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8 DUNA MEDRENEK ES PARTFALANAK ALLAPOTA

A Duna medrének és partfaldnak allapota cim( programot a VITUKI Nonprofit Kff. Hidraulikai Intézet és Hidrol6giai
Intézet projektben résztvevé szervezetei, valamint a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizi Kézmdi és
Kérnyezetmérndki Tanszék dolgozza ki.

8.1 A VIZSGALAT CELJANAK ES TERJEDELMENEK MEGALAPOZASA

A Duna medrének és partfalanak allapota szakterlileti alprogram négy masik lévé alprogrammal van kapcsolatban:

v
v
v
v

8.1.1

a foldtani kozeg bemutatasa és jellemzése kapcsolatban
felszin alatti vizi kdrnyezet bemutatésa és jellemzése
a telephely és kdrnyezetének hidroldgiai jellemzése

Duna és egyéb felszini vizek allapotanak jellemzése

A VIZSGALATOK CELJA

A Duna medrének és partfalanak allapota jellemzésének célja a telephely és kdrnyezetének kornyezeti allapotat, illetve
a késébbi hatasfolyamatokat befolyasold jellemz8inek meghatarozasa:

a tervezési alaphoz
a fennallé allapot értékeléséhez
a létesitmény kornyezeti hatasai értékelésének megalapozasahoz.

A VIZSGALATOK TERJEDELME

Az (izemidé hosszabbitas telephely jellemzése soran 8 szelvényben végzett vizhozam, vizszint, lebegtetett
hordalék és mederanyag mintak mérési eredményeinek dsszegylijtése, jelentés készitése.

A telephely térségét érinté Duna fejlesztési (hajozasi Utvonal fejlesztése) elképzeléseinek és azok mederre
vonatkozd varhaté hatasanak értékelése.

Az Uzemidé hosszabbitas kornyezetvédelmi engedélyeztetése soran kijeldlt 5 felsd szelvényben és tovabbi
3 szelvényben kdzépvizi tartomanyban kvazi-permanens allapotnal a vizhozam, kdzépsebesség eloszlasok,
vizszint meghatarozasa. *

OPCIO A) - Amennyiben a hidrologiai kériilmények lehetévé teszik, a fenti mérések elvégzése nagyvizi
tartomanyban. (Mérés ADCP mérdvel)

A mérési eredmények feldolgozasa és értékelése. (Mérés ADCP mérdvel)*

OPCIO B) - A meglévé 2D hidrodinamikai modell mederadatainak aktualizalasahoz, a modell Barakai gazlot
magaban foglalé meghosszabbitasahoz, a meglévd mederfelvétel felhasznalaséaval, a Duna 1528-1519 fkm
szakaszan térképek segitségével kozépvizi és nagyvizi meder készitése.

Lebegtetett hordalék mintavétele és sebességtér mérése a lebegtetett hordalékhozam meghatarozasahoz
a kijelolt 8 szelvényben, 3 egymastol eltérd vizallasnal, az elsé 5 kijeldlt szelvényben 13 flggélyben, a 3
utolso szelvényben 3 fiiggélyben.
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A mederanyag mintavétele kisvizi hidraulikai allapotban, a mintavételi fliggélyek szama megegyezik a
lebegtetett hordaléknal megjelolitel.

A hidrodinamikai és transzport, vagy elkeveredési modell feladatainak elvégzéséhez sziikség van
sebességmérésekre, hogy a 3D hidrodinamikai modellt kalibrélni és validalni tudjak. Két alkalommal a
Duna 1528+000 és 1519+000 fkm kdzétt 8 szelvényben kisvizi, k6zépvizi és nagyvizi allapotban, ADCP
méré alkalmazasaval sebességmérésekre van sziikség. Az els6 (0sszevonva a *-gal jeldlt pontban
végzett sebességmérésekkel), 3 vizhozamnal végzett mérési sorozat a modell kalibralasahoz, a masodik,
ismételt mérési sorozat a modell validalasahoz nélkilozhetetlen.

% OPCIO - Az iizemidd hosszabbitas telephely jellemzési program soran a Duna paksi szakaszara kidolgozott
kétdimenziés hidrodinamikai modell alkalmazhatésaganak vizsgalata. A modell kalibralasa, igazolasa mérési
adatok alapjan. Lehatarolas: Paks felviz (1528+000 fkm) — (1519+000 fkm)

o Hidrodinamikai modell kalibraciéja mérések felhasznalasaval (kis-, k6zép- és nagyvizi korliiményekre)
o Kapcsolt transzportmodell tesztelése (kis-, kzép- &s nagyvizi korliiményekre)

% OPCIO - A melegviz visszavezetés Duna mederre és aramlasi viszonyokra gyakorolt hosszu tavii hatasanak
szimulacids elemzése kilonos tekintettel a sodorvonal és a felszinesés alakulasara. Lehatarolas: Paksi
vizmérce (1529+000 fkm) - (1519+000 tkm)

o Kis-, kdzép- és nagyvizi terepmodell kiterjesztés (1528+000 fkm — 1519+000 fkm)
Korabbi mederfelmérések feldolgozasa. Morfoldgiai valtozasok térképeinek elemzése.
Trend elemzések, progndzisok

Kvazi-permanens (kis-, kozép- és nagy) vizekre 2D-s lokalis mederszamitasok
Hidrologiai évek meghatarozasa és azokhoz tartozé lokalis medervaltozésok el6allitasa
Teljes medervaltozas a trend és a lokalis valtozas 6sszegzése altal

D-s modellel sodorvonal és esés szamitasa

O

O O O O

8.2 A VIZSGALATI TERULETEK LEHATAROLASA

Az adatgy(ijtés a 2002-2005 idészak alatt végzett mérésekre vonatkozik.

A Duna hajézhatésagaval kapcsolatos értékelés, a paksi térséget érint6, hajézashoz kapcsolddd folydszabalyozas
hatéséara terjed ki, az 1528-1519 fkm koz6tti szakaszra, a Barakai-gazlé térségére vonatkozik.

E szakmai program hidrodinamikai és morfologia szempontbdl az 1528+000 fkm és 1519+000 fkm kozotti Duna
szakaszt veszi figyelembe.

8.3 A KORNYEZETI JELLEMZOGK BEMUTATASA

Hidroldgiai szempontbél az alabbiak jellemzéek a Duna vizsgalt kdrnyezetére:

- Nemzetkozi vizfolyas

- Lassu elkeveredés

- A kritikusan kis vizhozamok el6fordulasa nem esik egybe a kritikus (magas) vizhémérséklettel
- A viz hdmérséklete nyaron elérheti a 25°C-t

- Az &tlagos vizhémérsékletek az elmult évtizedekben emelkedd trendet mutatnak

- A felmelegedett hiitéviz hatasara a vizhémérséklet kozelitden a Gauss-féle eloszlast kdvet

- A vizh8mérséklet a bevezetés kozelében erds turbulens ingadozast mutat
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8.4 JOGSZABALYOK

A Duna meder és partfal allaotanak jellemzése vizsgalati programra vonatkozoan a kéryezeti hatasvizsgalati és az
egységes kdrnyezethasznélati engedélyezési eljarasrol sz6l6 314/2005. (XIl. 25.) Kormanyrendelet az alabbi relevans
eléirdsokat tartalmazza:

6. § (1) A kdrnyezeti hatasvizsgélati eljaras a kdrnyezeti hatasvizsgalatra kotelezett tevékenységnek

a) a kornyezeti elemekre (foldre, levegbre, vizre, élévilagra, épitett kdrnyezetre, ez utébbi részeként a
miemlékekre, mlemléki terliletekre és régészeti orokségre is),

b) a kornyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiléndsen a tajra, telepilésre, éghajlatra,
természeti (6kolbgiai) rendszerre vald hatasainak, tovabba

c) az elbbbi hatasok kbvetkeztében az érintett népesség egészségi allapotaban, valamint tarsadalmi, gazdasagi
helyzetében — kiilbndsen életmin6ségében, teriilethasznélata feltételeiben — varhaté valtozasoknak az egyes
esetek sajatossagainak figyelembevételével t6rtén6 meghatarozasara, valamint a tevékenység ennek alapjan
térténd engedélyezhetéségére terjed ki a 6-16. §-ok rendelkezései szerint.

A kbrnyezeti hatasvizsgalatot megalapoz6, szakteriileti vizsgalati és értékelési programot a 314/2005. (XI1.25.) Korm.
rendelet mellett az Orszaghataron atterjedd kérnyezeti hatasok vizsgalatardl szolé Espoo-i Egyezmény (Espoo,
Finnorszag, 1991.), a vonatkoz6 EU el6irasok, a relevans és hatalyos szakteriileti jogszabalyok és szabvanyok
figyelembe vételével allitjuk 6ssze és hajtjuk végre.
Eurépai Uniés joganyagok (Decision, Directive)

2006/44/EK (IX. 6.) Az Eurépai Parlament és a Tanacs Iranyelve a halak életének megdvasa érdekében védelmet
vagy javitast igénylé édesvizek mindségérdl

Torvények
1995. évi LIII. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol
Korményrendeletek

A kérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes kdrnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz6l6 314/2005. (XI1.25.)
Korm. rendelet

1127/2010. (V. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag vizgy(jt6-gazdalkodasi tervérdl (VGT)

6/2002. (XI. 5.) KWWM rendelet az ivdvizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijeldlt felszini viz, valamint a halak
életfeltételeinek biztositasara kijelolt felszini vizek szennyezettségi hatarértékeir6l és azok ellendrzésérdl

8.5 ALAPADAT FORRASOK, ELOIRASOK, SZABALYOZASOK
A Duna medrének és partfalanak jellemzése sorén az alabbi adatforrasokat vessziik igénybe

8.5.1 ALAPADATOK

A Duna hajozhatésaganak javitasa targyu projektet megalapozoé tanulmény, VITUKI 2007
A vizsgalt terlletre vonatkozd kritikus vizszint adatok.
A vizsgalt teruletre vonatkozd mederadatok
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8.5.2 MVM LEVAI PROJEKT ALTAL ATADOTT DOKUMENTACIOK

Cim

Szerz0, kiado, azonosito, kiadasi ido

A Paksi Atomerémii Uzemid-hosszabbitasa Kémyezeti Hatastanulmany

ETV-EROTERV Rt,,
000000K00004ERE/A, 20086. februar

A Duna medre és a partfal llapota

VITUKI Kht. 2005. november

A Paksi Atomerém(i Rt. (izemid6 hosszabbitasaval kapcsolatos Részletes Kornyezeti

Hatastanulmany egyes fejezeteinek miiszaki tanulmanyai

1. A Paksi Atomerém( Dunéra gyakorolt héterhelé hatdsénak elemzése és a tanulmany melléklete

2. Az atomerémil melegviz kibocsétésainak a dunai vizminségre gyakorolt hatasa

3. A Paksi Atomerém( hatasa a dunai medervaltozasra, illetve az erém( biztonsagos lizemmenete
és a hidroldgiai problémak dsszefliggései

4. Vizminéségi monitoring rendszer az EU VKI-nak megfeleld kiépitésben

KARDOS és Tarsa Mérnoki Iroda Kft.,
2005. november

A Paksi Atomerémii Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet

Paksi Atomerém(i Rt., 2009.

A globdlis klimavaltozés prognosztizélhato hatasai a Paksi Atomer6mii meghosszabbitott tizemi
idészakaban

BME-Innotech 2010

A Paksi Atomerdm(i héterhelése:A monitorozas és az lizemiranyitas fejlesztése

BME VKK 2008

A globdlis klimavaltozés hatésai a PAE iizemidd hosszabbitasara

BME 2010

Osszefoglalé a Paksi Atomerémii vezetése részére a dunai kisvizi medermélyiilésrol és a
vizkivételi mi el6tti kisvizszintekrdl

BME-Innotech 2008

A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjének valtozasai a Paksi Atomerdmdii kérnyezetében, a

BME-Innotech 2010

mederkotras és folyamszabalyozas hatasai

BME-Innotech, 2002-2009

A Paksi Atomerémi Zrt. Onellendrzési Terve alapjan végzett vizsgalatok (felszini vizekbe torténé
kibocsatas ellenérzés, zagytér, kommunalis szennyviztisztitd, Gvcsatorna vizmindségének
ellendrzése

A paksi Duna-szakasz medervaltozésanak ellenérzése

Jelentés a mederkotras és folyamszabalyozas hatasairdl

A paksi Atomerdm(i hiitéviz-ellatdsanak folyamatos biztositasa érdekében a Duna hajézhatéva
tétele nagyprojektjéhez kapcsolddoan IV. munkarész: Kisminta kisérleti vizsgalat

A Duna hidrolégiai valtozasainak értékelése a Paksi Atomerémdi térségében a 2004-2009
periédusban

Uj atomer8miivi blokkok létesitése

Elézetes konzultaciés dokumentacié

PA Zrt.. 2006-2010 I. félév

VITUKI Zrt. 2003-2009

BME 2010

Aquaprofit Mliszaki, Tanacsadasi és
Befektetési Rt.

BME VKK 2009

Péyry Er6terv Zrt.
6F111121/0002/0, 2012. 01.31.
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Thomas HA, Fiering MB (1962) Mathematical synthesis of streamflow sequences for the analysis of river basins by
simulation. In: Maass A, Humfschmidt MM, Dorfman R, Thomas Jr HA, Marglin SA, Fair GM (eds) Design of water
resource systems. Harvard University Press, Cambridge, Mass. pp. 459-493.

Zweimiller, 1. (2004) Effects of global change on the hydrology of the Danube, a large European River. Geophysical
Research Abstracts, 6. 06186

8.5.4 TERKEPEK

Vizrajzi térképek (Duna Atlaszok)

8.5.5 HIVATALOS STATISZTIKAK, ADATTARAK

VITUKI - Orszagos Vizrajzi Adattar
K6zponti Hidroldgiai Adattar

8.5.1 SZOFTVEREK

Microsoft Office 7
Autocad LT 2000
BME VKKT REWARD hidrodinamikai és hétranszport déntéstamogaté rendszer

8.5.2 SZABALYZATOK, TERVEK
A VITUKI a munkavégzés soran az ISO 9001:2009 szamu szabvany kovetelményeire éplilé mindségiranyitasi rendszer
ide vonatkoz6 eljarasait alkalmazza:

e A mintavételezésnél a VITUKI ME-11 ,Mintavételezés folyamatszabalyozédsa cimli mindségiranyitasi
eljarasat kell alkalmazni.

o A terepi méréseknél a VITUKI ME-15-2 ,Mer6eszkdzok ellenérzese, kalibralasa®, a VITUKI ME-25
,Helyszini mérések vizsgélatok elvégzése ciml mindségiranyitasi eljarasat kell alkalmazni.

o A jelentések készitésénél a VITUKI ME-21 ,Tanulmanyok, jelentések készitése, megbrzése” cimii
mindségiranyitasi eljarasat kell alkalmazni.

7.5.6 MUSZAKI ELOIRASOK

A terepi mérések soradn a ME-10-231:2009 Vizrajzi mérések végrehajtasa gyljteményben foglalt miiszaki eljarasokot
fogjuk alkalmazni:

ME-10-231-16:2009 Felszini vizek vizhozmanak mérése szélesség terllet alkalmazasaval
ME-10-231-17:2009 Felszini vizek vizhozmanak mérése ADCP berendezéssel

ME-10-231-20:2009 Felszini vizek lebegtetett hordalékdnak mérése szivattyls mintavevivel
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8.6 A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK, INFORMACIOK KRITIKAI FELDOLGOZASA, ERTEKELESE

8.6.1 AZ ALAPADATOK FORRASA

Az atadott dokumentumok alapadatokat érinté kérdésekben nagy atfedésben vannak egymassal.
A Duna medre és partfal allapota VITUKI Kht. 2002-2005

A jelentésb8l a 43-54 oldalan talalhatd, a kiilonbdz6 dunai szelvényekben felvett medervaltozasok abrait
hasznaljuk fel a feladat megoldasa soran.

A Paksi Atomerémii Uzemidé-hosszabbitasa Kémyezeti Hatéstanulmany ETV-EROTERV Rt.,000000K00004ERE/A,
2006. februar

A dokumentumbol az atomerémi és legfontosabb tervezési jellemzéit (1. fejezet 7-8. oldal), a vizkivételek
modjat, mennyiségét (7. fejezet, 7.3.2.1 alfejezet 8-10. oldal) és az 1. mellékletben talalhatod helyszinrajzot
hasznaljuk fel munkankhoz.

A Paksi Atomerémii Rt. (zemidd hosszabbitasaval kapcsolatos Részletes KoOrnyezeti Hatastanulmany egyes
fejezeteinek miiszaki tanulmanyai, 3. A Paksi Atomer6mdi hatasa a dunai medervaltozasra, illetve az erémii biztonsagos
lizemmenete és a hidroldgiai problémak Gsszefiiggései (KARDOS és Tarsa Mémdki Iroda Kft., 2005. november)

A 8. oldalon a modellépitéshez nélkilozhetetlen vizszinteket targyalja az anyag.
A dokumentum leirja a dunai valtozas folyamatait, a kis vizszintek sullyedését, az erémivi intézkedéseket.

A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjeinek valtozasai a Paksi Atomerémii kbrmyezetében, a mederkotras és
folyamszabalyozas hatasai, BVE-Innotech 2010. tanulmany.

Ebbél a dokumentumbol szdmunkra a Duna vizallas-vizhozam kapcsolatot (9. oldal) hasznaljuk fel.
A Paksi Atomerdmdi héterhelése: a monitorozas és az (izemiranyitas fejlesztése, BME VKKT, 2008.
A modellfejlesztésiinkhdz alapvetéen ezt a dokumentumot hasznaljuk teljes egészében, mely tartalmazza:
- 2D-s hidrodinamikai és hétranszport modell felépitése, kalibraciéja, validacidja
- 3D-s modell szamitasi eredményei
- mérések (Lagrange-i részecskevizsgalat, sebességtér, hémérséklet mérések)

A paksi Atomerémii hiitéviz-ellatasanak folyamatos biztositasa érdekében a Duna hajozhatéva tétele nagyprojektjéhez
kapcsol6doan IV. munkarész: Kisminta kisérleti vizsgalat, Aquaprofit Miiszaki, Tanacsadasi és Befektetési Rt., 2007

A tanulmanyat felhasznaljuk, mert a VO szelvények alapjan nézi a mederstillyedést
Elézetes konzultacids dokumentacio, Poyry Erbterv Zrt. 6F111121/0002/0, 2012. 01.31

Ebbél felhasznaljuk:
1. fejezet (jelenlegi allapot a telephely térségében) felszini vizekkel foglalkozé részét (23. oldal),
5. fejezet 25-27.oldal, 29-34. oldalénak szoveges értékelését és az 5.2.4.1-1. tablazatot,
6. fejezet 13-15. oldalon talalhaté megéllapitasokat az atomerdmdi egyuttes hatasat a felszini vizekre nézve,
7.5.2-es alfejezet Uzemzavarok és balesetek kovetkezményei a felszini vizekre, mely a 24-27. oldalakon
talalhaté meg,
9. fejezet Hatasterllet, ezen belil a balesetszer(i szennyezés hatasterlletérdl sz6l6 megallapitasok (8. oldal)
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EKD Hattéranyagok
9. A felszini és felszin alatti vizek, foldtani kbzeg jellemzése. Hagyomanyos hulladékkeletkezés vizsgalata

3-24. oldal, ahol a felszini vizekkel kapcsolatos megallapitasok szerepelnek dsszefoglalé jelleggel, illetve Gauss
modellel végzett szamitasokat mutat be.

18. Olajszennyezés hatasénak vizsgélata, vizbevezetések hatasteriiletének szarmaztatas

E dokumentum is a Gauss modellt veszi alapul és kimutatja, hogy a szennyezések hatasteriilete minden
esetben 100 m-nél kisebb.

8.6.2 A FELHASZNALT ALAPADATOK ATTEKINTESE

Duna meder és partfal allapota, VITUKI jelentések 2002-2005.

Az adatgy(ijtési feladatat végrehajtasahoz rendelkezésiinkre all a VITUKI 2002-2005 kozott végzett a Paksi Atomerdmii
élettartam és teljesitmény ndveléséhez kapcsolodd vizsgalatok jelentései. A vizsgalatok a vizsebesség, a
vizhdmérséklet mérésére, és a lebegtetett hordalék és mederanyag mintak vételére és feldolgozasara terjedtek ki. A
vizsgalatok alapvetd célia a Dundba vezetett melegvizcséva elkeveredési folyamatanak tisztdzasa, a cséva dunai
térségében a sebességtér, hdmérsékleti mezd és a kapcsolddd hidraulikai paraméterek (vizszint, dunai és cséva
vizhozam, esés, mederanyag, lebegtetett hordalék) feltarasa, és ennek eredményeként adatok szolgéltatasa a téméaban
készitett 2D hidrodinamika és transzport modell kalibralasahoz.

A vizsgalatok csak a hécséva elkeveredési folyamata szempontjabdl mértékaddnak tekintett kis- és kdzépvizi
tartomanyban folytak. A 13 fliggélyben, (telies mederszelvényben) végzett méréseknél hataroztdk meg a vizhozamot, a
6 fliggélyben végzett mérések a hécsova hataraig terjedtek ki. A mérések feldolgozasa soran megadjak a fliggélyekben
mért vizsebesség és vizhdmérséklet szelvénybeni eloszlasat grafikus és tablazatos formaban. A lebegtetett hordalék és
mederanyag eloszlasat szemeloszlasi diagramon szemléltetve ismertetik.

A telephely térségét érint6 Duna fejlesztési (hajézasi Utvonal fejlesztése) elképzelések, azok varhaté hatasa a mederre
A dunai hajézhatosaghoz kapcsolddd folydszabalyozassal két rendelkezéslinkre bocsatott munkaanyag foglalkozik:

a) Kisminta kisérleti vizsgalat. 2007, Aquaprofit Kft
b) A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjének valtozasai a Paksi Atomerém( kérnyezetében, a mederkotrés
és folyamszabalyozas hatasai 2010, BME Innotech Kift

Alapvetd forrasanyagként szerepel még ,A Duna hajozhatésaganak javitdsa” projekt keretein belll, a VITUKI
iranyitasaval kész(lt tanulmany. A tanulmany a Duna Dunafdldvar-déli orszaghatér folydszakasz altalénos érékelése
mellett taglalja a morfoldgiai viszonyokat, az elvégzett folydszabalyozasi munkalatokat és azok hatésat. Kiemelten
foglalkozik a medervéltozasokkal és a kisvizek alakulasaval. A tanulményban a Paksi Atomerém( dunai térségét
érintéen, a hajézhatosag javitasara 2 szakaszon terveznek folydszabalyozasi beavatkozast.

A Paksi sziikiletben 1530.5-1529.5 fkm folyészakaszon, az 54 VO szelvény kornyezetében és az 1522-1521.5 fkm
szakaszon, a Barakai gazld térségében sarkantylk beépitésével, meghosszabbitasaval és kotrassal kivanjak biztositani
a hajézashoz eldirt medermélységet, annak ellenére, hogy a teljes paksi folydszakasz és a Barakai gazlo térsége kotrasi
tilalom alatt all.

a) Kisminta kisérleti vizsgalat

Az Aquprofit altal végzett kisminta kisérlet egy hosszabb, 1530.5-1517.6 fkm kozétti, két kanyarulatot tartalmazo
folyoszakasz szabalyozasi megoldasait vizsgalja, két beépitési tervvaltozat esetén és javaslatot tesz a Barakai gazld
kézvetlen kdrnyezetében a folydszakasz szabalyozasara.

A jelentés ismerteti a VITUKI kisvizszintekre vonatkozd mérési eredményeit, mely alapjan megallapithaté, hogy
1990-2004 koz6tti idészakban a kisvizszintek csak az atomerémdi térségében nem csokkentek, az 1528 fkm felett és a
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Barakai gazlé alatt vizszintsillyedés észlelhetd. Vizsgaltak az 57-53 VO szelvényeiben 1970, 1997, 2003, és 2005.
évben végzett mederfelmérések alapjan az 1970-2005 kozotti medervéltozasokat. Megéllapitottak, hogy az 56 VO
kivételével a VO szelvényekben a meder siillyedése figyelhetd meg.

Megjegyzendd, a vizsgalt idészak alatt végbement medervaltozasok tobb hatést 6sszegeznek. A 70-es 80-as évek
elején az 1967-1976 kozotti, a Paksi sziget térségében beépitett balparti szabalyzomiivek, valamint a kotrasok hatasara
végbemend részben tervezett medermélylilést, mederatrendezédést lathatjuk. A szabalyozas hatasara végbemend
medervaltozasok még jelenleg sem zarultak le teljesen. A Barékai gazl6 felvizi és alvizi kornyezetében lévé VO
szelvényekben a medervaltozasok vizsgalatanal jol megfigyelhetjlik a sarkantyUkkal t6rténé medersziikités hatasat. A
beépitett sarkantyuk hataséra a sarkantyik vonaldban mindkét parton megindult a meder atrendezédése és a sz(ikités a
meder mélylléshez vezetett. Ezen nem javit a miivek szamanak ndvelése, mivel nagyobb vizhozamoknal a
szabalyozason bellili mederrészek terhelése a sebesség ndvekedése miatt, az aramlasbol kizart felliletek aranyaban
tovabb novekszik.

A modellkisérleteket mozgé medrii (homok, danamid Grlemény keverék), torzitott méretarany kismintan végezték. A
modell bearanyositdsa utdn az elsd tervezési valtozat 380 m-es szabélyozasi szélesség mellett megvalositott
szabalyozast vizsgalta. A masodik tervvaltozat a melegviz-csatorna kitorkolasa utani szakaszon a foly6 stabilabb
megvezetésével (slrlibben elhelyezett szabalyz6 miivekkel), 400 m-es szabalyozasi szélességl beépitéssel keresett
kedvezd szabalyozasi megoldast. A modellvizsgélat mindkét esetben a véltozatok elvetését javasolta.

A harmadik, a javasolt szabalyozasi valtozat a Barakai gazl6 alvizi és felvizi térségében létesitendd szabalyozasi
valtozatot taglalja, ahol a szabdlyozasi szélesség 400 m, és a holt terek, az aramlasbdl kizarodd viztestek
levalasztasaval valdsitia meg a szabalyozast, oly modon, hogy a sarkantyuk szamat, esetenként a meglévé sarkantyuk
hosszat megndvelve stabilizalia az aramlast. A 3. valtozat mérései szerint a sarkantyuvégeknél nem alakul ki
kimosddas, a korabbi valtozatokhoz képest a sebességcesucsok csdkkennek.

A modellkisérlet javasolt szabalyozasi valtozata a korabbi tervezetekhez képest kedvezbbb aramlasi viszonyokat alakit
ki, de a hajozés szempontjabol kedvezé kialakitas kovetkezménye a meder szilkitése, duzzasztds, az aramlasi
sebességek ndvekedése.

A jelentés esetenként vizszinteket, vizszintvaltozdsokat szdmszer(isit, annak ellenére, hogy a kismintaval csak a
vizszintvaltozasi tendencidk mutathatok ki.

A Barékai gazl6 térségében tervezett Uj szabalyozas eredményeként a sarkantyuk meghosszabbitasa, a sarkantyuk
szdmanak ndvelése tovabbi mederrészeknek a vizszallitashol vald kizardsahoz vezetnek.

A jelentés nem taglalja ennek varhatd kdvetkezményét: a hajozas szempontjabdl kedvezdbb allapot kialakulasa mellett a
mederéatrendez0dés, a vizsebességek, a medermélységek ndvekedését, amely a paksi vizkivételre hosszabb tavon
kedvezétlen hatasu.

b) A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjének valtozasai a Paksi Atomerémii kornyezetében, a
mederkotras és folyamszabalyozas hatasai

A tanulmany attekinti a dunai kisvizi meder, gazlok kialakulasat, valtozasat el6idéz6 folyamatokat, elsésorban a német-
osztrak szakaszon megépitett vizlépcsok hatasara, a hordalékviszonyokban bekdvetkezd valtozasokat, és a szabalyozas
érdekében végzett mederkotrasok, késébbi iddszakban a megndvekedett ipari kotrasok hatasat. Megallapitja, hogy a
hordalékhozamban beallt jelentds csokkenés miatt a kikotort mederanyag nem poétiodik, a kisvizi meder bedgyazodik,
mélydl, a kisvizek alacsonyabb szinten vonulnak le.

Ismertetik a Paksi Atomer6mi kornyezetében a vizkivételhez kapcsolodod torténéseket és a medervaltozasok idGbeni
szakaszait és a 1983-as évi kritikus vizallast kdvetd intézkedés sorozatot, melyekkel a paksi vizkivétel biztonsaga jelentds
mértékben javult.

Attekintve ezen iddszakokat, egy hosszabb stabilként jellemezhetd idészakasz utan, jelentds valtozast eredményezett a
2003-2004-ben kialakult tartés kisvizi helyzet. Felhivtak a figyelmet a tovabbi medermélyilést megallitd intézkedések
fontossagara és javasoltak a medervizsgalatok felvizi iranyban torténd kiterjesztését.
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Az Innotech ellendrzé mérései, vizsgalatai alapjan, a Duna medervaltozasainak trendjét szemlélteti a vizmércék paksi ,0”
vizszintre redukalt éves kisvizekre vonatkozé hossz-szelvénye, mely szerint a Paks feletti szakaszon a kisvizi meder
mélyll, alatta jellemz6en t6ltédik. A kisvizszintek paksi ,0” szintre redukalt slillyedése hasonlo tendenciat jelez. A VITUKI
kisvizi Q-H gorbéi is ugyanezt mutatjak, de a 2003 évi jelentsebb medervaltozas 6ta az 6sszetartozd Q-H pontok nem
utalnak tovabbi mélyilésre.

A folyomeder altalaban tapasztalhaté mélyilésének f6 okait, a lefolyasi viszonyokban bekovetkezd valtozasokban, a
hajozas érdekében évtizedek Ota végzett kisvizi szabalyozésban és a megndvekedett kotrasban latjak. Véleményik szerint,
mivel a szabalyozas nem vagy nehezen elkertilhetd, arra kell tdrekedni, hogy a beavatkozasok ne veszélyeztessék a paksi
vizkivétel biztonsagéat. Javasoljék a kotrasi tilalom maodositasat, oly modon, hogy a Paksi kotrasi tilalom hatarét a jelenlegi
Ordas-Gerjen folyoszakaszrol eltoljak a paksi felviz iranyaba, a Madocsa-Gerjen térségbe, igy a kotrasi tilalom alatt allé
folydszakasz hossza nem ndvekszik, de a felvizi kotrasok tiltasa a Paks kdrnyezetében is megjelend medermélyilést
lassithatja, megallithatja. A tanulmanyban részletesen ismertetik a paksi térségben végzett dunai kotrasok szabélyozasa
kapcsan szliletett dokumentumokat.

A tanulmany dsszefoglaléan ismerteti ,A Duna hajézhatdsdganak javitasa” cimii projekt céljait és a hajézast akadalyozd
gazlok, szlikiletek megszintetésére vonatkozo javaslatait és a tervezett beavatkozasokat. A tervezett mederkotrasokat a
vizbazisok sériilékenysége miatt karosnak tartjak. A tanulmany kifogasolja azt, hogy a hajozhatésagi tanulmanyban
elhanyagolhatonak tekintik a részleges kotrasok kisvizszintekre gyakorolt hatését. A tervezett szabalyzasok, beavatkozasok
csak hajozhatosag érdekeit veszik szamba, és nincsenek tekintettel az Atomerémui biztonsagi szempontjaira.

A Paksi Atomerémii Uzemid6-hosszabbitésa Kémyezeti Hatastanulmany ETV-EROTERV Rt.,000000K00004ERE/A,
szamu, 2006. februar

A dokumentumbdl kiderll, hogy a frissvizhiités esetén a beépitett szivattyuk maximalisan 144 md/s vizkitermelésre
képesek. Ez a teljesitmény ndvelés esetén is elegendd a hitbvizellaths megolddsédhoz. A hiitévizrendszer a
vizbevezetési oldalon (hidegviz-csatorna) és a vizelvezetési oldalon (melegviz-csatorna) 100 %-os tartalékkal
rendelkezik. Ezért a hideg- és melegviz csatornakhoz az allagmegérzésen kivil nem kell hozzanyulni, a 220 m3/s
méretezési érték alapjan a vizellatas szempontjabdl a jelenlegi helyzet mddosulaséara nem kell szamitani a teljesitmény
noveléshez tartozd 120 m3/s vizkivétel esetén sem. A hiitévizrendszerek vizfogyasztasara lekotott érték
3,1 milliard m3/év. A jelenlegi vizfogyasztas a hatosagi korlat 90 %-a alatt marad. Ez azt jelenti, hogy a vizkivétel hosszu
tavon is biztosithatd, s e mellett kb. 10 % tartalék kapacitds is van. Az anyag talén legfontosabb megéllapitasa a
szamitasaink kiindulépontja szempontjabél, hogy a felszini vizkivételek mennyisége, annak mdédja és kérnyezeti
kévetkezményei a jelen allapothoz képest nem véltoznak. Leszerelés esetén a vizkivételek fokozatosan megsziinnek, ez
azonban nem jar a mikddéshez képest jelentds kornyezeti elénnyel.

Az atadott anyag meder és partfal llapotara vonatkozd megallapitasai kdzt szerepel, hogy az 1560-1520 fkm kézétt a
kisvizi meder beagyazddasa tapasztalhatd, ami a paksi vizkivétel szamara kedvezétlen folyamat. A paksi Duna-
szakaszon a kisvizszintek alakulasaban az 1522-20 fkm kdzotti Barakai gazlo a meghatarozé. A kisvizszintek valtozasat
jol jellemzi a legkisebb hajozasi vizszint. A hidegviz-csatorna kornyezetében az 1990. évi minimumot kovetben a
vizszintek emelkedése figyelhetd meg, mind a hidegviz-csatorna felett, mind az alatt. A Barékai gazlét kdvetéen a
hajézasi szintek csokkenése jellemzd.

Az erémi kozvetlen kdrnyezetében vizsgalt medervaltozasok azt mutatjak, hogy 1996-2004 kozotti idészakban az
1525+500 fkm szelvény felett kismértéki mederatrendezédés, alatta 0,5 m kordli feltéltddés figyelhetd meg. A hidegviz
csatorna elfajulasat és feliszapolddasat a jelenleg is végzett folyamatos karbantartdssal kell megel6zni. A PA Rt.
uzemviz-ellédtdsa szempontjabdl tudomasul kell venni a folydmeder ciklikus emelkedését és sillyedését, a gazldk
éplilését és kopasat is, amely mindaddig tart, amig megfelelé mennyiségl hordalék-utanpétlas nem érkezik fellilrél. Ezt
a természetes mederdinamikai folyamatot, amely kedvezd esetben elfogadhato egyensulyi helyzet kéril ingadozik, csak
egy-egy rendkivlli vizjarasi helyzet, vagy nagyaranyu mederkotrasi beavatkozas fenyegetheti.

A Paksi Atomerbmii Rt. lizemid6 hosszabbitasaval kapcsolatos Részletes Kérnyezeti Hatastanulmany egyes
fejezeteinek miiszaki tanulmanyai, 3. A Paksi Atomerém(i hatasa a dunai medervéltozasra, illetve az erémii biztonséagos
lizemmenete és a hidrologiai problémak 6sszefiiggései (KARDOS és Tarsa Mérndki Iroda Kft., 2005. november)
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Szamunkra fontos adatot a Paksi Atomer6mi hatasa a dunai medervaltozasra, illetve az ermi biztonsagos
lizemmenete és a hidrologiai problémak dsszefiiggései fejezetben, a 8. oldalon talaltunk:

A paksi vizmérce ‘0’ pontjanak magassaga 85,38 mBf, a paksi vizmérce és a hidegvizcsatorna kozotti vizszintesés 38-
41 cm, igy a paksi ‘0’ vizallasnak 85,00 - 84,97 mBf vizszint felel meg. Tervezéskor alapul vett legkisebb vizszint 85,24
mBf, az erému hiitéviz szivattylinak minimalis szivooldali szintie 84,74 mBf. Az 1983. 6szén mért legkisebb vizszint
84,77 mBf volt, azaz a tervezési adathoz képest 0,47 m slillyedés tortént a legkisebb vizszintben.

A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjeinek véltozasai a Paksi Atomerbmii kérnyezetében, a mederkotras és
folyamszabalyozas hatasai, BVE-Innotech 2010

Ez alapjan a dunai vizallas-vizhozam kapcsolatot Paksnal az 1. dbra mutatja:

DUNAI ViZALLAS - VIZHOZAM KAPCSOLAT PAKSNAL
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8.6.2—1. &bra Dunai vizallas- vizhozam kapcsolata Paksnal

A Paksi Atomerbmdi héterhelése: a monitorozas és az (izemiranyitas fejlesztése, BME VKKT, 2008.

E tanulmanyban bemutattuk a 2D hidrodinamikai és hétranszport modellt, melyet a mostani munkafazisban ki fogunk

terjeszteni.

MVM ERBE Zrt.
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Osszefoglalasképpen a modell-rendszert a kévetkezd abran lathatjuk:
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8.6.2—2. abra A hétranszportot leird BME VKKT REWARD modell-rendszer felépitése

A paksi Atomerémii hiitéviz-ellatasanak folyamatos biztositasa érdekében a Duna hajézhatdva tétele nagyprojektjéhez
kapcsolddoéan IV. munkarész: Kisminta kisérleti vizsgalat, Aquaprofit Miiszaki, Tanacsadasi és Befektetési Rt.

A munka az 53-59 VO szelvények alapjan valo vizszintsiillyedést vizsgalta és arra jutott, hogy 1984-1990 kdzdtt a
kisvizszint-csokkenés mérséklodott, a sullyedés az egész szakaszon egyenletes. 1990-2004 k6zott még a redukalt
vizszintek csak az atomerdmdi térségében nem siillyedtek, az 1528 fkm szelvény felett tovabbi 10 cm, az 1520-1517 fkm
szelvények kozott tovabbi 15-18 cm-es vizszintslillyedés tapasztalhato. A vizsgalt idészakban a mederfenék is stllyedt.
Mar 1974-ben nagy mélységeket észleltek az uszddi partbiztositas alatt az 56 VO szelvényben (1523,728 fkm) és
80 mBf szint alatti fenékvonal volt az 59 VO szelvényben (1517,709 fkm), szintén egy partbiztositas alatt. 1974-97 kozott
az uszodi partbiztositas fenékvonala tovabbi 80 cm-t stillyedt, de az 59 VO szelvény slllyedése ennél jelentdsebb, kdzel
2m.

Az 55 VO szelvény mederfenék-siillyedése egyenletes, évi 12-13 cm-re tehetd, jelenleg ez a szakasz legmélyebb
pontja. Ugyanakkor figyelemre mélt6 az 57 VO szelvény (1521,831 fkm) stillyedése, ez gyorsuld tendenciat mutat.
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8.7 A SZAKTERULETI VIZSGALAT ES ERTEKELES MODSZERTANA

8.7.1 A MODSZERTANRA VONATKOZO ELOIRASOK ATTEKINTESE

BME VKKT A Paksi Atomerdmii héterhelése: A monitorozas és az lzemiranyitas fejlesztése 2008-as zardjelentés 5.
fuggeléke: Interaktiv Uzemiranyitasi rendszer miiszaki dokumentacioja

8.7.2 Az ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEIRASA

A feladat célja a Duna vérhaté medermorfol6giai valtozasainak vizsgalata az elmult 60 év adatsora alapjan, vagyis elsé
Iépésben az elmult évek trendjének alapjan a jovébeli valtozasokat becsilljiik. Feltételezve, hogy a medermélyiilés lass
folyamat és a linearitast felhasznalva a jovébeli forgatokonyvek az elmult 20 évben megfigyelt trendre alapozva (példaul
valtozatlan vagy megfigyeltnél kétszer gyorsabb trend) meghatarozhat¢ lesz.

Az aramlasi viszonyok és a medermorfolégia kdlcsdndsen hatdssal vannak egymasra. A sebességtér és a
hordalékmozgasok kozotti dinamikus kapcsolat leirasa kdzelitéen egymast kovetd idészakokra vonatkozd kvazi-
permanens morfolégiai modell segitségével lehetséges. Ennek érdekében 2D-s modellel a lokalis mederszamitasok
elvégezhetbek lesznek.

A kis- kdzép- és nagyvizi meder adatokra épitve kilonb6zd hidrologiai évekre kdzelitd kvazi-permanens szamitasokat
végzlink el és hosszabb id6szakra a lokalis medervaltozasokat becsuljuk.

Ekkor a teljes medervaltozast a trend és a lokalis valtozas 6sszege adja.

Végll a 2D-s hidrodinamikai modell segitségével a sodorvonal és az esés szamithato.

8.8 A SZAKTERULETI VIZSGALATI PROGRAMOK OSSZEHANGOLASA

E szaktertileti programon bellil, de masik vallalkoz szdmara térténd adatszolgaltatas:

A BME 1528-1519 fkm folyészakaszra kiterjesztett 2D modelljének kalibralaséahoz, kozépvizi, nagyvizi
tartomanyban, kvézi-permanens allapotnal a vizhozam, kdzépsebesség eloszlasok, vizszintek meghatarozasa.

- A meglévé, 2D hidrodinamikai modell mederadatainak aktualizaldsahoz, és a modell Barakai gazlét magaba
foglald meghosszabbitdsahoz, a meglévé mederfelvétel felnasznéldsaval, a Duna 1528-1519 fkm szakaszén
kézépvizi, arvizi terepmodell készitéséhez adatszolgaltatas.

- Lebegtetett hordalék mintavétele és sebességtér mérése, mederanyag mintavétel a kijelolt 8 szelvényben,
3 egymastdl eltérd vizallasnal.

- A BME 3D modelljének kalibralasa és validalasa érdekében, az 1527+000 fkm és az 1525+000 fkm kozotti
szakaszon ADCP-s sebességmérés 8 szelvényben, két alkalommal.

8.9 A DUNA MEDER ES PARTFAL ALLAPOTANAK JELLEMZESE SZAKTERULET VIZSGALATI PROGRAMJA

v Az Uzemidd hosszabbitas telephely jellemzése sordn 8 szelvényben végzett vizhozam, vizszint, lebegtetett
hordalék és mederanyag mintak mérési eredményeinek 0Osszegylijtése, egységesitése, szlikség esetén
digitalizélasa.

v" A hajozé-ut javitasara vonatkozé folyoszabalyozasi valtozatok ismertetése. A kapcsolodd hajozasi modellkisérletek
eredményeinek attekintése, a javaslatok elemzése, kiildnds tekintettel a varhatdé medervéltozasokra.
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v' A BME 1528-1519 fkm folydszakaszra kiterjesztett 2D modelljének kalibralasahoz, az lizemidd hosszabbitas
kornyezetvédelmi engedélyeztetése soran kijeldlt 5 felsé szelvényben és tovabbi 3 szelvényben kézépvizi
tartomanyban, kvazi-permanens allapotnal a vizhozam, kézépsebesség eloszlasok, vizszint meghatarozasa, a
mérési eredmények feldolgozésa és értékelése. Adatszolgéltatds a BME 2D hidrodinamikai modelljéhez

v OPCIO A) - A fenti mérések elvégzése nagyvizi tartomanyban, amennyiben a hidroldgia kérilmények lehetdvé
teszik. Adatszolgaltatas a BME 2D hidrodinamikai modelljéhez

v OPCIO B) - A meglévd 2D hidrodinamikai modell mederadatainak aktualizalasahoz, a modell Barakai gazlot
magéaban foglald meghosszabbitasahoz, kdzépvizi és nagyvizi meder készitéséhez:

Lebegtetett hordalék mintavétele 8, korabban kijeldlt szelvényben, 3 egymastol eltérd vizallasnal, kisvizi kdzépvizi,
nagyvizi allapotban, a vizhozam és fliggély kozépsebességek meghatarozasaval. A lebegtetett hordalékhozam
meghatarozasa a hidegviz csatorna kotrésa, a dobsz(irok terhelése szempontjabdl [ényeges.

Mederanyag mintavétel kisvizi allapotban. Az adatok a medermozgasok szempontjabdl kritikus hidraulikai &llapotok
meghatarozasahoz sziikségesek.

Kisvizi, kdzépvizi és nagyvizi allapotban, vizhozam és sebességeloszlas mérés az 1528-1519 fkm folyoszakaszon,
2 alkalommal. Adatszolgaltatds BME 3D hidrodinamikai modellt kalibralasahoz és validalasahoz.

A hidrodinamikai és transzport, vagy elkeveredési modell feladatainak elvégzéséhez sziikség van
sebességmerésekre, hogy a 3D hidrodinamikai modellt kalibralni és validalni tudjak. Két alkalommal a Duna
1528+000 és 1519+000 fkm kozott 8 szelvényben kisvizi, kdzépvizi és nagyvizi allapotban, ADCP mérd
alkalmazasaval sebességmérésekre van sziikség. Az els6 3 vizhozamnal végzett mérési sorozat a modell
kalibrélasadhoz, a masodik, ismételt mérési sorozat a modell validalasahoz nélkiildzhetetlen.

v" OPCIO - Az iizemid hosszabbitas telephely jellemzési program soran a Duna paksi szakaszara kidolgozott 2D
hidrodinamikai modell alkalmazhatdsaganak vizsgalata. A modell kalibralasa.

o Hidrodinamikai modell kalibracidja mérések felhasznalasaval (kis-, kdzép- és nagyvizi korliiményekre)
o Kapcsolt transzportmodell tesztelése (kis-, kozép- s nagyvizi korliiményekre)

v" OPCIO - A melegviz visszavezetés Duna mederre és aramlasi viszonyokra gyakorolt hossz(i tavli hatasanak
szimulacids elemzése kiilonos tekintettel a sodorvonal és a felszinesés alakulasara. Lehatarolas: Paksi vizmérce
(1529+000 fkm) — (1519+000 fkm)

o Kis-, kdzép- és nagyvizi terepmodell kiterjesztés (1528+000 fkm — 1519+000 fkm)

o Korabbi mederfelmérések feldolgozasa. Morfoldgiai valtozasok térképeinek elemzése.
Trend elemzések, progndzisok

o Kvazi-permanens (kis-, kozép- és nagy) vizekre 2D-s lokalis mederszadmitasok

o Hidrologiai évek meghatéarozasa és azokhoz tartozo lokalis medervaltozasok elballitasa

o Teljes medervaltozas a trend és a lokalis valtozas dsszegzése altal

o 2D-s modellel sodorvonal és esés szamitasa
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8.9.1 MERESEK, MINTAVETELEK, VIZSGALATOK

8.9.1.1 Mérések, mintavételek

Lebegtetett hordalék és mederanyag mintavétel

a) Lebegtetett hordalék mintavétele 8 korabban kijeldlt szelvényben, 3 egymastol eltérd vizallasnal, kisvizi,
kdzépvizi, nagyvizi llapotban, a vizhozam és fliggély kdzépsebességek meghatarozasaval.

A sebességmérést Delphin forgészarnyas sebesség- és iranymérdvel végezzik az ME-10-231-14:2009
muszaki el6irés figyelembevételével.

A lebegtetett hordalék mintavétele az elsd 5 kijelolt szelvényben 13 fliggélyben, a 3 utolso szelvényben
3 fuggélyben. A mintat fuggélyenként egyesitett mintabdl nyerjiik, a mintavétel szivattyis mintavevével
torténik az ME-10-231-20:2009 m(iszaki elbiras szerint.

A mérési fliggélyek helyét GPS mérdvel hatarozzuk meg.

A hidegviz csatorna, és a dobszlirdk terhelése szempontjabdl alapadatnak tekinthetd a lebegtetett
hordalékhozam meghatarozasa.

b) Mederanyag mintavétel a kijelolt 8 szelvényben, kisvizi hidraulikai &llapotban torténik, a minta vételét,
harangos mintavevével végezzilk, a mintavételi fliggélyek szdma, a helymeghatérozds megegyezik, a
lebegtetett hordaléknal megjelolitel.

A mintdk laboratériumi elemzése azok szarazanyag-tartalménak, azaz a lebegtetett hordalék
tdménységének, valamint minta-sorozatok szemosszetételének meghatarozasaval torténik. (A hosszdi mérési
id6 miatt a kvézi-permanens allapot nem biztosithato).

Ertékelés: Hordalékhozam meghatarozasa. Eredmények egybevetése és értékelése a meglévd, korabbi
adatokkal.

A mederanyag szemisszetételének meghatarozdsa, a szemeloszldsi adatok a medermozgéasok
szempontjabdl kritikus hidraulikai allapotok meghatarozasahoz szikségesek.

Adatszolgaltatas BME 3D hidrodinamikai modellt kalibralasahoz és validalasahoz

A vizhozam és sebességeloszlas méréseket az 1527-1525 fkm folyoszakaszon, kdzépvizi és nagyvizi
allapotban, ADCP mérdvel végezzik, a modell kalibralaséhoz és validalasahoz, két alkalommal.

A mérési szelvények kijelolése GPS segitségével torténik.

A méréseknél az ME-10-231-17-2009 sz. miszaki eléiras kdvetelményeit alkalmazzuk, mérési adatok
kiértékelése, feldolgozasa sajat feldolgozo szoftver segitségével torténik.

A mérések, vizsgalatok feltételeinek, korliményeinek ismertetése, a mérési adatok kozlése nyomtatott
formaban és digitalis (CD) adathordozon

Adatszolgaltatas a BME 2D hidrodinamikai modelljéhez

A BME 2D modelljének kalibralashoz kapcsolodd mérésekre, vizhozam, k6zépsebesség eloszlasok, vizszint
meghatarozasa, kdzépvizi, nagyvizi tartomanyban ker(l sor, kvazi-permanens allapotnal.

A mérésekhez ADCP berendezést alkalmazunk, a mérési szelvények kijelolése GPS segitségével torténik.
Meghatarozzuk az adott folydszakasz vizszintesését.

A méréseknél az ME-10-231-17-2009 sz. miiszaki el6iras kdvetelményeit alkalmazzuk, mérési adatok
kiértékelése, feldolgozasa sajat feldolgozo szoftver segitségével torténik.
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Lagrange-i nyomjelz6 mérések labdaszérassal

A Lagrange-i jellegl vizsgélatok keretében kilonb6z6 nyomjelzék segitségével tanulmanyozzuk a transzport-jelenség
kérdéses vonatkozasait. Fontos megjegyezni, hogy ezek a kisérletek csak a felszini jelenségek vizsgalatara alkalmasak.

A kisérletek tervezése soran az egyik 6 feladat a megfelelé nyomjelzd kivélasztdsa. A déntés sordn szamos szempont
mer(lt fel (kis tehetetlenség, az &ramlas valtozasainak gyors kdvetése, lathatésag, egyszeriiség, hozzaférhetség, ar,
stb.). A fentiekre tekintettel, korabbi projekt keretében végzett kisérletek kedvezd tapasztalatai alapjan teniszlabda
hasznalata mellett dontottink.

A kbnnyen, nagy mennyiségben beszerezhetd hasznalt teniszlabdak alkalmazasaval els6sorban a transzport
mennyiségi jellemzésére nyilik mdd. Az eljarassal a diszperzios jelenségek joval alaposabban szamszer(sitheték, mint
amire a pontszer(ien elvégzett sebesség- és hdmérsékletmérések lehetdséget adtak. A korabban alkalmazott mérési
eljaras a diszperzios tényez6t a keresztszelvény atlagok felhasznalasaval szamitotta, viszont ennél a mddszernél a
teniszlabdak palyaja megfeleld adagolas mellett j6l nyomon kévethetd. igy az uszok inditasi és észlelési helyének
szisztematikus kombinalasa révén a diszperzid mértéke és valtozasa nem csak hossz-, hanem keresztiranyban is
meghatérozhatd. Tovabba a nyomjelzds eljaras kikiszoboli a sebesség- és hémérsékletméréseket terhel§ esetleges
bizonytalansagokat (hattér helyes meghatarozasa, turbulens ingadozasok, kis térbeli sir(iség).

A teniszlabdak usztatasa soran kilenc sorozatot végzink el, melyek az uszok inditasi és észlelési helyében kildnbdznek
egymastdl. A labdak bejuttatasa a bevezetés kozeli (északi, k6zépsd, déli) pontokban torténik. Az észlelés az 1525+800
fkm, 1525+600 fkm (vagy 500 m-es) és 1525+500 fkm szelvények kornyezetében térténik. Az egyes sorozatokat
megszakitas nélkul végezzik, tehat addig nem kezdlink 0j sorozatba, amig meghatarozott sz&mu uszé elinditasa és
észlelése meg nem tortént. Egy alkalommal egy helyrél 40 db labdat inditunk meghatarozott sorrendben (a labdak
sorszamozva vannak). Az elsé labda inditasa rogzitett idépontban (to=0:00) torténik. A nyomjelz6k inditasa kozti id6k6z
korabbi mérések tapasztalatai alapjan (begy(jthetdség, GPS pozicionalas) 20 masodperc.

A labdak begyjtését, illetve helyzetének meghatarozasat mérbhajo és GPS-késziilék segitségével végezzik. Az
észleléskor rogzitjiik a labda sorszamat is, igy szamithatova valik a levonulas idd labdanként.

Opcioként a labdak indithatdk valamelyik észlelési szelvénybdl is, tehat a bevezetés helyénél lejjebb; ebben az esetben
az észlelési hely egy még lejiebbi keresztszelvény. Ennek a mérésnek az elvégzésére akkor keril sor, ha a korabbi
mérések azt indokoljék.

8.9.1.2 Vizsgalatok

Az iizemid6 hosszabbitassal kapcsolatos mérési adatok dsszegyiijtése

Az (izemidd hosszabbitas telephely jellemzése soran 8 szelvényben végzett vizhozam, vizszint, lebegtetett hordalék és
mederanyag mintak mérési eredményeinek 0sszegylijtése. Az adatgyljtés a 2002-2005 idGszak alatt, az Uzemidd
meghosszabbitashoz kapcsolddoan, a VITUKI altal végzett mérésekre vonatkozik. A mérési adatok egységes formaban
val6 kdzlése, szilkség esetén digitalizalasa.

A hajozas javitasaval kapcsolatos folydszabalyozas értékelése

Ertékelik a telephely térségét érintd Duna fejlesztési (hajozasi ttvonal fejlesztése) elképzeléseket, azok varhatd hatasat
a mederre. A Duna hajézhatosagaval kapcsolatos értékelés, a paksi térséget érintd, a hajdézashoz kapcsolodo
folyészabalyozés hatasara terjed ki. Vizsgaljak a Barakai gazlo térségében tervezett folydszabalyozas varhatd hatasat.
Attekintjlik a folydszabalyozéshoz kapcsolddd modellkisérletek eredményeit, a javaslatokat, kilonds tekintettel a varhatd
medervaltozasokra, a paksi vizkivételre
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Adatszolgaltatas a mederadatok kiterjesztéshez

A meglévé 2D hidrodinamikai modell mederadatainak aktualizalasdhoz, a modell Barékai gazl6t magaban foglald
meghosszabbitdsahoz, a meglévé, mederfelvétel felnasznalasaval, a Duna 1528-1519 fkm szakaszan kozépvizi és
nagyvizi meder készitése. A 100 m-kénti mederfelvétel adataival térképek segitségével hatarozzuk meg az arvédelmi
toltésig terjedé mederszelvényeket. Az arvédelmi téltésig terjedd mederadatok kiterjesztése 3 forrasbol torténik:

o  kdzépvizig terjedé medermérés
o  kdzépvizi partvonal és arvédelmi toltés szintjei (1970-es vizrajzi aktualizalt térkép)
o arterillet és meder domborzati térkép.

8.9.2 MUSzAKI ELLENORZES

A miszaki ellendrzést a feladathoz készitett Ellen6rzési Terv alapjan fogjuk elvégezni.

Az egyes feladatok dokumentumainak ellenérzését az adott feladat végrehajtasaban részt nem vett vezeté munkatars
(kijelolt belsé miiszaki ellenér) végzi el.

BME részérdl belsé ellendr: Koncsos Laszld
8.10 ERTEKELESEK

8.10.1 ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

Az elfogadhat6ségi kritériumok meghatarozasahoz alapul szolgélnak:
e a SzerzOdés tartalmi el6irasai,
e a Szerz6désben rogzitett mindségi kritériumok,
o jelen program Mindségligyi Tervének F2 ellenérzési tervei,
e jogszabalyokban el8irt kovetelményeknek valé megfelelés.

- Medermodell esetén tesztelni sziikséges, hogy a numerikus modellben felhasznalt meder megfelelé
pontossaggal irja le a valésagot. Ennek érdekében a numerikus meder bizonyos keresztszelvényeit a
multbéli mérési adatokkal hasonlitjuk dssze.

- A medervaltozasok érdekében a Dunaban kialakul6 adott vizhozamhoz tartoz6 sebességteret a mérések
alapjan kalibraljuk és validaljuk, vagyis, el6szor a mérésekbdl a peremfeltételeket hatérozzuk meg és a
modellt futtatjuk, majd egy az el6z0 méréstdl fiiggetlen, de adott vizhozamhoz tartozd, sebességtérrel
hasonlitjuk dssze.

- Minden esetben, ahol numerikus modellt hasznalunk, biztositani kell a numerikus séma konvergenciajat és
stabilitasat

8.10.1.1 Mérések, mntavételek

o A lebegtetett hordalék mintavételi eredmények értékelése az egy idében, kilonbozé szelvényekben mért
lebegtetett hordalékhozamok egybevetése alapjan torténik, megadjuk a mérések pontossagat, szérasat. A
hossz( mérési idtartam miatt, az 6sszehasonlithatdsag altal megkivant kvéazi-permanens feltétel nem minden
esetben biztosithat.
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e A mederanyag mintavételnél a medermintak mérése a korabbi mérésekkel azonos szelvényekben,
fuggélypontokban térténik, igy a medervaltozasok értékelhetdk.

o Az ADCP mérdvel végzett mérések soran a vizhozamot szelvényenként tébbszdr mérjik, igy a nagyszamui
mérés alapjan a mérési sorozat pontossaga, szorasa megadhato, értékelhetd. A mért kozépsebesség vektorait
vizrajzi térképeken is feltintetjlik, igy ezzel a medervonulatok ismeretében az &ramlas, a sodorvonal
folytonossaga a sebességeloszlasok alapjan jol kovethetd.

e Az ultrahangos méréstechnika gyorsasaga miatt a mérések idején az elvart kvazi-permnens allapot
biztosithatd, igy a mért sebességtér egységes, de visszavezett hécsdva térségében a nagy turbulencia a
mérések szorasat, esetenként jelentdsen is, megndvelheti.

8.10.1.2 Vizsgalatok

e Az (zemid0 hosszabbitas telephely jellemzése soran végzett mérések adatai a VITUKI 2002-2005 évi
jelentéseiben rendelkezésre allnak, a jelentések révid kritikai értékelését elvégeztik.

o A telephely térségét érintd, Duna hajozhatosag javithatésagaval kapcsolatos dokumentumok rendelkezésre
alinak, a kapcsolatos anyagok rovid kritikai értékelését elvegeztiik

o Az mederszelvények kiterjesztéséhez a mért mederadatokat a vizrajzi térképekre felrakva a volgyszelvények
folytonossaga biztosithatd, a tereppontok levétele egyértelmd.

8.11 DOKUMENTALAS, JELENTESKESZITES

A munkavégzés soran keletkezd dokumentumok tipusai a feljegyzések, emlékezteték és az elbrehaladasi jelentések.
Ezek a Lévai Projekt formai kdvetelményeinek és az abban szereplé ,Sablonok” alkalmazasaval, a vonatkoz6 formai és
tartalmi eléirasoknak megfeleléen késziilnek, figyelembe véve az ISO 9001:2009 szabvany VITUKI Nonprofit Kft. ME-1
Eljarasi utasitaséat is.

A vizsgalatok eredményeinek dokumentélasa az Osszefoglalo jelentésben és annak mellekleteiben torténik.
Az Osszefoglalo jelentés szdvegesen, grafikusan, valamint tablazatos formaban, attekinthetéen mutatja be a vizsgélatok
eredményeit és az azokbdl levonhatd kdvetkeztetéseket.

Az Osszefoglald jelentés és mellékletei digitalis adathordozon (DVD) is atadasra keriilnek, szintén a szerzédésben
rogzitett darabszdmban. A dokumentumok elektronikus verziéja a Megrendeld altal rendelkezésre bocsatott formai
elbirasokat kotelezden teljesiti.

e

formajaban dokumentaljuk.

8.11.1 MINTAVETELEK, MERESEK, VIZSGALATOK DOKUMENTALASA

Az adatok feldolgozésa:
e aszimulélt adatokat dsszefoglal6 statisztikai modszerekkel dolgozzuk fel
o GIS eszkdzok segitségével jelenitjlik meg az eredményeinket
e azeredményeket aggredljuk a jelenség természetének megfeleléen
e az eredményeket kritikai szempontok alapjan értékeljik

o kovetkeztetéseket, javaslatokat, ajanlasokat készitiink
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8.11.1.1 Mérések, mintavételek

A lebegtetett hordalék mérési adatait tablazatos formaban ismertetjlik, a kapcsolodo fliggély kozépsebességeket
tablazatosan és grafikusan is kdz6ljlik. A mérési szelvényekben szamitott viz- és hordalékhozamot tablazatosan adjuk
meg. A mederanyag mintavétel eredményeit tablazatban ismertetjlik és a szemeloszlasi gdrbéken grafikusan is
szemléltetjuk. Az elvégzett mintavétel, sebességmérés leirasat, a mérések eredményeinek értékelését, jelentésben
foglaljuk 6ssze, a mért adatok egyidejli kdzlésével. Az arvizi mederrésszel kibbvitett mederadatokat (EOV kordinatak,
meder mélység) numerikusan adjuk meg, excel file-ban.

A teljes mérési anyagot jelentés formajaban és digitalisan (CD) adjuk at.

Tablazatos formaban adjuk meg sebességmérés eredményeit, a mérés jellemzd hidraulikai paramétereit. Grafikusan
szemléltetjik a kozépsebesség eloszlasat, a hozza tartozé mederszelvénnyekkkel. Hidraulikai allapotonként vizrajzi
térképen is megadjuk a mérési szelvényekben a mért sebességvektorokat. A kdzvetlen adatszolgéltatas excel file-ban
torténik.

Az elvégzett mérések, vizsgélatok feltételeinek, kortiményeinek ismertetését, a mérések eredményeinek értékelését
jelentésben foglaljuk &ssze, a mérési adatok egyidejli kozlésével. A telies mérési anyagot jelentés formajaban és
digitalisan (CD) adjuk at.

8.11.1.2 Vizsgalatok

Az lizemid6 hosszabbitassal kapcsolatos mérési adatok 6sszegyiijtése

Egységesen szerkesztett jelentésben foglaljuk Ossze, az lzemidd hosszabbitas telephely jellemzése soran 8
szelvényben végzett vizhozam, vizszint, lebegtetett hordalék és mederanyag mérés hidraulikai feltételeit, ismertetjik a
mérések soran alkalmazott méréeszkdzoket, ismertetjiik a méréseket jellemzd fontosabb hidraulikai paramétereket, és a
mérések eredményeit.

A mérési adatokat tblazatosan és grafikusan is kéz0ljlk. A teljes, 6sszegzett mérési anyagot és a kritikai értékelést
tartalmazd jelentést nyomtatott forméajaban és digitalisan (CD) adjuk at.

A hajozas javitasaval kapcsolatos folydszabalyozas értékelése

Jelentésben ismertetjik a telephely térségét érinté Duna fejlesztési (hajozasi utvonal fejlesztése) elképzeléseket, és az
ennek kapcsan elkészilt folydszabalyozasi tervezeteket. Attekintjik a folydszabalyozashoz kapcsolodd modellkisérletek
elemzéseit, javaslatait, eredményeit. Ertékeljik a modellkisérletek soran javasolt szabalyozasi megoldast killénds
tekintettel a varhaté medervaltozasokra, a paksi vizkivételre.

Az értékelést jelentés formajaban nyomtatottan és digitalisan (CD) adjuk at.
Modellezések

A mérési modszerek, modellezések leirasat, végrehajtasat és kiértékelését a Részjelentések, valamint a Zarojelentés
tartalmazza.

A dokumentaciokat nyomtatott formaban és digitalis adathordozén (CD) is atadjuk.
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8.11.2 Az ERTEKELES FOLYAMATANAK DOKUMENTALASA

A munkavégzés soran keletkez6 dokumentumok a megadott formai és tartalmi kovetelményeknek (,Mester fajlok”
alkalmazasaval), megfelel6en késziilnek.

A mérési eredmények feldolgozasat kovetéen az Utemtervben megadott idépontokban jelentésben kdzlljlk és értékeljlik
a mérési eredményeket. Mivel a mérések végrehajtasa vizjarasfiiggd, nem megfeleld vizjaras esetén a mérések
eltolodhatnak.

A kidolgozott modszertant, a modellezési folyamatot és az eredményeket részjelentések formajaban dokumentaljuk. A
dokumentacio atadasa az eldirt szamu nyomtatott és elektronikus (CD) példanyban torténik.

Részjelentések- elérehaladasi jelentések
1. részjelentés - 2012. majus 20.

A meglévl mederfelvétel felhasznalasaval, a Duna 1528-1519 fkm szakaszan térképek segitségével kdzépvizi és
nagyvizi meder készitése

2. részjelentés - 2012. augusztus 20.
3. részjelentés - 2012. oktober 21.

Az (izemidd hosszabbitas kérnyezetvédelmi engedélyeztetése sorédn kijeldlt 5 felsd szelvényben és tovabbi
3 szelvényben, dsszesen 8 szelvényben, kdzépvizi tartoményban kvézipermanens allapotnal a vizhozam,
kbzépsebesség eloszlasok, vizszint meghatarozasa.

OPCIQ: A fenti mérések elvégzése nagyvizi tartomanyban
A mérési eredmények feldolgozasa és értékelése.

OPCIO: - A 3D hidrodinamikai modell kalibréléséhoz és validalasahoz sziikséges sebességmérések elvégzése
két alkalommal, 8 szelvényben kisvizi, k6zépvizi és nagyvizi allapotban, ADCP méré alkalmazasaval.

4. részjelentés - 2012. december 05.

Az (izemidé hosszabbitas telephely jellemzése sordn végzett vizhozam, vizszint, lebegtetett hordalék és
mederanyag mintak mérési eredményeinek dsszegydljtése, jelentés készitése

A telephely térségét érintd Duna hajozhatésagaval kapcsolatos elképzelések és azok mederre vonatkozé varhatd
hatasanak értékelése

OPCIO: A Duna paksi szakaszéra korabban mér kidolgozott 2D hidrodinamikai modell alkalmazhatéséganak
vizsgélata

A k6zép- és nagyvizi terepmodell kidolgozasa (VITUKI adatszolgaltatas)

Sebességmérések (VITUKI)

Hidrodinamikai modell kalibracioja mérések felhasznéalasaval (kis-, kozép- és nagyvizi kbriilményekre)

Kapcsolt transzportmodell tesztelése (kis-, kbzép- és nagyvizi kériilményekre)

OPCIO: A melegviz-visszavezetés Duna mederre és aramlasi viszonyokra gyakorolt hatasa és annak vizsgalata

Kis-, k6zép- és nagyvizi terepmodell kiterjesztés (1528+000 fkm — 1519+000 fkm)

Kordbbi  mederfelmérések  feldolgozasa. Morfoldgiai  véltozasok  térképeinek elemzése (VITUKI
adatszolgaltatas). Trend elemzések. Prognézisok

Kvazi-permanens (kis-, k6zép- és nagy) vizekre 2D-s lokalis mederszamitasok

Hidrologiai évek meghatarozasa és azokhoz tartozé lokalis medervaltozasok elbéllitasa

Teljes medervaltozas a trend és a lokalis valtozas 6sszegzése altal

2 D-s modellel sodorvonal és esés szamitasa

Lévai Dokumentum azonosit6: 540603A00037EBA Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 003 v1 25 2012 méius 11 2923
File név_verzié szam MKD_8_Duna_meder_v1.docx M '




Lévai Projekt

J A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozé A,
(%) . . szakterlleti vizsgélati és értékelési programok kidolgozésa és végrehajtasa <@:>

my magyar villamos miivek Modszertani és kritérium dokumentumok Iy S
Duna medrének és partfalanak allapota

8.11.3 Az EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A vizsgalatok eredményeinek dokumentéldsa a Zaréjelentésben és annak mellékleteiben torténik. A Zaréjelentés
szdvegesen, grafikusan, valamint tablazatos formaban, attekinthetéen mutatja be a vizsgalatok eredményeit és az
azokbol levonhato kovetkeztetéseket.

A Zardjelentést és mellékleteit digitalis adathordozon (DVD) is atadjuk. A dokumentumok elektronikus verzidja az eléirt
és rendelkezésre bocsétott formai elGirasokat kotelezéen teljesiti.

8.12 A DUNA MEDER ES PARTFAL JELLEMZESE VIZSGALATI PROGRAM IDOBELISEGE (UTEMTERV)
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