

A fentiek fényében kiemelendd, hogy az Atlatszé 2017 nyaran késziilt videdinterjdja szerint a

felszini talajgyorsulasnak a 2016-ban lezarult kutatdasban meghatarozott értéke (0,34 g) egy
szazadra tér el, azaz gyakorlatilag megegyezik a kutatds lezarulta el6tt mar két évvel az orosz
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allammal kotott szerz6désbe foglalt értékkel (0,33 g), amely a projekt muszaki tartalmat,
koltségét és Gtemtervét alapvetéen meghatarozza.

Szamitasok flggetlen ellenbrzése

A talajgyorsuldsok szamitdsa kompex és sok 1épéshdl allo, szamos feltételezést igényld, a
foldrengés-veszélyeztettséget meghatarozd eljaras. A TBJ négy csillapodasi egyenletet
hasznal, melyek a hdrom, korabban emlitett szeizmotektonikus modell mellett a
szamitasokban hasznadlt logikai fa részei, amely 6sszesen 144 4agbdl all. Szamos feltételezés,
kozelités és dontés sziikséges a szamitasok elvégzéséhez.

Komoly kockazat rejlik abban, hogy a 5.3.2 fejezet a szerz6k szandéka ellenére is logikai hibat
rejthet, melyet a szerz6k a legnagyobb odafigyelés mellett sem vettek észre. A kutatas ezen
részéhez rendkivil kevés szakért6 ért Magyarorszagon, igy a szamitasok megismétlése,
fliggetlen nemzetkozi auditja kimondottan javasolt, hiszen ez a rész a foldrengés-
veszélyeztetettségi szamitasok legfontosabb eredményét jelenti.

Hdrom lehetséges forrasmodell, négy alternativ féldrengés gyakorisdg, hdrom lehetséges
mélység eloszlds és négy csillapoddsi egyenlet alapjdn adodik az 6sszesen 144 dgat
eredményezd logikai fa.

A logikai fa dgainak sulytényezdi tébbfordulds szakértdi egyeztetések és érzékenységi
vizsgdlatok alapjdn lettek meghatdrozva és tébbszéri iterdcié utdn véglegesitve.

Szintén kritikai észrevétel, hogy szamos fontos déntési pont rosszul vagy alig dokumentalt, az
iteracio |épései, a dontési szempontok nem nyilvanosak és nem kovethet6k a kutatas
dokumentacidjabal.

A szeizmologiai kérdések és javaslatok osszefoglalasa

Az egyik legfontosabb fejezetben szamos kérdés és kritika fogalmazhaté meg.

Elavult és a kutatas mas fejezeteivel is ellentmondasban 1év6 szeizmotektonikai modell
szerepel magas sulyozassal a szamitdsokban. A sulyozas és a dontési pontok szempontjai
nem dokumentaltak és nem kovetketSk. Javasolt Uj modell kidolgozasa és a dontések és
sulyozas szempontjainak kialakitasa és vitdja.

A szamitott talajgyorsulas értéke gyakorlatilag megegyezik a kutatasok el6tt évekkel
korabban szerz6désbe foglalt értékkel, valamint néhdny fontos dontési pont a
modellszamitasok soran nem érthetd és nem dokumentalt.

Megjegyzend6, hogy a TBJ-ben olvashaté szoveg rendkivil szakmai megfogalmazdasu, nem
mérnokszeizmoldgiaval fogalalkozé dontéshozd szamara nem koévethetd és nem
megérthetd.

A fentiek alapjan javasolt a szamitasok megismétlése és a szerz6ktol fiiggetlen nemzetkozi
auditja, kizarva barmilyen hiba vagy ellentmondas lehetdségét a szamitasokban, hiszen ez
arész a foldrengés-veszélyeztetettségi szamitasok legfontosabb eredményét jelenti.
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TBJ értékeld fejezeteinek elemzése

Telephely alkalmassag értékelése (TBJ 5.6 fejezet)

A fejezet a TBJ-ben 20 pontban foglalja 0ssze a kutatas megadllapitasait. Lényegi kritikat ezek
kozil az alabbi pontokkal kapcsolatban fogalmazok meg.

A féldtani-geomorfoldgiai térképezés eredményeként megdllapithatod, hogy a felszinen
nem ldthatok fiatal szerkezeti elmozduldsok nyomai.

A fent idézett mondat és az 6t tartalmazo 2. pont nem tesz emlitést arrdl, hogy a felszin alatt
1-2 méterre, arkolassal elérheté mdédon, mar fiatal szerkezeti elmozdulasok talalhatok. Ide
tartozo kritika, hogy a dontéshozdk felé nem jelenik meg az az informacié sem, hogy a paksi
tertileten a felszint borité nagyon fiatal dunai hordalékok és futébhomok miatt nem is volt
varhato a felszinen kozvetleniil megjelend torés, hanem a felszin ala kellett volna 1-2 méter
mélységben ,benézni”. Szintén nem jelenik meg az az informdcid, hogy szamos gyandus,
100.000 éven belili tektonikus mozgast valdszindsit6 helyszinen egyszerlien nem tortént
ellendrzé vizsgalat.

Uj, jelentds elterjedésti és vastagsdqu kifejlédését tdrtdk fel a dél-dundntuli miocén
vulkanitoknak, amellyel a medencefejlédés korai iddszakdban lezajlott intenziv szerkezeti
mozgdsok jellegérdl uj informdciokat kaptunk.

A fenti idézet (3. pont) tipikus példaja annak az informdaciénak, amely a kutatas céljahoz
(telephely-alkalmassag) nem relevans, de kitoltik vele a helyet a jelentésben, és
gyanithatdan elvették vele a kutatdsban az id6t és a pénzt mas, joval relevansabb vizsgalatok
elél.

...definidlni lehetett az 50 km-es kérzetben taldlhato vetds szerkezeteket, kiil6nés
pontossdggal a tervezett telephely alatt htizodd, és a Kapos-vonalbdl kiagazo
Dunaszentgyérgy-Harta (DH) vetét.

A 4. pont a kutatds egyik fontos eredményét jelenti: a tervezett telephely alatt az egyik
magyarorszagi f6 torésvonalhoz kapcsolddé veté van. A fejezetbél azonban kimaradt, hogy
ez a vetd foldtani értelemben aktiv. Megjegyzend§, hogy a tervezett telephely alatt |év6, egy
aktiv regionalis téréshez kapcsolddé vetzéna a NAU ellen8reinek a figyelmét is kiérdemli.

A neotektonikus aktivitds mintegy 7—8 millio éve megkezdddétt, és az utobbi 5 millio év
(pliocén-kvarter) sordn kulmindlédott. A nagyfelbontdsu sekélygeofizikai vizsgdlatok, a
specidlis furdsok (Pa 21 A-G4) és az drkoldsok alapjdn egyértelmdi, hogy a DH vetét aktiv

szerkezetnek kell tekinteni.
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A kutatas sulyos hianyossaga, hogy nem torekedett az 5. pontbdl vett idézetben behatarolt
foldtani id6szakon, az utébbi 5 millié éven beliili tektonikus folyamatok pontos leirasara,
sem a terepi és mérési adatok rendszerezésére és szintézisére. Hidnyzik a kutatasbdl a
tektonikus mozgasok pontos id6rendjének meghatarozasa és korrelacidja, a neotektonikus
folyamatok értelmezése ebben az idészakban.

a (kecskeméti aktiv) terlilet szerkezeti kapcsolatban dll a DH vetével

A 6. pontban foglaltakhoz szdmos kritika flizhetd, azonban a legfontosabb megallapitasa,
hogy a telephely alatti aktiv vet6z6na, a Dunaszentgyorgy-Harta vetd szerkezeti
kapcsolatban van a Kecskemét kornyéki, a mult szazad elején jelentds foldrengéseket

okoz6 zénaval is. Szintén egy, a NAU ellendreinek a figyelmébe tartozé kutatasi eredmény.

Ez a pont tartalmazza az alapkG&zetre és a felszinre szamitott varhato gyorsulds értékeket is,
az erémd tervezéséhez. A kutatds hidnyossaga, hogy nem vilagos, hogy miért kisebb a
felszinre szamitott gyorsulas értéke az alapkGzeti gyorsuldshoz viszonyitva, mert laza
kavicsos talajon f6 szabalyként a talajgyorsulds feler6sodése lenne varhato.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy Mw<6 esetén egy 8-12 km mélyben keletkezé
féldrengés nem tud felszinig hatold szakaddsi sikot generdlni. Ez azt jelenti, hogy a
vetGtevékenység aktiv mindsitése 6sszhangban van a szeizmoldgiai veszélyeztetettség
analizis eredményével, de egyuttal arra is mutat, hogy elhanyagolhatd a veszélye felszinig
hatold térési sikok kialakuldsdnak.

Kilonos és furcsa egy kutatdsi program jelentésében, hogy altalanos tapasztalatokra
hivatkozik konkrét mérések és elemzések helyett (6. pont), kiilonésen akkor, ha erre a
tapasztalatra alapul a jelentés f6 kovetkeztetése.

Geodinamikai modellezések azt mutatjak, hogy a Kapos-vonal, a Bonyhddi-medencéhez
kapcsolodo térésrendszer, valamint a DH vetd tektonikai stabilitdsa alacsony ebben a
fesziiltségtérben, kiilbnésen akkor, ha a vetdk zuzott zéndjaban folyadékdaramlds van. ... A
,puha” vetbk az aktivitds kedvezd kériilményeit teremtik meg, azonban nem tesznek

lehetévé nagy fesziiltségakkumuldciot.

A kutatas fontos megallapitdsa lehet a 9. pont fenti idézete, azonban a TBJ egyik fejezete
sem ismerteti a geodinamikai modellezést, nem ismerjiik annak paramétereit,
keretfeltételeit sem. Szlikséges lehet e vizsgalatok figgetlen megismétlése és ellenbrzése.

Vannak a helyszinen a talajvizszint alatt olyan (lledékek, elsésorban az éntéshomok
rétegben, melyek féldrengés hatdsdra képesek megfolydsodni.

Végil a 11. pontban a foldrengés altal okozott talajfolyésodas jelenségére hivjuk fel a
figyelmet. A talajfolydsodasi koriilmények fennallasa er@siti azon kételylinket, hogy felszinre
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szamitott talajgyorsulasrél megalapozottan allithatd lenne, hogy az kisebb az alapkézeti
gyorsulasnal.

A Féldtani Kutatdsi Program fentiekben dsszefoglalt eredményei és az elvégzett
vizsgdlatok a maguk teljességében és bsszefliggéseiben kell6 alapot szolgdltatnak a
telephely alkalmassdgdnak megitéléséhez, a tervezési alap meghatdrozdsdhoz és a

biztonsdgi elemzések elvégzéséhez.

Megadllapithatd, hogy a Féldtani Kutatdsi Program betéltétte szerepét. (TBJ 188. oldal)

Erdekességként jegyzem meg, hogy a TBJ szerzGi sem allitjak, hogy a telephely
foldrengésbiztos lenne, hanem csak annyit, hogy a kutatas alapul szolgdl a tervezés
elvégzéséhez.

Javaslat monitorozasra (TBJ 5.7 fejezet)

Néhany soros fejezet, a folyamatban |1év6 geotechnikai, hidrogeoldgiai, szeizmikus és
kéregmozgdasok monitorozdsanak folytatdsat javasolja, kiegészitve az eddig nem végzett
olyan szeizmikus mérésekkel, amelyeket furélyukakban, és nem a felszinen fognak végezni.

Foldtani adatok mérnoki tervezéshez (TBJ 5.8 fejezet)

A ,A tervezés sordn és a biztonsdgi elemzésekben figyelembe veendd foldtani adatok” c.
fejezet alfejezetei a cimmel ellentétben a kutatas soran feltart kockazatokat és veszélyeket
foglaljak 6ssze, azokat szeizmoldgia, vetSaktivitas, geotechnika és hidrogeoldgia szerint
tagolva.

Ez lenne az a fejezet, ahol a kutatas soran a feltart kockazatokat, a kutatdsi moédszerek
hibaibdl és vakfoltjaibdl adddd bizonytalansagokat, és a kutatas utan is nyitva maradt
kérdéseket fel kellett volna sorolni. Ezekbdl néhany, TBJ-ben nem megnevezett probléma
felsoroldsat a jelen elemzésben megtettem.

A szeizmoldgiai alfejezet gyakorlatilag a szamitasi eredményeket ismétli meg, de nem hozzak
a dontéshozék tudomasdara sem a szeizmotektonikai modellek koérili problémakat, sem az
elavult modellek tulsulyozasat, sem azt a kockazatot, amelyek a szdmitdsok és mddszertan
hianyz¢ fiiggetlen ellen6rzésébdl fakadhat. Itt is hidnyzik annak a magyarazata, hogy a
felszini talajgyorsulds miért kisebb az alapk&zetre szamitott gyorsuldsndl. Megemlitik
ugyanakkor a féldrengés hatasara 10-15 méter mélységben kialakuld talajfolyésodast, mint
komoly kockazati tényezét.

A vetBaktivitassal foglalkozo alfejezet elismétli a kutatas f6 tézisét, hogy a Kapos-vonalhoz
csatlakozd Dunaszentgyorgy—Harta vet6zona a terilet aktiv tektonikai eleme, az aktiv
torések csatlakoznak az aljzatban ismert eltolddasi zénahoz, de ebben a tektonikusan aktiv
zonaban sem alakult ki szignifikans elvetés a 100.000 évnél fiatalabb tledékekben.

Ugyanakkor ebben az elemzésben mar tobbszor felhivtuk ra a figyelmet, hogy a kutatas
soran nem definialtak a szignifikans elvetés (vagy a kapabilis vet6) fogalmat, és nem
ellendrizték és nem foglaltak rendszerbe a geomorfoldgiai és terepi megfigyeléseket. Az
Uledékvastagsag valtozdsaibdl és a negyedidGszaki tektonikus aktivitasokrél nem készilt
koherens negyedid&szaki foldtani fejlédéstorténet, és igy nem zartdk ki azt a lehetséget,
hogy ezek a megfigyelések 100.000 éven belil tortént, ismétl6dé tektonikus mozgdsokat
jeleznek a telephely kdrnyezetében.
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A kutatasi dokumentacio értékelése

A foldtani kutatasi program keretében elkésziilt értékel6 dokumentacidk tizede, a 10.000
oldalnyi jelentésbél mintegy 1000 oldal keriilt 2017 végéig nyilvanossagra és allt
rendelkezésre ezen elemzés készitéséhez. Ez alapjan a TBJ 6sszevetését a részletes kutatasi
jelentésekkel csak részben lehetett elvégezni, [ényegében az 6sszehasonlitds a kutatasi
program mintegy 800 oldalas zardjelentésének (KPZ) és a TBJ-nek az 6sszevetésére
korlatozédott.

A TBJ kovetkeztetéseiben és 6sszefoglaldiban elsikkadnak fontos mérési eredmények,
melyek felszin kozeli, , kapabilis” vet6ket mutattak ki a telephely kézelében (S-hulldam
reflexids mérések), vagy aktiv vetGket jelz6 indikaciok és gyanuk, amelyek rendszerezése és
mérésekkel torténd rendszerezése nem torént meg.

A kutatas soran a foldfelszini formak vizsgalataval (geomorfolégiai mddszerek) szamos
helyen irtak le tektonikus meghatdrottsagu formakat, szeizmiteket, a vizhalézat alapjan
feltételezhet6 aktiv toréseket, kiemelkedéseket és siillyedékeket, ahol a kialakulas
valdszinUsithet6 ideje az 10.000 és 100.000 év kozé tehet6. Ezen megfigyelések igazolasa,
vagy tektonikus eredetiik kizarasa a kutatasi eredmények szintézisébdl és a TBJ
kovetkeztetéseibdl hianyzik.

A kutatas alatt S-hulldam mérést csak egy helyszinen végeztek, ahol olyan felszinkozeli
toréseket lehetett igazolni, amelyek elmozduldsa a deciméteres nagysagrendben van. Ezek
az elmozdulasok a kutatasi jelentés (KPZ) szerzGi szerint is , kapabilis” vetének tekintheték. A
mérés eredménye, annak jelent6sége és kovetkezményei abban a tektintettben, hogy a
kutatas f6 céljat tekintve az S-hullam reflexios mérés az egyik leghatékonyabb mérési
maddszer lehetett volna, nem szerepel hangsulyosan a kovetkeztetések kozott, és igy
elsikkad mas, kevésbé relevans informacidk kozott.

Yo 4

Az, hogy 0j, jelentds elterjedésii és vastagsagu kifejlédését tartak fel a dél-dunantali
miocén vulkanitoknak, és azaltal a medencefejl6dés korai id6szakaban lezajlott intenziv
szerkezeti mozgdsok jellegérdl 4j informacidk jottek létre, kétségtelenil bir tudomanyos
jelent6séggel, de a kutatasi program céljat tekintve masodlagos, szerepeltetése a TBJ
telephely alkalmassagat megitéld 20 pont koz6tt nem indokolt. Ha ilyen vizsgalatokkak
elvették a kutatasban az id6t és a pénzt mas, sokkal relevansabb vizsgalatok el6l, akkor a
kutatdsi program céljai csak korlatosan tudtak teljestlni.

A kutatdsi zaréjelentés (KPZ) jelentds terjedelemben foglalkozik a teriilet geodinamikai
modellezésével. A szamitégépes modellezés egyik legfontosabb eredménye a teriilet
vet6zénai elmozduldssal szembeni ellendllé képességének megbecslése. A modell f6
kovetkeztetése, hogy a leggyengébb, az elmozdulassal szemben legkevésbé ellenallé
torészondk kozé tartozik a Dunaszentgyorgy—Harta torésvonal. Ha a kutatdsi tertleten
foldrengés kovetkezik be, akkor e torésvonal mentén van a legnagyobb esély a felszini
elmozdulasra. A geodinamikai modell szintén azon informacidk és eredmények kdzé tartozik,
amelyek nem keriiltek be a TBJ anyagai k6zé, eredményei nem szerepelnek a kutatas
kovetkeztetései kdzott.

Altalanos kritikai észrevétel, hogy szamos fontos dontési pont rosszul vagy alig
dokumentalt a TBJ-ben. Kiilondsen a szeizmotektonikai fejezetekben végzett szamitasok, a
dontési fa egyes szakaszaiban hozott dontések szempontjai és okai hidanyosak, ismeretiik
nélkdl a szamitdsok helyessége nem donthet6 el, és nélkilik a szamitasok nem is
ellendérizhetSk. A szamitasok, a dontési folyamat |épései és szempontjai nem vildgosak, és
nem kovethet6k vissza a kutatds dokumentacidéjabdl.
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Szamos fejezetben megfigyelhetd, hogy a TBJ nyelvezete a dontéshozdk szdmdara nem vagy
alig érthet6 és kdvethets, hanem szakért6k szamara irdodott, bonyolult szakszéveg.

Az a tény, hogy a részletes kutatasi jelentések 90%-a nem nyilvanos, valamint a relevans
informacidk részben és alig taldlhatdk meg a nyilvanos jelentésekben, jelentésen rontja a
kutatasok hitelességét és a kovetkeztetések ellenérizhetGségét.

A kutatasi program és kovetkeztetéseinek értékelése

Az elemzés egészében is értékeli a TBJ-t és az foldtani kutatasi programot abbdl a
szempontbdl, hogy az milyen moédon és mindségben jarult hozza a telephely
foldrengésbiztonsaganak meghatarozasahoz, illetve a projekt lebonyolitasahoz.

Ami a TBJ alapjan pontosan dokumentalt, és a kliencvenes évek 6ta nem képezi szakmai
vitak targyat az az, hogy mélyszerkezeti térésvonalakhoz (Kapos-vonal, illetve a kecskeméti
foldrengészona) kapcsolodo aktiv vet6zona, a Dunaszentgyorgy—Harta torésvonal taldlhato
a paksi eré6mi kozelében.

A paksi torésvonalhoz kapcsolddd vita targya a Paks2 tervezett megépitésével
Osszefliggésben két kérdésre adott valasszal donthetd el. A paksi foldtani kutatasi
programnak és a kutatasi jelentéseknek erre a két kérdésre kellett valaszt adniuk:

1. Atervezett helyszin alatti aktiv torészéna ismeretében lehet-e a Paks2 atomerémui
megépitését engedélyezni a nemzetkdzi és hazai szabalyozasi kérnyezetben?

2. Az aktiv torészona milyen szeizmoldgiai veszélyeztetettséget jelent és pontosan
milyen mérndkszeizmoldgiai paraméterek mellett teszi lehet6vé az atomerémii
foldrengésbiztos megépitését?

A fenti kutatasi célok figyelembe vételével a foldtani kutatassal szemben megfogalmazhaté
egyik altaldnos kritika, hogy a kutatas fokusza a foldtani id6skalan nem volt megfeleld.

A dokumentaciok szerint a kutatds tényleges fokusza egy 25 millié éves féldtani idészakot
Olelt fel, de ezen belill nem fékuszalt kell6 mértékben a kutatas targyat tekintve a
legfontosabb utolsé 2.5 millié évre. igy a jelentés a foldtani negyedid&szak
fejl6déstorténetét nagyon elnagyoltan és felliletesen, az dltaldnossagok szintjén maradva irja
le.

Ugyanez a kritika még élesebb, ha az engedélyezhetfségi kérdés eldontésében legfontosabb
utolsé 100.000 évrdl beszéllink. Elmaradt az elmult 100.000 évre vonatkozo, tektonikai
vonatkozasu adatok 0sszegzése és szintézise, holott ezen idészak megismerése a kutatas
céljait tekintve a kozéppontban kellett volna alljon.

A telephelyengedélyezés kérdése

A TBJ alapjan a foldtani kutatasok alapjan az erému engedélyezését lehet6vé tevé logika az
volt, hogy a kutatds alapjan két allitas tehetd:

e Nincs a tervezett helyszin kdzelében olyan felszinen megjelend aktiv torés, amely az
utolsé 100.000 évben jelentds (szignifikans) elmozduldst okozott volna, valamint
e azismert torészona nem rendelkezik jelent6s rombolasi képességekkel (nem
»kapabilis”), a jov6ben megtorténd jelent6s elmozdulds valdszinlsége kizarhato.
Roviden: vannak ugyan aktiv toérésvonalak a terliileten, de ezek gyengék voltak a mulban és
azok lesznek a jov6ben is, igy nem tudnak a terileten komoly karokat okozé féldrengések
[étrejonni.
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Ez az érvelés a kovetkez6 pontok alapjan vitathatod, és olyan bizonytalansagokat tartalmaz,
melyeket a kutatasi program sem tisztazott.

Felszini torések bizonyitottsaga

A TBJ kovetkeztetése szerint a felszinen nem lathatok fiatal szignifikdns szerkezeti
elmozdulasok nyomai.

Ezzel a kovetkeztetéssel szemben szamos kérdés felvethetd.

Mivel a paksi terileten a felszint borité nagyon fiatal (10-30.000 éves) dunai hordalékok és
futéhomok miatt nem varhatd a felszinen jol |athaté torés. Félrevezet6 és megalapozatlan
az a kovetkeztetés, hogy a felszinen nem Iathato torésvonalak egyben egy nyugodt, alacsony
tektonikai aktivitast jeleznek az elmult 100.000 évre.

A kutatas nem rendszerezi a vizsgalt teriileten megfigyelt, az utolsé 100.000 évben tértént
tektonikus mozgdasokat, se pontos idejliket, se méretiiket, se foldtani hatdsukat, se az
események korreldciojat, holott ezek kritikus informacidk a foldrengésveszélyeztetettség
megitélésében. A kutatds utan tovabbra sem lehet tudni, hogy pontosan mikor és milyen
tektonikus mozgdasok torténtek az utolsé 100.000 évben, hogyan lehet az tGledékek
felhalmozddasat, az Giledékhianyokat, a felszin alakzatait a folydteraszoktdl a siillyedékekig, a
szeizmitekig egy foldtani fejl6déstorténetbe rendezni. A TBJ az altaldnossagok szintjén
maradt a teljes foldtani negyedid6szak (2.5m év) fejlédéstorténetének leirdsaban is. Mig a
részletes kutatasi jelentések egyes fejezeteiben szamos megfigyelés, informacié és felvetett
kérdés talalhato a kritikus foldtani idGszakra, ezek ellenGrzése, rendszerbe foglalasa és
értelmezése nem tortént meg.

JelentG8s hianyossaga a kutatasnak, hogy alig alkalmaztak a felszinkdzeli veték aktivitasat jol
feltard S-hullam szeizmikus méréseket és a méréshez kapcsolt aroklasokat és kdzvetlen
megfigyeléseket. Nem érthetd, hogy ezeket a mddszereket miért csak 1-2 helyszinen
probaltak ki, és miért nem hasznaltdk egy integralt kutatasi terv alapjan kiterjedt
vizsgalatokban, ahol kiilénb6z6 indikacidk alapjan (geomorfdélégia, mélyszeizmika, foldtani
térképezés) kijelolt helyszineken S-hullam mérésekkel és arkolasokkal a felszinkozeli
vetOaktivitds mértéke kozvetleniil igazolhato vagy cafolhato lett volna. Kevés és elégtelen
a kutatdsi teriilet egészére érvényes, megalapozott kovetkeztetéshez az 1-2 helyszinen
elvégzett vizsgalat. A foldtani térképezés és a geomorfoldgiai indikacidk alapjan sokkal tobb
helyszinen lett volna sziikség S-hullam mérésekre és arkolasos vizsgalatokra annak
igazolasara, hogy a kutatasi tertleten nincsenek szignifikans felszini térések.

A torészona romboldsi potencidlja

A TBJ szerint a kutatdsi terileten ismert aktiv torések okozta foldrengésveszély alacsony, a
vet6zdna rombolasi képessége teriilet foldtani jellegzetességei miatt alacsony.

Ezzel a kdvetkeztetéssel szemben az aldbbi megallapitasok tehetdék.

A vetdk , kapabilitasa”, azaz jelentds felszini elmozdulast és nagy talajgyorsulast okozo
képességiik nem egy altaldnosan ismert féldtudomanyi fogalom és a kutatasi programban
sem definidltak a vet6-kapabilitas fogalmat. A megismert dokumentumokban nem szerepel
e kifejezés definicidja vagy magyardzata, a 800 oldalas részletes kutatasi jelentésben csak a
kovetkeztetések kimondasakor szerepel néhanyszor a kifejezés ott, ahol a szerz6k
kimondjdk a kovetkeztetést. Ezek alapjan vilagos, hogy a kutatasi program ténylegesen nem
iranyulhatott a vet6k ,kapabilitasanak” vizsgaltatara és nem hoztatott relevans informaciot
a vet6zonak aktivitasanak pontos megitéléséhez. Mivel a TBJ kdvetkeztetése az er6m
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foldrengésbiztonsagardl jelent8s részben a terilet kis mértékd vetékapabilitdsara alapul, igy
ennek a kévetkeztetésnek kutatds altali megalapozottsdga megkérddjelezhetd.

Masik érv a TBJ-ben a vet6zdéna alacsony romboldsi képessége mellett a mélyszerkezeti
vetOk gyengesége, a “puha vetd” koncepcid. Az érv egyrészt arra alapul, hogy a kordbbi
foldtani idGszakokban létrejott torések mentén mar kisebb erék hatdsara tudnak udjra
elmozduldsok kialakulni. igy az ilyen feldjult vet6z6nak menti féldrengések rombolé hatésa
kisebb. Masrészt a Pannon-medence vékony és meleg kéregszerkezete és a vet6zonak
mentén felaramlé viz hatasa nem engedi komoly szerkezeti fesziiltségek felhalmozddasat és
nagy foldrengések kitorését.

Ezen elemzés szerz@je az érv alapjaul szolgalo tektonikai 6sszefliggéseket nem vitatja, de
tobb bizonytalansagra felhivja a figyelmet a fenti érv korlatos érvényességérdl a paksi
kutatdsi terlleten.

o Haa “puha vetd” koncepcid tisztan érvényes lenne a paksi kutatasi terileten, akkor
Paks kornyékén kis féldrengések rendszeresen el6fordulnanak. Arra viszont maga a
kutatds hivja fel a figyelmet, hogy a multbeli szeizmikus adatok alapjan a kutatasi
teriilet az egyik legcsendesebb szeizmikus teriilet az orszagban. igy a rendelkezésre
allé szeizmicitas adatok inkabb azt tamasztjak ala, hogy a “puha vetd” koncepcidval
szemben nem oldddik fel a szerkezeti feszlilség kis foldrengésekben, és igy akar
nagyobb szerkezeti fesziltség felhalmozddasa torténhet a vet6zéna mentén.

o A “puha vets” koncepciot alatdmaszté érvek jelentds részben szubjektiv megitélésen
alapulnak, nem ellenérizhet6 és megmeérhetd adatokon, azaz objektiv megismerésiik
korlatosan lehetséges. A TBJ is a kutatasi program mérései és informacioi helyett
altalanos szeizmoldgiai tapasztalatokra hivatkozik, valamint a hivatkozott
modellszdmitas nem része a TBJ-nek, az nem ellen6rzott, paraméterei és a
modellezés részletes eredményei nem ismertek.

e Haa “puha vetd” koncepcié miikodik, akkor is gyenge alapon all annak felsé
hataranak pontos értéke. A TBJ érvelése arra tdmaszkodik, hogy a Magyarorszagon
mért foldrengések eréssége nem haladta meg a 6-os magnitudot. Mivel mért
foldrengés adat csak az elmult 100 évrél all rendelkezésre, ennél tagabb iddszakra
csak kozvetett informacidk allnak rendelkezésre, nem zarhaté ki, hogy a régié
foldkérgében ennél nagyobb foldrengések kivaltasara is képes tektonikai fesziiltség
felhalmozédni, és errél a folyamatrdl a foldtudomany tovabbra is er6sen korlatos
tudassal rendelkezik.

A kutatasi jelentés alapjan a “puha vetd” koncepcid nem tektinthetd igazoltnak, az tovabbra
is egy igazolasra varo logikusnak tiin6 hipotézis, melyet azonban a kutatasi program nem
teljeskorlen tdmasztott ald. A fentiek alapjan nem megalapozott az a végkovetkeztetés,

hogy a terilet alatti aktiv torészéna nem képes elég nagy felszini elmozdulast |étrehozni.

A kutatasi program altal szolgaltatott adatok értekelése

A foldtani kutatdsi program masik fontos célja volt annak a kérdésnek a megvalaszolasa,
hogy az aktiv térészona milyen szeizmoldgiai veszélyeztetettséget jelent, és milyen
mérnodkszeizmoldgiai paraméterek mellett teszi lehetévé az atomerémti foldrengésbiztos
megépitését.

Erre a kérdésre a régidra jellemzd szeizmotektonikai modellek leirdsan, a multbeli
foldrengésadatok elemzésén, és a terliletre jellemzd szamos mas foldtani és szeizmoldgiai
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informacid és osszefliggés feldllitasan, valamint az adatok és modellek alapjan feldllitott,
statisztikai mddszereken alapuld dontési folyamaton keresztiil lehet valaszolni.

A jelentésekben leirt foldrengés-veszélyeztettséget meghatdrozo eljaras komoly problémaja,
hogy harom olyan szeizmotektonikai modellt hasznal, amelyek kozil kettével szemben
komoly fenntartasok olvashaték a mar kutatdsi jelentésekben is. Ez a két problémas
szeizmotektonikai modell 95% sullyal, tulsulyozva szerepel a szamitasokban. Az egyik
alkalmazott modell egy 20 éves, azdéta meghaladott elképzelést tiikroz, a masik modellben
nem pontosak a szeizmikus zonak hatarai. Mégis, a két problémas modell egyiitt 95% sullyal
szerepel a szamitasokban. Tovabbi probléma, hogy a TBJ-ben hasznalt szamitasokban csak
teriileti foldrengés forrasokat hasznaltak, nem jel6ltek ki szeizmikusan aktiv vet6zonakat,
pedig ez ellentétes a regionalis foldtani ismeretekkel, valamint a kutatdsi jelentés azon
megallapitasaival, ahol aktiv vet6zonakat irnak le.

A teriletre szamitott talajgyorsulas kozvetlenil és rendkiviili mértékben meghatarozza az
er6md foldrengésbiztonsagat, a beruhazas koltségét és az épitkezés iddigényét. A kutatds
nem adott vdlaszt arra, hogy pontosan miért, milyen dsszefiiggések és csillapodasi
paraméterek miatt kisebb a felszinre szamitott talajgyorsulas értéke az alapkdzeti
gyorsulasnal? A talajgyorsulds szamitasanal alkalmazott modellek és paraméterek
dokumentaltsaga és ellendrizhetésége kiemelten fontos és sziikséges lenne a kutatasban.

A fentiek fényében kiemelendd, hogy az Atlatszé 2017 nyaran késziilt videdinterjuja szerint a
felszini talajgyorsulasnak a kutatasban meghatarozott értéke gyakorlatilag megegyezik a
két évvel korabban, az orosz dllammal k6t6tt szerz6désbe foglalt értékkel.

Komoly kockazat rejlik abban, hogy a kompex, szamos feltételezést igénylG, a foldrengés-
veszélyeztettséget meghatarozd szamitdasokhoz kevés szakértd ért Magyarorszagon. Ezek az
eljarasok kompex és sok |épésbdl 4ll6, dontéseket igényl6 szamitasok, melyekben szamos
feltételezés, kozelités és dontés szlikséges a szamitdsok soran. Komoly kockazat rejlik abban,
hogy egy kutatdcsoport altal elvégzett szamitasban logikai vagy mas hiba rejtézhet. A kutatas
ezen része, igy a szamitadsok megismételhetGsége és fliggetlen nemzetkozi auditja
kimondottan javasolt, hiszen a foldrengés-veszélyeztetettségi szamitasok legfontosabb
eredményét jelentik.
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