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8 A DUNA MEDR£NEK £S PARTFALćNAK ćLLAPOTA 

8.1 A VIZSGĆLAT C£LJĆNAK £S TERJEDELM£NEK MEGALAPOZĆSA 

8.1.1 A VIZSGćLATOK C£LJA 

A fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi kºrnyezet, mint kºrnyezeti elemek jellemz®s®nek c®lja a telephely ®s 
kºrnyezet®nek kºrnyezeti §llapot§t, illetve a k®sŖbbi hat§sfolyamatokat befoly§sol· jellemzŖinek meghat§roz§sa:  

¶ a fenn§ll· §llapot ®rt®kel®s®hez 

¶ a l®tes²tm®ny kºrnyezeti hat§sai ®rt®kel®s®nek megalapoz§s§hoz. 

A Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota szakter¿leti alprogram n®gy m§sik l®vŖ alprogrammal van kapcsolatban: 

V a fºldtani kºzeg bemutat§sa ®s jellemz®se kapcsolatban 

V felsz²n alatti v²zi kºrnyezet bemutat§sa ®s jellemz®se  

V a telephely ®s kºrnyezet®nek hidrol·giai jellemz®se 

V Duna §llapot§nak jellemz®se 

8.1.2 A VIZSGćLAT TERJEDELME 

× Az ¿zemidŖ hosszabb²t§s telephely jellemz®se sor§n 8 szelv®nyben v®gzett v²zhozam, v²zszint, lebegtetett 
hordal®k ®s mederanyag mint§k m®r®si eredm®nyeinek ºsszegyŤjt®se, jelent®s k®sz²t®se.  

× A telephely t®rs®g®t ®rintŖ Duna fejleszt®si (haj·z§si ¼tvonal fejleszt®se) elk®pzel®seinek ®s azok mederre 
vonatkoz· v§rhat· hat§s§nak ®rt®kel®se. 

× Az ¿zemidŖ hosszabb²t§s kºrnyezetv®delmi enged®lyeztet®se sor§n kijelºlt 5 felsŖ szelv®nyben ®s tov§bbi 
3 szelv®nyben kºz®pv²zi, ®s amennyiben a hidrol·giai kºr¿lm®nyek lehetŖv® teszik, nagyv²zi tartom§nyban 
kv§zi-permanens §llapotn§l a v²zhozam, kºz®psebess®g eloszl§sok, v²zszint meghat§roz§sa. A m®r®si 
eredm®nyek feldolgoz§sa ®s ®rt®kel®se. (M®r®s ADCP m®rŖvel) 

× A megl®vŖ 2D hidrodinamikai modell mederadatainak aktualiz§l§s§hoz, a modell Bar§kai g§zl·t mag§ban 
foglal· meghosszabb²t§s§hoz, a megl®vŖ mederfelv®tel felhaszn§l§s§val, a Duna 1528-1519 fkm szakasz§n 
t®rk®pek seg²ts®g®vel kºz®pv²zi ®s nagyv²zi meder k®sz²t®se. 

Lebegtetett hordal®k mintav®tele ®s sebess®gt®r m®r®se a lebegtetett hordal®khozam meghat§roz§s§hoz a 
Duna 1528+000 ®s 1519+000 fkm kºzºtt, a kijelºlt 8 szelv®nyben, kisv²zi, kºz®pv²zi ®s nagyv²zi §llapotban, az 
elsŖ 5 kijelºlt szelv®nyben 13 f¿gg®lyben, a 3 utols· szelv®nyben 3 f¿gg®lyben. 

Mederanyag mintav®tele kisv²zi hidraulikai §llapotban, a fenti f¿gg®lyekben. 

A hidrodinamikai ®s transzport, vagy elkevered®si modell feladatainak elv®gz®s®hez sz¿ks®g van 
sebess®gm®r®sekre, hogy a 3D hidrodinamikai modellt kalibr§lni ®s valid§lni tudj§k. K®t alkalommal a Duna 
1528+000 ®s 1519+000 fkm kºzºtt 8 szelv®nyben kisv²zi, kºz®pv²zi ®s nagyv²zi §llapotban, ADCP m®rŖ 
alkalmaz§s§val sebess®gm®r®sekre van sz¿ks®g. Az elsŖ (ºsszevonva a *-gal jelºlt pontban v®gzett 
sebess®gm®r®sekkel), 3 v²zhozamn§l v®gzett m®r®si sorozat a modell kalibr§l§s§hoz, a m§sodik, ism®telt 
m®r®si sorozat a modell valid§l§s§hoz n®lk¿lºzhetetlen. 

× Az ¿zemidŖ hosszabb²t§s telephely jellemz®si program sor§n a Duna paksi szakasz§ra kidolgozott k®tdimenzi·s 
hidrodinamikai modell alkalmazhat·s§g§nak vizsg§lata. A modell kalibr§l§sa, igazol§sa m®r®si adatok alapj§n. 
Lehat§rol§s: Paks felv²z (1528+000 fkm) ï (1519+000 fkm) 
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o Hidrodinamikai modell kalibr§ci·ja m®r®sek felhaszn§l§s§val (kis-, kºz®p- ®s nagyv²zi kºr¿lm®nyekre) 
o Kapcsolt transzportmodell tesztel®se (kis-, kºz®p- ®s nagyv²zi kºr¿lm®nyekre) 

× A melegv²z visszavezet®s Duna mederre ®s §raml§si viszonyokra gyakorolt hossz¼ t§v¼ hat§s§nak szimul§ci·s 
elemz®se k¿lºnºs tekintettel a sodorvonal ®s a felsz²nes®s alakul§s§ra. Lehat§rol§s: Paksi v²zm®rce (1529+000 
fkm) ï (1519+000 fkm) 

o Kis-, kºz®p- ®s nagyv²zi terepmodell kiterjeszt®s (1528+000 fkm ï 1519+000 fkm) 
o Kor§bbi mederfelm®r®sek feldolgoz§sa. Morfol·giai v§ltoz§sok t®rk®peinek elemz®se. 
Trend elemz®sek, progn·zisok 

o Kv§zi-permanens (kis-, kºz®p- ®s nagy) vizekre 2D-s lok§lis medersz§m²t§sok 
o Hidrol·giai ®vek meghat§roz§sa ®s azokhoz tartoz· lok§lis mederv§ltoz§sok elŖ§ll²t§sa 
o Teljes mederv§ltoz§s a trend ®s a lok§lis v§ltoz§s ºsszegz®se §ltal 
o 2D-s modellel sodorvonal ®s es®s sz§m²t§sa 

8.2 A VIZSGĆLATI TER¦LETEK LEHATĆROLĆSA 

Az adatgyŤjt®s a 2002-2005 idŖszak alatt v®gzett m®r®sekre vonatkozik.  

A Duna haj·zhat·s§g§val kapcsolatos ®rt®kel®s, a paksi t®rs®get ®rintŖ, haj·z§shoz kapcsol·d· foly·szab§lyoz§s 
hat§s§ra terjed ki, az 1528-1519 fkm kºzºtti szakaszra, a Bar§kai-g§zl· t®rs®g®re vonatkozik. 

E szakmai program hidrodinamikai ®s morfol·gia szempontb·l az 1528+000 fkm ®s 1519+000 fkm kºzºtti Duna 
szakaszt veszi figyelembe. 
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8.2-1. §bra A vizsg§lt ter¿letek lehat§rol§sa 

8.3 A K¥RNYEZETI JELLEMZŕK BEMUTATĆSA 

Hidrol·giai szempontb·l az al§bbiak jellemzŖek a Duna vizsg§lt kºrnyezet®re: 

- Nemzetkºzi v²zfoly§s 

- Lass¼ elkevered®s  

- A kritikusan kis v²zhozamok elŖfordul§sa nem esik egybe a kritikus (magas) v²zhŖm®rs®klettel 

- A v²z hŖm®rs®klete ny§ron el®rheti a 25ÁC-t  

- Az §tlagos v²zhŖm®rs®kletek az elm¼lt ®vtizedekben emelkedŖ trendet mutatnak 

- A felmelegedett hŤtŖv²z hat§s§ra a v²zhŖm®rs®klet kºzel²tŖen a Gauss-f®le eloszl§st kºvet 

- A v²zhŖm®rs®klet a bevezet®s kºzel®ben erŖs turbulens ingadoz§st mutat 
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8.4 JOGSZABĆLYI HĆTT£R 

A Duna meder ®s partfal §llapot§nak jellemz®se vizsg§lati programra vonatkoz·an a kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az 
egys®ges kºrnyezethaszn§lati enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. (XII. 25.) Korm§nyrendelet az al§bbi relev§ns 
elŖ²r§sokat tartalmazza: 

6. Ä (1) A kºrnyezeti hat§svizsg§lati elj§r§s a kºrnyezeti hat§svizsg§latra kºtelezett tev®kenys®gnek 

a) a kºrnyezeti elemekre (fºldre, levegŖre, v²zre, ®lŖvil§gra, ®p²tett kºrnyezetre, ez ut·bbi r®szek®nt a 
mŤeml®kekre, mŤeml®ki ter¿letekre ®s r®g®szeti ºrºks®gre is), 

b) a kºrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezet®re, k¿lºnºsen a t§jra, telep¿l®sre, ®ghajlatra, 
term®szeti (ºkol·giai) rendszerre val· hat§sainak, tov§bb§ 

c) az elŖbbi hat§sok kºvetkezt®ben az ®rintett n®pess®g eg®szs®gi §llapot§ban, valamint t§rsadalmi, gazdas§gi 
helyzet®ben ï k¿lºnºsen ®letminŖs®g®ben, ter¿lethaszn§lata felt®teleiben ï v§rhat· v§ltoz§soknak az egyes 
esetek saj§toss§gainak figyelembev®tel®vel tºrt®nŖ meghat§roz§s§ra, valamint a tev®kenys®g ennek alapj§n 
tºrt®nŖ enged®lyezhetŖs®g®re terjed ki a 6ï16. Ä-ok rendelkez®sei szerint. 

A kºrnyezeti hat§svizsg§latot megalapoz·, szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programot a 314/2005. (XII.25.) Korm. 
rendelet mellett az Orsz§ghat§ron §tterjedŖ kºrnyezeti hat§sok vizsg§lat§r·l sz·l· Espoo-i Egyezm®ny (Espoo, 
Finnorsz§g, 1991.), a vonatkoz· EU elŖ²r§sok, a relev§ns ®s hat§lyos szakter¿leti jogszab§lyok ®s szabv§nyok 
figyelembe v®tel®vel §ll²tjuk ºssze ®s hajtjuk v®gre.  

Eur·pai Uni·s joganyagok (Decision, Directive) 

2006/44/EK (IX. 6.) Az Eur·pai Parlament ®s a Tan§cs Ir§nyelve a halak ®let®nek meg·v§sa ®rdek®ben v®delmet 
vagy jav²t§st ig®nylŖ ®desvizek minŖs®g®rŖl 

Tºrv®nyek 

1995. ®vi LIII. tºrv®ny a kºrnyezet v®delm®nek §ltal§nos szab§lyair·l 

Korm§nyrendeletek 

A kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az egys®ges kºrnyezethaszn§lati enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. (XII.25.) 
Korm. rendelet  

A nukle§ris l®tes²tm®nyek nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeirŖl ®s az ezzel ºsszef¿ggŖ hat·s§gi tev®kenys®grŖl 
sz·l· 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet 

6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet az iv·v²zkiv®telre haszn§lt vagy iv·v²zb§zisnak kijelºlt felsz²ni v²z, valamint a halak 
®letfelt®teleinek biztos²t§s§ra kijelºlt felsz²ni vizek szennyezetts®gi hat§r®rt®keirŖl ®s azok ellenŖrz®s®rŖl 

8.5 ALAPADAT FORRĆSOK, ELŕĉRĆSOK, SZABĆLYOZĆSOK 

A Duna medr®nek ®s partfal§nak jellemz®se sor§n az al§bbi adatforr§sokat vessz¿k ig®nybe 

8.5.1 ALAPADATOK 

A Duna haj·zhat·s§g§nak jav²t§sa t§rgy¼ projektet megalapoz· tanulm§ny, VITUKI 2007 

A vizsg§lt ter¿letre vonatkoz· kritikus v²zszint adatok. 

A vizsg§lt ter¿letre vonatkoz· mederadatok 
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8.5.2 MVM L£VAI PROJEKT ćLTAL ćTADOTT DOKUMENTćCIĎK 

C²m Szerzŗ, kiad·, azonos²t·, kiad§si idŗ 

A Paksi AtomerŖmŤ ¦zemidŖ-hosszabb²t§sa Kºrnyezeti Hat§stanulm§ny  
ETV-ERŕTERV Rt., 
000000K00004ERE/A, 2006. febru§r 

A Duna medre ®s a partfal §llapota VITUKI Kht. 2005. november 

A Paksi AtomerŖmŤ Rt. ¿zemidŖ hosszabb²t§s§val kapcsolatos R®szletes Kºrnyezeti 
Hat§stanulm§ny egyes fejezeteinek mŤszaki tanulm§nyai 
1. A Paksi AtomerŖmŤ Dun§ra gyakorolt hŖterhelŖ hat§s§nak elemz®se ®s a tanulm§ny mell®klete 
2. Az atomerŖmŤ melegv²z kibocs§t§sainak a dunai v²zminŖs®gre gyakorolt hat§sa 
3. A Paksi AtomerŖmŤ hat§sa a dunai mederv§ltoz§sra, illetve az erŖmŤ biztons§gos ¿zemmenete 
®s a hidrol·giai probl®m§k ºsszef¿gg®sei 

4. V²zminŖs®gi monitoring rendszer az EU VKI-nak megfelelŖ ki®p²t®sben 

KARDOS ®s T§rsa M®rnºki Iroda Kft., 
2005. november 

A Paksi AtomerŖmŤ V®gleges Biztons§gi Jelent®se 2. fejezet Paksi AtomerŖmŤ Rt., 2009. 

A glob§lis kl²mav§ltoz§s prognosztiz§lhat· hat§sai a Paksi AtomerŖmŤ meghosszabb²tott ¿zemi 
idŖszak§ban 

BME-Innotech 2010 

A Paksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se:A monitoroz§s ®s az ¿zemir§ny²t§s fejleszt®se BME VKK 2008 

A glob§lis kl²mav§ltoz§s hat§sai a PAE ¿zemidŖ hosszabb²t§s§ra  BME 2010 

¥sszefoglal· a Paksi AtomerŖmŤ vezet®se r®sz®re a dunai kisv²zi mederm®ly¿l®srŖl ®s a 
v²zkiv®teli mŤ elŖtti kisv²zszintekrŖl  

BME-Innotech 2008 

A Duna kisv²zi medr®nek ®s kisv²zszintj®nek v§ltoz§sai a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben, a 
mederkotr§s ®s folyamszab§lyoz§s hat§sai 

BME-Innotech 2010 

A Paksi AtomerŖmŤ v²zrendszereinek v²zgazd§lkod§si ®s v²zminŖs®gi vizsg§lata  BME-Innotech, 2002-2009 

A Paksi AtomerŖmŤ Zrt. ¥nellenŖrz®si Terve alapj§n v®gzett vizsg§latok (felsz²ni vizekbe tºrt®nŖ 
kibocs§t§s ellenŖrz®s, zagyt®r, kommun§lis szennyv²ztiszt²t·, ºvcsatorna v²zminŖs®g®nek 
ellenŖrz®se 

PA Zrt.. 2006-2010 I. f®l®v 

A paksi Duna-szakasz mederv§ltoz§s§nak ellenŖrz®se  VITUKI Zrt. 2003-2009 

Jelent®s a mederkotr§s ®s folyamszab§lyoz§s hat§sair·l  BME 2010 

A paksi AtomerŖmŤ hŤtŖv²z-ell§t§s§nak folyamatos biztos²t§sa ®rdek®ben a Duna haj·zhat·v§ 
t®tele nagyprojektj®hez kapcsol·d·an IV. munkar®sz: Kisminta k²s®rleti vizsg§lat 

Aquaprofit MŤszaki, Tan§csad§si ®s 
Befektet®si Rt. 

A Duna hidrol·giai v§ltoz§sainak ®rt®kel®se a Paksi AtomerŖmŤ t®rs®g®ben a 2004-2009 
peri·dusban  

BME VKK 2009  

ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci· 
Pºyry ErŖterv Zrt.  
6F111121/0002/O, 2012. 01.31. 

8.5-1. t§bl§zat A L®vai Projekt §ltal §tadott dokument§ci·k 

8.5.3 SZAKIRODALOM 

Baranya, S. (2009) Foly·szakaszok §raml§si ®s morfol·giai viszonyainak t®rbeli vizsg§lata. PhD ®rtekez®s, BME 

Bar§kai g§zl· rendez®se, 2009-2011., VITUKI-AQUAPROFIT-T£R-TEAM-VTK Innosystem c®gek alkotta konzorcium 

Bog§rdi, J. (1971) V²zfoly§sok hordal®ksz§ll²t§sa, Akad®miai Kiad·, Budapest 

B·dis Katalin (2008): Digit§lis domborzatmodellek ®s alkalmaz§si lehetŖs®geik az §rv²zi kock§zatkezel®sben ï Doktori 
®rtekez®s ï Szegedi Tudom§nyegyetem Term®szettudom§nyi ®s Informatikai Kar 

Dunai Haj·z§si ®s Kºrnyezeti Projekt, Megval·s²that·s§gi Tanulm§ny, VITUKI, 1995 

Fischer H.B. et all: Mixing in Inland and Coastal Waters, Academic Press 1979 

Fischer-Antze, T., Olsen, N.R.B. and Gutknecht, D. (2008) Three-dimensional CFD modeling of morphological bed 
changes in the Danube River, Volume 44, Issue 9, doi:10.1029/2007WR006402 

Launder B. E. and Spalding D. B. Lectures in Mathematical Models of Turbulence. Academic Press, London, England, 
1972  

V. Merwade (2002): Development of a methodology for accurate representation of rivers in two and three dimensions. 
Dissertation Proposal. Presented to the Faculty of the Graduate School of the University of Texas at Austin. 

Paksi szŤk¿let rendez®se 2009-2011. , VITUKI-AQUAPROFIT-T£R-TEAM-VTK Innosystem c®gek alkotta konzorcium 
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Van Rijn, L. C. (1984a) Sediment transport, Part 1: Bed load transport. Journal of Hydraulic Engineering, vol. 110, 1431-
1456. 

Van Rijn, L. C. (1984b) Rijn van, L. C., Sediment transport, Part 2: Suspended sediment transport, Journal of Hydraulic 
Engineering, Vol. 110, 1613-1641. 

Van Rijn, L. C. (1986) Sedimentation of Dredged Channels by currents and waves. Journal of Waterway, Port, Coastal 
and Ocean Engineering, Vol. 112, Issue 5, pp. 541-559. 

Rodi W. Turbulence Models and Their Application in Hydraulics IAHR-AIRH, 2000 

B. Schªppi, P. Perona, P. Schneider, P. Burlando (2010): Integrating river cross section measurements with digital 
terrain models for improved flow modelling applications In: Computers & Geosciences, Vol. 36, pp 707ï716 

Simons T. J. Circulation models of lakes and inland seas, 1980 

Somly·dy, L. (1978): V²zfoly§sokban v®gbemenº szennyv²zelkevered®s vizsg§lata az anyag§ramvonal fogalm§nak 
bevezet®s®vel. Kandid§tusi ®rtekez®s (k®zirat). MTA, Budapest 

Somly·dy, L. (1982): An Approach to the Study of Transverse Mixing in Streams, Journal of Hydraulic Research, Vol. 20, 
No.2 

Somly·dy, L. (1985): A szennyezºanyagok elkevered®s®nek meghat§roz§sa v²zfoly§sokban V²z¿gyi Kºzlem®nyek 
1985. ®v, 2. f¿zet 
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BME VKKT 
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8.5.4 T£RK£PEK 

V²zrajzi t®rk®pek (Duna Atlaszok) 

8.5.5 HIVATALOS STATISZTIKćK, ADATTćRAK 

VITUKI ï Orsz§gos V²zrajzi Adatt§r 

Kºzponti Hidrol·giai Adatt§r  

8.1.1 SZOFTVEREK 

Autodesk ï Autocad LT 2000 

BME VKKT ï REWARD hidrodinamikai ®s hŖtranszport dºnt®st§mogat· rendszer  

GeneralCOM M®rnºki Kft. ï WateRisk DSS 

Environmental Systems Research Institute ï ArcGIS Desktop 10 SP5 

Golden Software Inc ï Surfer 9.11 

BME VKKT ï D2prepare_river 

8.5.6 SZABćLYZATOK, TERVEK 

A VITUKI a munkav®gz®s sor§n az ISO 9001:2009 sz§m¼ szabv§ny kºvetelm®nyeire ®p¿lŖ minŖs®gir§ny²t§si rendszer 
ide vonatkoz· elj§r§sait alkalmazza: 

¶ A mintav®telez®sn®l a VITUKI ME-11 ĂMintav®telez®s folyamatszab§lyoz§sa c²mŤ minŖs®gir§ny²t§si 
elj§r§s§t kell alkalmazni. 

¶ A terepi m®r®sekn®l a VITUKI ME-15-2 ĂMerŖeszkºzºk ellenŖrz®se, kalibr§l§saò, a VITUKI ME-25 
ĂHelysz²ni m®r®sek vizsg§latok elv®gz®se c²mŤ minŖs®gir§ny²t§si elj§r§s§t kell alkalmazni. 

¶ A jelent®sek k®sz²t®s®n®l a VITUKI ME-21 ĂTanulm§nyok, jelent®sek k®sz²t®se, megŖrz®seò c²mŤ 
minŖs®gir§ny²t§si elj§r§s§t kell alkalmazni.  

8.5.7 MŤSZAKI ELŖĊRćSOK 

A terepi m®r®sek sor§n a ME-10-231:2009 V²zrajzi m®r®sek v®grehajt§sa gyŤjtem®nyben foglalt mŤszaki elj§r§sokat 
fogjuk alkalmazni: 

ME-10-231-16:2009 Felsz²ni vizek v²zhozam§nak m®r®se sz®less®g ter¿let alkalmaz§s§val  

ME-10-231-17:2009 Felsz²ni vizek v²zhozam§nak m®r®se ADCP berendez®ssel  

ME-10-231-20:2009 Felsz²ni vizek lebegtetett hordal®k§nak m®r®se szivatty¼s mintavevŖvel  

8.6 A RENDELKEZ£SRE ĆLLč ADATOK, INFORMĆCIčK KRITIKAI FELDOLGOZĆSA, £RT£KEL£SE 

8.6.1 AZ ALAPADATOK FORRćSA 

Az §tadott dokumentumok alapadatokat ®rintŖ k®rd®sekben nagy §tfed®sben vannak egym§ssal.  
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A Duna medre ®s partfal §llapota VITUKI Kht. 2002-2005 

A jelent®sbŖl a 43-54 oldal§n tal§lhat·, a k¿lºnbºzŖ dunai szelv®nyekben felvett mederv§ltoz§sok §br§it 
haszn§ljuk fel a feladat megold§sa sor§n. 

A Paksi AtomerŖmŤ ¦zemidŖ-hosszabb²t§sa Kºrnyezeti Hat§stanulm§ny ETV-ERŕTERV Rt.,000000K00004ERE/A, 
2006. febru§r 

A dokumentumb·l az atomerŖmŤ ®s legfontosabb tervez®si jellemzŖit (1. fejezet 7-8. oldal), a v²zkiv®telek 
m·dj§t, mennyis®g®t (7. fejezet, 7.3.2.1 alfejezet 8-10. oldal) ®s az 1. mell®kletben tal§lhat· helysz²nrajzot 
haszn§ljuk fel munk§nkhoz. 

A Paksi AtomerŖmŤ Rt. ¿zemidŖ hosszabb²t§s§val kapcsolatos R®szletes Kºrnyezeti Hat§stanulm§ny egyes 
fejezeteinek mŤszaki tanulm§nyai, 3. A Paksi AtomerŖmŤ hat§sa a dunai mederv§ltoz§sra, illetve az erŖmŤ biztons§gos 
¿zemmenete ®s a hidrol·giai probl®m§k ºsszef¿gg®sei (KARDOS ®s T§rsa M®rnºki Iroda Kft., 2005. november) 

A 8. oldalon a modell®p²t®shez n®lk¿lºzhetetlen v²zszinteket t§rgyalja az anyag. 

A dokumentum le²rja a dunai v§ltoz§s folyamatait, a kis v²zszintek s¿llyed®s®t, az erŖmŤvi int®zked®seket. 

A Duna kisv²zi medr®nek ®s kisv²zszintjeinek v§ltoz§sai a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben, a mederkotr§s ®s 
folyamszab§lyoz§s hat§sai, BME-Innotech 2010. tanulm§ny.  

EbbŖl a dokumentumb·l sz§munkra a Duna v²z§ll§s-v²zhozam kapcsolatot (9. oldal) haszn§ljuk fel.  

A Paksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se: a monitoroz§s ®s az ¿zemir§ny²t§s fejleszt®se, BME VKKT, 2008.  

A modellfejleszt®s¿nkhºz alapvetŖen ezt a dokumentumot haszn§ljuk teljes eg®sz®ben, mely tartalmazza:  

- 2D-s hidrodinamikai ®s hŖtranszport modell fel®p²t®se, kalibr§ci·ja, valid§ci·ja  

- 3D-s modell sz§m²t§si eredm®nyei  

- m®r®sek (Lagrange-i r®szecskevizsg§lat, sebess®gt®r, hŖm®rs®klet m®r®sek)  

A paksi AtomerŖmŤ hŤtŖv²z-ell§t§s§nak folyamatos biztos²t§sa ®rdek®ben a Duna haj·zhat·v§ t®tele nagyprojektj®hez 
kapcsol·d·an IV. munkar®sz: Kisminta k²s®rleti vizsg§lat, Aquaprofit MŤszaki, Tan§csad§si ®s Befektet®si Rt.,2007 

A tanulm§ny§t felhaszn§ljuk, mert a VO szelv®nyek alapj§n n®zi a meders¿llyed®st 

ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci·, Pºyry ErŖterv Zrt. 6F111121/0002/O, 2012. 01.31 

EbbŖl felhaszn§ljuk: 
1. fejezet (jelenlegi §llapot a telephely t®rs®g®ben) felsz²ni vizekkel foglalkoz· r®sz®t (23. oldal),  
5. fejezet 25-27.oldal, 29-34. oldal§nak szºveges ®rt®kel®s®t ®s az 5.2.4.1-1. t§bl§zatot,  
6. fejezet 13-15. oldalon tal§lhat· meg§llap²t§sokat az atomerŖmŤ egy¿ttes hat§s§t a felsz²ni vizekre n®zve, 
7.5.2-es alfejezet ¦zemzavarok ®s balesetek kºvetkezm®nyei a felsz²ni vizekre, mely a 24-27. oldalakon 
tal§lhat· meg,  
9. fejezet Hat§ster¿let, ezen bel¿l a balesetszerŤ szennyez®s hat§ster¿let®rŖl sz·l· meg§llap²t§sok (8. oldal)  

EKD H§tt®ranyagok 

9. A felsz²ni ®s felsz²n alatti vizek, fºldtani kºzeg jellemz®se. Hagyom§nyos hullad®kkeletkez®s vizsg§lata  

3-24. oldal, ahol a felsz²ni vizekkel kapcsolatos meg§llap²t§sok szerepelnek ºsszefoglal· jelleggel, illetve Gauss 
modellel v®gzett sz§m²t§sokat mutat be. 

18. Olajszennyez®s hat§s§nak vizsg§lata, v²zbevezet®sek hat§ster¿let®nek sz§rmaztat§s 

E dokumentum is a Gauss modellt veszi alapul ®s kimutatja, hogy a szennyez®sek hat§ster¿lete minden 
esetben 100 m-n®l kisebb. 

file:///E:/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20vizsgalatok%20osszefoglalo%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///E:/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20vizsgalatok%20osszefoglalo%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///E:/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20medervaltozas%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///E:/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20medervaltozas%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
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8.6.2 A FELHASZNćLT ALAPADATOK ćTTEKINT£SE 

Duna meder ®s partfal §llapota, VITUKI jelent®sek 2002-2005.  

A VITUKI §ltal 2002-2005 kºzºtt, a Paksi AtomerŖmŤ ®lettartam ®s teljes²tm®ny nºvel®s®hez kapcsol·d·an v®gzett 
vizsg§latok a v²zsebess®g, a v²zhŖm®rs®klet m®r®s®re, a lebegtetett hordal®k ®s mederanyag mint§k v®tel®re, valamint 
feldolgoz§s§ra terjedtek ki.  

A vizsg§latok alapvetŖ c®lja a Dun§ba vezetett melegv²z cs·va elkevered®si folyamat§nak tiszt§z§sa, a cs·va dunai 
t®rs®g®ben a sebess®gt®r, hŖm®rs®kleti mezŖ ®s a kapcsol·d· hidraulikai param®terek (v²zszint, dunai ®s cs·va 
v²zhozam, es®s, mederanyag, lebegtetett hordal®k) felt§r§sa, ®s ennek eredm®nyek®nt adatok szolg§ltat§sa a t®m§ban 
k®sz²tett 2D hidrodinamika ®s transzport modell kalibr§l§s§hoz.  

A VITUKI 2004. ®vi mederm®r®se alapj§n ker¿lt sor a morfol·giai modell adatainak friss²t®s®re. A mederszelv®nyek 
ºsszevet®se azt mutatta, hogy a k®t m®r®s kºzºtt eltelt 8 ®vben az 1525+500 fkm-ben l®vŖ keresztg§t felett a meder, 
kism®rt®kŤ §trendezŖd®s mellett, l®nyeg®ben nem v§ltozott. A keresztg§t alatt jellemzŖen feltºltŖd®s figyelhetŖ meg, a 
meder szintje 0,5-1 m-t emelkedett. Az §raml§s jelleg®t mutat· m®lyvonulatok helye ®s m®lys®ge nem v§ltozott. 

A vizsg§latok csak a hŖcs·va elkevered®si folyamata szempontj§b·l m®rt®kad·nak tekintett kis- ®s kºz®pv²zi 
tartom§nyban folytak. A 13 f¿gg®lyben, (teljes mederszelv®nyben) v®gzett m®r®sekn®l hat§rozt§k meg a v²zhozamot, a 
6 f¿gg®lyben v®gzett m®r®sek a hŖcs·va hat§r§ig terjedtek ki. A m®r®sek feldolgoz§sa sor§n megadt§k a f¿gg®lyekben 
m®rt v²zsebess®g ®s v²zhŖm®rs®klet szelv®nybeni eloszl§s§t grafikus ®s t§bl§zatos form§ban. A lebegtetett hordal®k ®s 
mederanyag eloszl§s§t szemeloszl§si diagramon szeml®ltetve ismertett®k. Az adott idŖszakban v®gzett 
sebess®geloszl§s m®r®sekrŖl, mederanyag ®s lebegtetett hordal®k mintav®telekrŖl egys®ges feldolgoz§sban jelent®s 
k®sz¿lt, melyet a csatolt Ăosszefogl_jel.docxò, ĂQ1140_sebabr.docxò, ĂQ1140_sebtbl.xlsxò, ĂQ1254_sebtbl.xlsxò, 
ĂQ1611_sebabr.docxò, ĂQ1611_sebtbl.xlsxò, ĂQ2171_sebabr.docxò, ĂQ2171_sebtbl.xlsxò, ĂQ2752_sebabr.docxò, 
ĂQ2752_sebtbl.xlsò, Ămedervalt_abr.docò, Ăkisviz.xlsò, Ăhidegvizcsat_szelv.xlsò, Ădunameder.xlsxò, 
Ălebhord_medera_2001.docxò, Ălebhord_2001nov.docxò, Ălebhord_medera_2002.docxò f§jlok tartalmazz§k. 
Az erŖmŤ kºzvetlen kºrnyezet®ben vizsg§lt mederv§ltoz§sok azt mutatt§k, hogy 1996-2004 kºzºtti idŖszakban az 
1525+500 fkm szelv®ny felett kism®rt®kŤ meder§trendezŖd®s, alatta 0,5 m kºr¿li feltºltŖd®s figyelhetŖ meg. A VITUKI 
2000-2004. ®ves idŖszakban v®gzett mederm®r®sei szerint, az 1987. ®vi nagyobb kim®ly¿l®st kºvetŖen az ºsszegzett 
mederv§ltoz§s 2000-ig alig m·dosult. 2000-2003 kºzºtt jelentŖs kim®ly¿l®st, 2004-ben visszatºltŖd®st figyelhett¿nk 
meg. A kisv²zi m®r®sek szerint a kisv²zi v²zhozamok 1400 m3/s v²zhozam alatti tartom§nyban alacsonyabb (~20-40 cm) 
szinten vonulnak le, mint a kor§bbi idŖszakokban. A VITUKI monitor vizsg§latai alapj§n meg§llap²that·, hogy a kotr§sok 
tilt§s§val a vizsg§lt 1535-1510 fkm szakaszon a hidegv²z csatorna t®rs®g®ben tekinthetŖ a meder a legstabilabbnak ®s 
ebben fontos szerepe van a Bar§kai g§zl·nak. Az utols· idŖszak m®r®sei alapj§n mederm®ly¿l®si, kisvizek szintj®nek 
csºkken®s®t jelzŖ tendenci§kat figyelhett¿nk meg, azt azonban csak elkºvetkezŖ ®vek vizsg§latai dºnthetik el, hogy 
ezek a trendek mennyire v§lnak tart·sakk§. 

A telephely t®rs®g®t ®rintŖ Duna fejleszt®si (haj·z§si ¼tvonal fejleszt®se) elk®pzel®sek, azok v§rhat· hat§sa a 
mederre  

A dunai haj·zhat·s§ghoz kapcsol·d· foly·szab§lyoz§ssal k®t rendelkez®s¿nkre bocs§tott munkaanyag foglalkozik:  
 
a) Kisminta k²s®rleti vizsg§lat. 2007, Aquaprofit Kft  
b) A Duna kisv²zi medr®nek ®s kisv²zszintj®nek v§ltoz§sai a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben, a mederkotr§s ®s 
folyamszab§lyoz§s hat§sai 2010, BME Innotech Kft  

 

AlapvetŖ forr§sanyagk®nt szerepel m®g ĂA Duna haj·zhat·s§g§nak jav²t§saò projekt keretein bel¿l, a VITUKI 
ir§ny²t§s§val k®sz¿lt tanulm§ny, ami a Duna Dunafºldv§r-d®li orsz§ghat§r foly·szakasz §ltal§nos ®r®kel®se mellett 
taglalja a morfol·giai viszonyokat, az elv®gzett foly·szab§lyoz§si munk§latokat ®s azok hat§s§t. Kiemelten foglalkozik a 
mederv§ltoz§sokkal ®s a kisvizek alakul§s§val. A tanulm§nyban a Paksi AtomerŖmŤ dunai t®rs®g®t ®rintŖen, a 
haj·zhat·s§g jav²t§s§ra kettŖ szakaszon terveznek foly·szab§lyoz§si beavatkoz§st.  
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A Paksi szŤk¿letben 1530,5-1529,5 fkm foly·szakaszon, az 54 VO szelv®ny kºrnyezet®ben ®s az 1522-1521,5 fkm 
szakaszon, a Bar§kai g§zl· t®rs®g®ben sarkanty¼k be®p²t®s®vel, meghosszabb²t§s§val ®s kotr§ssal k²v§nj§k biztos²tani 
a haj·z§shoz elŖ²rt mederm®lys®get, annak ellen®re, hogy a teljes paksi foly·szakasz ®s a Bar§kai g§zl· t®rs®ge kotr§si 
tilalom alatt §ll. 

Kisminta k²s®rleti vizsg§lat. 2007, Aquaprofit Kft  

A kisminta k²s®rlet egy hosszabb, 1530,5-1517,6 fkm kºzºtti, k®t kanyarulatot tartalmaz· foly·szakasz szab§lyoz§si 
megold§sait vizsg§lja, k®t be®p²t®si tervv§ltozat eset®n ®s javaslatot tesz a Bar§kai g§zl· kºzvetlen kºrnyezet®ben a 
foly·szakasz szab§lyoz§s§ra.  

A jelent®s ismerteti a VITUKI kisv²zszintekre vonatkoz· m®r®si eredm®nyeit, mely alapj§n meg§llap²that·, hogy az 
1990-2004 kºzºtti idŖszakban a kisv²zszintek csak az atomerŖmŤ t®rs®g®ben nem csºkkentek, az 1528 fkm felett ®s a 
Bar§kai g§zl· alatt v²zszints¿llyed®s ®szlelhetŖ. Vizsg§lt§k az 57-53 VO szelv®nyeiben 1970, 1997, 2003, ®s 2005. 
®vben v®gzett mederfelm®r®sek alapj§n az 1970-2005 kºzºtti mederv§ltoz§sokat. Meg§llap²tott§k, hogy az 56 VO 
kiv®tel®vel a VO szelv®nyekben a meder s¿llyed®se figyelhetŖ meg.  

MegjegyzendŖ, a vizsg§lt idŖszak alatt v®gbement mederv§ltoz§sok tºbb hat§st ºsszegeznek. A 70-es 80-as ®vek 
elej®n az 1967-1976 kºzºtti, a Paksi sziget t®rs®g®ben be®p²tett balparti szab§lyz·mŤvek, valamint a kotr§sok hat§s§ra 
v®gbemenŖ r®szben tervezett mederm®ly¿l®st, meder§trendezŖd®st l§thatjuk. A szab§lyoz§s hat§s§ra v®gbemenŖ 
mederv§ltoz§sok m®g jelenleg sem z§rultak le teljesen. A Bar§kai g§zl· felv²zi ®s alv²zi kºrnyezet®ben l®vŖ VO 
szelv®nyekben a mederv§ltoz§sok vizsg§lat§n§l j·l megfigyelhetj¿k a sarkanty¼kkal tºrt®nŖ mederszŤk²t®s hat§s§t. A 
be®p²tett sarkanty¼k hat§s§ra a sarkanty¼k vonal§ban mindk®t parton megindult a meder §trendezŖd®se ®s a szŤk²t®s a 
meder m®ly¿l®shez vezetett. Ezen nem jav²t a mŤvek sz§m§nak nºvel®se, mivel nagyobb v²zhozamokn§l a 
szab§lyoz§son bel¿li mederr®szek terhel®se a sebess®g nºveked®se miatt, az §raml§sb·l kiz§rt fel¿letek ar§ny§ban 
tov§bb nºvekszik. 

A modellk²s®rleteket mozg· medrŤ (homok, danamid Ŗrlem®ny kever®k), torz²tott m®retar§ny¼ kismint§n v®gezt®k.  

A modell bear§nyos²t§sa ut§n az elsŖ tervez®si v§ltozat 380 m-es szab§lyoz§si sz®less®g mellett megval·s²tott 
szab§lyoz§st vizsg§lta.  

A m§sodik tervv§ltozat a melegv²z-csatorna kitorkol§sa ut§ni szakaszon a foly· stabilabb megvezet®s®vel (sŤrŤbben 
elhelyezett szab§lyz· mŤvekkel), 400 m-es szab§lyoz§si sz®less®gŤ be®p²t®ssel keresett kedvezŖ szab§lyoz§si 
megold§st. A modellvizsg§lat mindk®t esetben a v§ltozatok elvet®s®t javasolta.  

A harmadik, a javasolt szab§lyoz§si v§ltozat a Bar§kai g§zl· alv²zi ®s felv²zi t®rs®g®ben l®tes²tendŖ szab§lyoz§si 
v§ltozatot taglalta, ahol a szab§lyoz§si sz®less®g 400 m, ®s a holt terek, az §raml§sb·l kiz§r·d· v²ztestek 
lev§laszt§s§val val·s²tja meg a szab§lyoz§st, oly m·don, hogy a sarkanty¼k sz§m§t, esetenk®nt a megl®vŖ sarkanty¼k 
hossz§t megnºvelve stabiliz§lja az §raml§st. A harmadik v§ltozat m®r®sei szerint a sarkanty¼v®gekn®l nem alakul ki 
kimos·d§s, a kor§bbi v§ltozatokhoz k®pest a sebess®gcs¼csok csºkkennek.  

A modellk²s®rlet javasolt szab§lyoz§si v§ltozata a kor§bbi tervezetekhez k®pest kedvezŖbb §raml§si viszonyokat alak²t 
ki, de a haj·z§s szempontj§b·l kedvezŖ kialak²t§s kºvetkezm®nye a meder szŤk²t®se, duzzaszt§s, az §raml§si 
sebess®gek nºveked®se.  

A jelent®s esetenk®nt v²zszinteket, v²zszintv§ltoz§sokat sz§mszerŤs²t, annak ellen®re, hogy a kismint§val csak a 
v²zszintv§ltoz§si tendenci§k mutathat·k ki.  

A Bar§kai g§zl· t®rs®g®ben tervezett ¼j szab§lyoz§s eredm®nyek®nt a sarkanty¼k meghosszabb²t§sa, a sarkanty¼k 
sz§m§nak nºvel®se tov§bbi mederr®szeknek a v²zsz§ll²t§sb·l val· kiz§r§s§hoz vezetnek.  

A jelent®s nem taglalja ennek v§rhat· kºvetkezm®ny®t: a haj·z§s szempontj§b·l kedvezŖbb §llapot kialakul§sa mellett a 
meder§trendezŖd®s, a v²zsebess®gek, a mederm®lys®gek nºveked®s®t, amely a paksi v²zkiv®telre hosszabb t§von 
kedvezŖtlen hat§s¼.  

A le²rtak alapj§n meg§llap²that·, hogy a Dunafºldv§r alatti Duna-szakaszon minden tekintetben alapvetŖ szempont a 
kisv²zszint-s¿llyed®si folyamat meg§ll²t§sa.  
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Ennek el®r®se ®rdek®ben m§r tºbb int®zked®s tºrt®nt. EbbŖl a szempontb·l jelentŖs a Duna projekt keret®ben foly· 
tervez®si-modellez®si tev®kenys®g, valamint a Paks kºrny®ki Duna-szakaszra elk®sz¿lt mozg·medrŤ fizikai 
modellvizsg§lat is. A Bar§kai g§zl· helyzete az AtomerŖmŤ biztons§gos hŤtŖv²z-ell§t§sa ®s a Duna haj·zhat·s§g§nak 
jav²t§sa szempontj§b·l egyar§nt fontos k®rd®st jelent.  

A fizikai modellvizsg§lat m§s m·dszerrel mutatja be a Bar§kai g§zl· ®s az AtomerŖmŤ hŤtŖv²z-ell§t§s§nak helyzet®t, a 
lehets®ges beavatkoz§sok kisv²zszintekre gyakorolt hat§s§t, valamint a Dun§ba visszavezetett melegv²z jobb 
elkevered®s®nek lehetŖs®geit. A fizikai kismint§k modellk²s®rletei a val·s§got lek®pezŖ m·don, bizonyos ar§nysz§mok 
megtart§s§val alkalmasak a melegv²z elkevered®st vizsg§lni. 

A paksi AtomerŖmŤ hŤtŖv²z-ell§t§s§nak folyamatos biztos²t§sa ®rdek®ben a Duna haj·zhat·v§ t®tele 
nagyprojektj®hez kapcsol·d·an IV. munkar®sz: Kisminta k²s®rleti vizsg§lat, Aquaprofit MŤszaki, Tan§csad§si 
®s Befektet®si Rt. 

A munka az 53-59 VO szelv®nyek alapj§n val· v²zszints¿llyed®st vizsg§lta ®s arra jutott, hogy 1984-1990 kºzºtt a 
kisv²zszint-csºkken®s m®rs®klŖdºtt, a s¿llyed®s az eg®sz szakaszon egyenletes.  

1990-2004 kºzºtt m®g a reduk§lt v²zszintek csak az atomerŖmŤ t®rs®g®ben nem s¿llyedtek, az 1528 fkm szelv®ny felett 
tov§bbi 10 cm, az 1520-1517 fkm szelv®nyek kºzºtt tov§bbi 15-18 cm-es v²zszints¿llyed®s tapasztalhat·.  

A vizsg§lt idŖszakban a mederfen®k is s¿llyedt.  

M§r 1974-ben nagy m®lys®geket ®szleltek az usz·di partbiztos²t§s alatt az 56 VO szelv®nyben (1523,728 fkm) ®s 
80 mBf szint alatti fen®kvonal volt az 59 VO szelv®nyben (1517,709 fkm), szint®n egy partbiztos²t§s alatt. 1974-97 kºzºtt 
az usz·di partbiztos²t§s fen®kvonala tov§bbi 80 cm-t s¿llyedt, de az 59 VO szelv®ny s¿llyed®se enn®l jelentŖsebb, kºzel 
2 m.  

Az 55 VO szelv®ny mederfen®k-s¿llyed®se egyenletes, ®vi 12-13 cm-re tehetŖ, jelenleg ez a szakasz legm®lyebb 
pontja. Ugyanakkor figyelemre m®lt· az 57 VO szelv®ny (1521,831 fkm) s¿llyed®se, ez gyorsul· tendenci§t mutat. 

A Duna kisv²zi medr®nek ®s kisv²zszintj®nek v§ltoz§sai a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben, a mederkotr§s ®s 
folyamszab§lyoz§s hat§sai, 2010, BME Innotech Kft. 

A tanulm§ny §ttekinti a dunai kisv²zi meder, g§zl·k kialakul§s§t, v§ltoz§s§t elŖid®zŖ folyamatokat, elsŖsorban a n®met-
osztr§k szakaszon meg®p²tett v²zl®pcsŖk hat§s§ra, a hordal®kviszonyokban bekºvetkezŖ v§ltoz§sokat, ®s a szab§lyoz§s 
®rdek®ben v®gzett mederkotr§sok, k®sŖbbi idŖszakban a megnºvekedett ipari kotr§sok hat§s§t.  

Meg§llap²tja, hogy a hordal®khozamban be§llt jelentŖs csºkken®s miatt a kikotort mederanyag nem p·tl·dik, a kisv²zi 
meder be§gyaz·dik, m®ly¿l, a kisvizek alacsonyabb szinten vonulnak le. Ismertetik a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben a 
v²zkiv®telhez kapcsol·d· tºrt®n®seket ®s a mederv§ltoz§sok idŖbeni szakaszait ®s a 1983-as ®vi kritikus v²z§ll§st kºvetŖ 
int®zked®s sorozatot, melyekkel a paksi v²zkiv®tel biztons§ga jelentŖs m®rt®kben javult.  

Ćttekintve ezen idŖszakokat, egy hosszabb stabilk®nt jellemezhetŖ idŖszakasz ut§n, jelentŖs v§ltoz§st eredm®nyezett a 
2003-2004-ben kialakult tart·s kisv²zi helyzet.  

Felh²vt§k a figyelmet a tov§bbi mederm®ly¿l®st meg§ll²t· int®zked®sek fontoss§g§ra ®s javasolt§k a medervizsg§latok 
felv²zi ir§nyban tºrt®nŖ kiterjeszt®s®t. 

Az Innotech ellenŖrzŖ m®r®sei, vizsg§latai alapj§n, a Duna mederv§ltoz§sainak trendj®t szeml®lteti a v²zm®rc®k paksi Ă0ò 
v²zszintre reduk§lt ®ves kisvizekre vonatkoz· hossz-szelv®nye, mely szerint a Paks feletti szakaszon a kisv²zi meder 
m®ly¿l, alatta jellemzŖen tºltŖdik.  

A kisv²zszintek paksi Ă0ò szintre reduk§lt s¿llyed®se hasonl· tendenci§t jelez.  

A VITUKI kisv²zi Q-H gºrb®i is ugyanezt mutatj§k, de a 2003 ®vi jelentŖsebb mederv§ltoz§s ·ta az ºsszetartoz· Q-H 
pontok nem utalnak tov§bbi m®ly¿l®sre. 
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8.6-1. §bra A v²zm®rc®k paksi Ă0ò v²zszintre reduk§lt ®ves kisvizekre vonatkoz· hossz-szelv®nye 

A foly·meder §ltal§ban tapasztalhat· m®ly¿l®s®nek fŖ okait a lefoly§si viszonyokban bekºvetkezŖ v§ltoz§sokban, a 
haj·z§s ®rdek®ben ®vtizedek ·ta v®gzett kisv²zi szab§lyoz§sban ®s a megnºvekedett kotr§sban l§tj§k. V®lem®ny¿k szerint, 
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mivel a szab§lyoz§s nem vagy nehezen elker¿lhetŖ, arra kell tºrekedni, hogy a beavatkoz§sok ne vesz®lyeztess®k a paksi 
v²zkiv®tel biztons§g§t. Javasolj§k a kotr§si tilalom m·dos²t§s§t, oly m·don, hogy a paksi kotr§si tilalom hat§r§t a jelenlegi 
Ord§s-Gerjen foly·szakaszr·l eltolj§k a paksi felv²z ir§ny§ba, a Madocsa-Gerjen t®rs®gbe, ²gy a kotr§si tilalom alatt §ll· 
foly·szakasz hossza nem nºvekszik, de a felv²zi kotr§sok tilt§sa a Paks kºrnyezet®ben is megjelenŖ mederm®ly¿l®st 
lass²thatja, meg§ll²thatja. A tanulm§nyban r®szletesen ismertetik a paksi t®rs®gben v®gzett dunai kotr§sok szab§lyoz§sa 
kapcs§n sz¿letett dokumentumokat.  

A tanulm§ny ºsszefoglal·an ismerteti ĂA Duna haj·zhat·s§g§nak jav²t§saò c²mŤ projekt c®ljait ®s a haj·z§st akad§lyoz· 
g§zl·k, szŤk¿letek megsz¿ntet®s®re vonatkoz· javaslatait ®s a tervezett beavatkoz§sokat.  

A tervezett mederkotr§sokat a v²zb§zisok s®r¿l®kenys®ge miatt k§rosnak tartj§k.  

A tanulm§ny kifog§solja azt, hogy a haj·zhat·s§gi tanulm§nyban elhanyagolhat·nak tekintik a r®szleges kotr§sok 
kisv²zszintekre gyakorolt hat§s§t.  

A tervezett szab§lyz§sok, beavatkoz§sok csak haj·zhat·s§g ®rdekeit veszik sz§mba, ®s nincsenek tekintettel az 
AtomerŖmŤ biztons§gi szempontjaira.  

A tanulm§ny alapj§n a Duna paksi v²z§ll§s-v²zhozam kapcsolat§t az al§bbi §bra mutatja:  

 
8.6-2. §bra Dunai v²z§ll§s- v²zhozam kapcsolata Paksn§l 

A Paksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se: a monitoroz§s ®s az ¿zemir§ny²t§s fejleszt®se, BME VKKT, 2008.  

E tanulm§nyban bemutattuk a 2D hidrodinamikai ®s hŖtranszport modellt, melyet a mostani munkaf§zisban ki fogunk 
terjeszteni.  
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¥sszefoglal§sk®ppen a modell-rendszert a kºvetkezŖ §br§n l§thatjuk:  

 

8.6-3. §bra A hŖtranszportot le²r· BME VKKT REWARD modell-rendszer fel®p²t®se 

A paksi AtomerŖmŤ hŤtŖv²z-ell§t§s§nak folyamatos biztos²t§sa ®rdek®ben a Duna haj·zhat·v§ t®tele 
nagyprojektj®hez kapcsol·d·an IV. munkar®sz: Kisminta k²s®rleti vizsg§lat, Aquaprofit MŤszaki, Tan§csad§si 
®s Befektet®si Rt. 

A munka az 53-59 VO szelv®nyek alapj§n val· v²zszints¿llyed®st vizsg§lta ®s arra jutott, hogy 1984-1990 kºzºtt a 
kisv²zszint-csºkken®s m®rs®klŖdºtt, a s¿llyed®s az eg®sz szakaszon egyenletes. 1990-2004 kºzºtt m®g a reduk§lt 
v²zszintek csak az atomerŖmŤ t®rs®g®ben nem s¿llyedtek, az 1528 fkm szelv®ny felett tov§bbi 10 cm, az 1520-1517 fkm 
szelv®nyek kºzºtt tov§bbi 15-18 cm-es v²zszints¿llyed®s tapasztalhat·. A vizsg§lt idŖszakban a mederfen®k is s¿llyedt. 
M§r 1974-ben nagy m®lys®geket ®szleltek az usz·di partbiztos²t§s alatt az 56 VO szelv®nyben (1523,728 fkm) ®s 
80 mBf szint alatti fen®kvonal volt az 59 VO szelv®nyben (1517,709 fkm), szint®n egy partbiztos²t§s alatt. 1974-97 kºzºtt 
az usz·di partbiztos²t§s fen®kvonala tov§bbi 80 cm-t s¿llyedt, de az 59 VO szelv®ny s¿llyed®se enn®l jelentŖsebb, kºzel 
2 m.  

Az 55 VO szelv®ny mederfen®k-s¿llyed®se egyenletes, ®vi 12-13 cm-re tehetŖ, jelenleg ez a szakasz legm®lyebb 
pontja. Ugyanakkor figyelemre m®lt· az 57 VO szelv®ny (1521,831 fkm) s¿llyed®se, ez gyorsul· tendenci§t mutat. 

8.7 LEBEGTETETT HORDAL£K £S MEDERANYAG MINTAV£TEL 

Lebegtetett hordal®k mintav®tele 8 kor§bban kijelºlt szelv®nyben, 3 egym§st·l elt®rŖ v²z§ll§sn§l, kisv²zi, kºz®pv²zi, 
nagyv²zi §llapotban, a v²zhozam ®s f¿gg®ly kºz®psebess®gek meghat§roz§s§val tºrt®nik.  
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A sebess®gm®r®st Delphin forg·sz§rnyas sebess®g- ®s ir§nym®rŖvel v®gezz¿k az ME-10-231-14:2009 mŤszaki elŖ²r§s 
figyelembev®tel®vel. A lebegtetett hordal®k mintav®tele az elsŖ 5 kijelºlt szelv®nyben 13 f¿gg®lyben, a 3 utols· 
szelv®nyben 3 f¿gg®lyben tºrt®nik. A mint§t f¿gg®lyenk®nt egyes²tett mint§b·l nyerj¿k, a mintav®tel szivatty¼s 
mintavevŖvel tºrt®nik az ME-10-231-20:2009 mŤszaki elŖ²r§s szerint. A m®r®si f¿gg®lyek hely®t GPS m®rŖvel 
hat§rozzuk meg.  

Mederanyag mintav®tel a kijelºlt 8 szelv®nyben, kisv²zi hidraulikai §llapotban tºrt®nik, a minta v®tel®t, harangos 
mintavevŖvel v®gezz¿k, a mintav®teli f¿gg®lyek sz§ma, a helymeghat§roz§s megegyezik a lebegtetett hordal®kn§l 
megjelºlttel. A lebegtetett hordal®kmint§k laborat·riumi elemz®se azok sz§razanyag-tartalm§nak, azaz a lebegtetett 
hordal®k tºm®nys®g®nek, valamint minta-sorozatok szemºsszet®tel®nek meghat§roz§s§val tºrt®nik. (A hossz¼ m®r®si 
idŖ miatt a kv§zi-permanens §llapot nem biztos²that·).  

A lebegtetett hordal®k hozama a hidegv²z csatorna kotr§si sz¿ks®glete, ®s a dobszŤrºk terhel®se szempontj§b·l 
alapadatnak tekinthetŖ. A mederanyag szemºsszet®tel®nek meghat§roz§sa, a szemeloszl§si adatok a medermozg§sok 
szempontj§b·l kritikus hidraulikai §llapotok meghat§roz§s§hoz sz¿ks®gesek.  

8.7.1 KISVĊZI LEBEGTETETT HORDAL£KM£R£S 

A lebegtetett hordal®k, §raml§si sebess®g kisv²zi m®r®s®re 2012. november 27-28. kºzºtt ker¿lt sor, enyh®n apad· 
v²zszintek mellett. A sebess®gm®r®s ®s mintav®tel idej®n jellemzŖ hidrol·gia param®terek: 

 Paks Dombori 

D§tum h H h H Q 

  [cm] [mBf] [cm] [mBf] [m3/s] 

2012.11.27 37 86.17 63 84.15 1450 

2012.11.28 22 86.02 48 84.00 1380 

8.7-1. t§bl§zat A paksi v²zm®rc®hez tartoz·, jellemzŖ hidrol·giai param®terek  

A lebegtetett hordal®kminta v®tel®n®l a forg·sz§rnyas sebess®gm®rŖre szerelt szivatty¼s mintavevŖvel f¿gg®ly 
pontonk®nt 1 l-es mint§t vett¿nk, a mint§t gyŤjtŖtart§lyba tºltºtt¿k, egyben meghat§roztuk a mintav®teli pontban az 
§raml§si sebess®get. F¿gg®lyenk®nt 10 pontban v®gezt¿nk sebess®gm®r®ssel egybekºtºtt mintav®telt, a szelv®nyben a 
f¿gg®lyek koordin§t§it GPS-szel rºgz²tett¿k. A kisv²zi mint§k feldolgoz§sa folyamatban van. 

A mint§kat az FTV Talajmechanikai Laborat·riuma dolgozta fel, oly m·don, hogy a munk§t ugyanazok a munkat§rsak 
v®gezt®k, akik a kºz®pv²zi hordal®km®r®s feldolgoz§s§ban is r®sztvettek. A feldolgoz§s sor§n meghat§rozt§k 
szelv®nyenk®nt 13 f¿gg®lypontban, 74 mint§ban a lebegtetett hordal®k koncentr§ci·j§t (Css) ®s az elŖ²r§sok szerint, 
szelv®nyenk®nt 7 pontban, azaz minden m§sodik f¿gg®lyben a mint§k szemcseeloszl§s§t. A sebess®gm®r®sek 
szelv®nyenk®nti feldolgoz§sa sor§n meghat§roztuk a f¿gg®lyek kºz®psebess®g®t (vki), fajlagos v²zhozam§t (Qi), a 
fajlagos hordal®ksz§ll²t§s§t (Qssi), a szelv®nyben m®rt v²zhozamot (Q), a lebegtetett hordal®k koncentr§ci·j§t Css, a 
hordal®ksz§ll²t§st (Qss) ®s megadjuk a m®r®si §tlagt·l val· elt®r®seket (h %). A v²zhozamm®r®st a Duna v²zhozama 
folyamatosan csºkken®se mellet v®gezt¿k, a m®r®sek §tlagt·l val· elt®r®se < 5%-n§l. A lebegtetett hordal®k 
koncentr§ci·ja a kºz®pv²zi m®r®shez k®pest tºbb mint harmad§ra lecsºkkent. Az 1525+800 fkm szelv®nyben m®rt 
koncentr§ci· ®rt®kei a melegv²zcs·va kºrnyezt®ben fell®pŖ nagy turbulencia miatt a sodorvonalban megnºvekednek ®s 
a sodorvonal kºrnyezet®ben ez a magasabb koncentr§ci· az 1525, 1524 fkm szelv®nyekben is kimutathat·. A 
feldolgozott m®r®si eredm®nyeket a csatolt ĂQ1400_lebhord.xlsxò, ĂQ1400_seb_lebhord_szam.xlsò, 
ĂQ1400_lebhord_FTV_jegyzkonyv.docò f§jlok tartalmazz§k. 
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A szelv®nyekben meghat§rozott jellemzŖ param®terek: 

szelv®ny helye 

Qm®rt QDombori hQm®rt-QDomb. cf¿gg hf¿gg-§tl Qs hQs-§tl 

[m3/s] [m3/s] [%] [mg/l] [%] [kg/s] [%] 

1527+000 1419 1450 -2.12 12.9 -19.2 18.398 -23.4 

1525+800 1427 1450 -1.61 20.5 28.9 30.602 27.5 

1525+500 1442 1450 -0.55 15.9 -0.2 22.127 -7.8 

1525+000 1391 1380 0.81 14.4 -9.3 23.328 -2.8 

1524+000 1312 1380 -4.93 15.9 -0.3 25.584 6.6 

m®r®si §tlagok 1398 1422 -1.67 15.9 
 

24008 
 8.7-2. t§bl§zat A mintav®tel ®s v²zhozam m®r®s eredm®nye 2012. m§jus 21-20. 

8.7.2 K¥Z£PVĊZI LEBEGTETETT HORDAL£K £S MEDERANYAG M£R£S  

A lebegtetett hordal®k, §raml§si sebess®g kºz®pv²zi m®r®s®re 2012. m§jus 21-24. kºzºtt ker¿lt sor, kºzel 
permanensnek tekinthetŖ §llapotban, egy idŖben a medermint§k v®tel®vel. A sebess®gm®r®s ®s mintav®tel idej®n 
jellemzŖ hidrol·gia param®terek: 

V²zm®rce D§tum HPaks  HPaks  QDombori  

  [cm] [mBf] [m3/s] 

Paks 2012.05.21 158 86.96 2148 

1531.3 fkm 2012.05.22 144 86.82 2101 

"0"  2012.05.23 135 86.73 2057 

85.38 mBf 2012.05.24 144 86.82 2101 

8.7-3. t§bl§zat A paksi v²zm®rc®hez tartoz·, jellemzŖ hidrol·giai param®terek  

A mederanyag mintav®tel®n®l a lebegtetett mintav®tel sor§n rºgz²tett f¿gg®lypontokban harangos mintavevŖvel a meder 
felsz²ni r®teg®bŖl mederanyag mint§t vett¿nk.  

A mint§kat a VITUKI Talajmechanikai Laborat·riuma dolgozta fel, oly m·don, hogy meghat§rozt§k szelv®nyenk®nt 13 
f¿gg®lypontban, ºsszesen 74 mint§ban a lebegtetett hordal®k koncentr§ci·j§t (Css) ®s az elŖ²r§sok szerint, 
szelv®nyenk®nt 7 pontban, azaz minden m§sodik f¿gg®lyben a mint§k szemeloszl§s§t.  

A mederanyag mint§kn§l szelv®nyenk®nt mind a 13 f¿gg®lyben megadt§k a mederanyag szemeloszl§s§t ®s a jellemzŖ 
param®tereket. 

A sebess®gm®r®sek szelv®nyenk®nti feldolgoz§s§t excel t§bl§zatban v®gezt¿k, melynek sor§n meghat§roztuk a 
f¿gg®lyek kºz®psebess®g®t (vki), fajlagos v²zhozam§t (Qi), a fajlagos hordal®ksz§ll²t§s§t (Qssi), a szelv®nyben m®rt 
v²zhozamot (Q), a lebegtetett hordal®k koncentr§ci·j§t Css, a hordal®ksz§ll²t§st (Qss) ®s a m®r®si §tlagt·l val· elt®r®st 
(h %). A szelv®nyekben meghat§rozott jellemzŖ param®terek: 

 m®r®si szelv®ny 
Qm®rt QDombori hQm®rt-QDom. Css hCss-C§tl Qss hQss-Qss-§tl 

[m3/s] [m3/s] [%] [mg/l] [%] [kg/s] [%] 

1527+000 2156 2148 0.37 50.9 3.9 110.33 3.7 

1525+800 2157 2148 0.43 52.4 6.9 117.20 10.2 

1525+500 2125 2057 3.30 49.4 0.7 102.14 -4.0 

1525+000 2040 2057 -0.84 49.6 1.2 104.02 -2.2 

1524+000 2100 2101 -0.04 42.7 -12.8 98.26 -7.6 

m®r®si §tlagok 2116 2102 0.64 49.0   106.39   

8.7-4. t§bl§zat A mintav®tel ®s v²zhozam m®r®s eredm®nye 2012. m§jus 21-20.  

A 1524+000 fkm szelv®nyben m®rt koncentr§ci· ®rt®kei a szelv®ny kºzep®n indokolatlanul lecsºkkennek, ez az §tlagot 
~ 15 %-kal csºkkenti. A jelentŖs elt®r®st v®lhetŖen a mintav®teli vagy feldolgoz§si hiba okozza. A feldolgozott m®r®si 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota   
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 D§tum: Lapsz§m: 

F§jl n®v_verzi· sz§m: 8_Duna_meder_Zarojelentes_314_v1 2013. j¼nius 11. 27/122 
 

eredm®nyeket a csatolt ĂQ2000_lebhord.xlsxò, ĂQ2000_seb_hord_szam.xlsò, ĂQ2000_medera.xlsxò, 
ĂQ2000_lebhord_jegyzkony.docò, ĂQ2000_meder_jegyzkonyv.docò f§jlok tartalmazz§k. 

8.7.3 NAGYVĊZI LEBEGTETETT HORDAL£KM£R£S 

Az elmaradt zºld§r a nagyv²zi m®r®st nem tette lehetŖv®, ²gy az elŖzetes egyeztet®s szerint a nagyv²zi m®r®s a 
sz¿ks®ges v²z§ll§s kialakul§s§ig eltol·dik. 

8.8 ADATSZOLGĆLTATĆS A BME 2D HIDRODINAMIKAI MODELLJ£HEZ  

A BME 2D modellj®nek kalibr§l§shoz kapcsol·d· m®r®sekre, v²zhozam, kºz®psebess®g eloszl§sok, v²zszint 
meghat§roz§sa, kºz®pv²zi, nagyv²zi tartom§nyban ker¿l sor, kv§zi-permanens §llapotn§l.  

A m®r®sekhez ADCP berendez®st alkalmazunk, a m®r®si szelv®nyek kijelºl®se GPS seg²ts®g®vel tºrt®nik. 
Meghat§rozzuk az adott foly·szakasz v²zszintes®s®t.  

A m®r®sekn®l az ME-10-231-17-2009 sz. mŤszaki elŖ²r§s kºvetelm®nyeit alkalmazzuk, m®r®si adatok ki®rt®kel®se, 
feldolgoz§sa saj§t feldolgoz· szoftver seg²ts®g®vel tºrt®nik.  

A nagyv²zi m®r®s elv®gz®s®hez meg kellett hat§rozni, hogy mit tekint¿nk kºz®pv²zi ®s nagyv²zi m®r®snek. A paksi 
v²zm®rc®hez tartoz·, jellemzŖ hidrol·gia param®terek:  

 v²z§ll§s  

[ cm] 

v²zhozam  

[m3/s] 

Kisv²z H < 80 Q < 1500 

Kºz®pv²z 80 < H < 530 1500 < Q < 4500 

Nagyv²z H > 530 Q > 4500 

8.8-1. t§bl§zat A paksi v²zm®rc®hez tartoz·, jellemzŖ hidrol·giai param®terek  

Kisv²zi m®r®sn®l a v²zhozam tartom§ny Q<1500 m3/s, a meder m®lyvonulat§nak kºrnyezet®ben, a kisv²zi mederben 
akt²v az §raml§s, z§tonyokon minim§lis a v²zbor²t§s, esetlegesen a z§tonyok sz§razra ker¿lnek, partkºzelben pang·, 
§ll· v²ztestek alakulnak ki.  

Kºz®pv²z m®r®snek Q~1800-3200 m3/s tartom§nyt tekintett¿k, amikor az §raml· v²z a kºz®pv²zi (partok vonal§ig terjedŖ) 
medret kitºlti, illetve a partokon a kis v²zbor²t§s miatt, a v²zsz§ll²t§s csak minim§lis.  

Nagyv²zi m®r®sn®l, Q>4500 m3/s, az §rter¿leten is jelentŖs a v²zm®lys®g, ²gy kialakulhat §raml§s, az §rter¿let 
v²zsz§ll²t§sa is sz§mottevŖ lehet. A m®r®sek elv®gezhetŖs®ge v²zj§r§sf¿ggŖ. A 2012 ®v m§rcius§t·l, a paksi 
v²z§ll§st§bla szerint az eltelt idŖszakban a v²z§ll§s jellemzŖen a kºz®pv²zi tartom§nyban mozgott: 

Hmin = 115 cm   Qmin = 1685 m3/s  2012. m§jus 23. 
Hmax = 485 cm  Qmax = 4133 m3/s  2012. j¼nius 18.  

8.8.1 A M£R£S SORćN ALKALMAZOTT M£RŖESZK¥Z¥K 

A m®r®si szelv®nyek kijelºl®se partkºzeli v®gpontok meghat§roz§s§val tºrt®nt, a v®gpontok EOV koordin§t§it GARMIN 
GPSMAP60 t²pus¼ helymeghat§roz·val rºgz²tett¿k, a helymeghat§roz§s jellemzŖ pontoss§ga a Duna vonal§ban Ñ2 m, 
f¿gg a l§that· mŤholdak sz§m§t·l.  

A v²zszint rºgz²t®se LEICA VIVA m®rŖ§llom§s seg²ts®g®vel tºrt®nt, a v²zszintes koordin§t§k meghat§roz§sa cm 
pontoss§g¼, a f¿ggŖleges koordin§ta pontoss§ga 0.5 cm. Az alkalmazott mŤszer differenci§l GPS seg²ts®g®vel 
hat§rozza meg a m®rŖpont helyzet®t, ®s on-line kapcsolattal, fºldi §llom§s kºzremŤkºd®s®vel, korrekci·s sz§m²t§ssal 
®ri el a koordin§t§k elv§rt 1 cm-es m®r®si pontoss§g§t.  
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A v²zhozam ®s kºz®psebess®g-eloszl§s m®r®s®re RDI-1200MHz ADCP m®rŖ berendez®st alkalmaztunk. Az ADCP 
(Acoustic Doppler Current Prof§jlr) m®rŖ a v²zhozam meghat§roz§sa szolg§l, emellett az §raml§si sebess®g ir§ny§nak 
®s nagys§g§nak, a pillanatnyi kºz®psebess®g eloszl§s§nak m®r®s®re is alkalmas. A cs·nak orr§n helyezkedik el az 
ad·-vevŖ krist§lyt ®s az elektronik§t tartalmaz· m®rŖszonda, a cs·nak ®s az §raml§s ir§ny§nak meghat§roz§sa 
kompasz seg²ts®g®vel tºrt®nik.  

A mŤszer mŤkºd®si elve a kºvetkezŖ: a szonda ultrahang impulzust bocs§t ki, mely az §raml· kºzeggel egy¿tt mozg· 
lebegtetett r®szecsk®krŖl visszaverŖdik az ®rz®kelŖhºz. A visszaverŖdŖ ultrahangimpulzus frekvenci§ja, a Doppler-
elvnek megfelelŖen, a mozg§si sebess®gtŖl f¿ggŖen eltol·dik, ²gy a cs·nak ®s az §raml· v²z sebess®ge a kibocs§tott-
visszavert jel k¿lºnbs®gi frekvenci§j§nak m®r®s®vel meghat§rozhat·. Az elektronika a visszavert jel idŖbeli 
szakaszol§s§val a v²zm®lys®get s§vokra (cell§kra) bontja. A v²zhozamot Simpson, Oltman ®s Gordon szerint, a 
r®szletes sz§m²t§st mellŖzve az al§bbi m·don sz§m²thatjuk: 

    ( )ää DD-=
T

xyyx

H

ztuvuvQ
z

00

 

ahol Q a foly· teljes v²zhozama  
vx,vy a v²z sebess®gkomponensei 

 ux,uy a haj· sebess®gkomponensei 

 Dz cellamagass§g 

 Dt k®t m®r®si ciklus kºzºtti idŖ 

Mivel az ad· ®s a vevŖ krist§lya azonos, az ad· - lecseng®s miatt - egy holtidŖ eltelte ut§n alkalmas vevŖk®nt a 
vissza®rkezŖ jel fogad§s§ra. Az ADCP m®rŖ csak a holtidŖnek megfelelŖ t§vols§gn§l (~ 1 m) kezd m®rni ®s a zavark®nt 
fell®pŖ interferencia miatt a fen®kkºzeli s§vban sincs m®r®s, ez®rt a felsz²n- ®s fen®kkºzelben a sebess®geket a 
feldolgoz· program sz§m²tja. Szelv®nyenk®nt 2-4 v²zhozam m®r®s eredm®ny®nek kºzel azonoss§ga eset®n a v²zhozam 
a m®r®sek §tlagak®nt adhat· meg, a m®r®sek pontoss§ga < Ñ 2 %.  

8.8.2 K¥Z£PVĊZI SEBESS£GELOSZLćS M£R£S 

A kºz®pv²zi v²zhozam ®s v²zsz²nes®s m®r®s®re 2012. m§rcius 20-§n ker¿lt sor, a dunai v²zszintek emelked®s®n®l, a 
jellemzŖ hidrol·giai adatok az al§bbiak:  

V²zm®rce d§tum id»pont 
H 

[cm] 
H 

[mBf] 
es®s 
[cm] 

Paks vm. 2012.03.20 7:00 258 87.96 6.00 

  17:00 268 88.06 5.92 

1531.3 fkm  "0"     85.38 Q [m3/s]  

Dombori vm. 2012.03.20 7:00 297 86.49 2640 

  19:00 309 86.61 2705 

1506.8 fkm "0"     83.52   

8.8-2. t§bl§zat Kºz®pv²zi hozam ®s v²zszines®s m®r®se 2012. m§rcius 20.  

A m®r®seket az ®lettartam hosszabb²t§shoz kapcsol·d· vizsg§latok alkalm§val kijelºlt ®s a Bar§kai-g§zl· 
kºrnyezet®ben l®vŖ szelv®nyekben v®gezt¿k. A 8.8-3. t§bl§zatban ismertetj¿k a v²zhozam m®r®s eredm®ny®t, az utols· 
k®t sorban az Uszodi z§tonysziget fŖ§gi ®s mell®k§gi hozamm®r®s eredm®ny®t bont§sban is megadjuk:  

A 8 szelv®ny m®r®si §tlaga Q§tl = 2746 m3/s Ñ1.8 %. A feldolgoz§s sor§n a ĂPaks-2Dkºz®pv²z-sebess®gm®r®s-
v²zszintrºgz²t®s.xlsxò nevŤ, elektronikusan csatolt excel f§jlban t§bl§zatos form§ban minden szelv®nyben megadjuk a 
m®r®si pontok EOV koordin§t§it, a balpartt·l indulva a m®rŖpontok t§vols§g§t, a v²zm®lys®get ®s a kºz®psebess®g 
vektor nagys§g§t ®s ir§ny§t.  
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Grafikusan kºzºlj¿k a kºz®psebess®g vektorokat a Paksi AtomerŖmŤ t®rs®g®nek EOV t®rk®p®n.  
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8.8-1. §bra A kºz®psebess®g eloszl§sa a Paksi AtomerŖmŤ t®rs®g®ben Q = 2700 m3/s. 
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A 2012. m§rcius 20-i v²zhozam m®r®s eredm®nye: 

fkm Q1 [m3/s] Q2 [m3/s] Q3 [m3/s] Q4 [m3/s] Q§tlag [m3/s] sz·r§s [%] 

1527+000 2766.9 2794.3 2791.5 2785.3 2784.5 0.4 

1525+800 2784.4 2840.4 2786.7 2760.5 2793.0 1.2 

+500 m 2773.1 2811.4 2782.5 2803.5 2792.6 0.6 

1525+500 2723.7 2813.1 2741.5 2772.5 2762.7 1.4 

1525+000  2703.7 2767.0 2705.5 2737.4 2728.4 1.1 

1524+000 2725.1 2725.2 2735.2 2738.5 2731.0 0.3 

1522+000 2727.4 2744.3 2709.7 2749.7 2732.8 0.7 

1520+000 2636.8 2629.5 2683.8 2629.0 2644.8 1.0 

              

1524+000 f»§g 2564.0 2561.0 2568.2 2569.0 2565.6 0.1 

1523+700 m.§g 161.1 164.2 167.0 169.5 165.5 2.2 

8.8-3. t§bl§zat A v²zhozam m®r®s eredm®nye 2012. m§rcius 20.  

8.8.3 K¥Z£PVĊZI ES£S M£R£SE 

A v²zhozam m®r®s®vel egyidŖben elv®gezt¿k az 1528-1519 fkm dunai foly·szakaszon a v²zfelsz²n 500 m-k®nti 
rºgz²t®s®t. A m®r®s pontoss§g§t befoly§solta a v²zfelsz²n sz®l okozta hull§mz§sa, amely a m®r®s k®sei szakasz§ban 
el®rte a Ñ4-5 cm-t, ez®rt a m®rt v²zfelsz²n gºrb®j®t ki kellett egyenl²teni. A m®r®s kezdete ®s befejez®se kºzºtti 
v²zszintv§ltoz§s ®rt®k®vel a kiegyenl²tett v²zszinteket korrig§ltuk. A kºz®pv²zi m®r®sek eredm®ny®t a 
Ă2D_sebmeres_vizszint_Q2700.xlsxò nevŤ, elektronikusan mell®kelt excel f§jlban grafikusan ®s t§bl§zatosan is 
ismertetj¿k.  

8.8.4 NAGYVĊZI SEBESS£GELOSZLćS M£R£SE 

A nagyv²zi v²zhozam m®r®s®re 2013. febru§r 6-§n ker¿lt sor, kºzel permanens dunai v²z§ll§sn§l, a jellemzŖ hidrol·giai 
adatok az al§bbiak:  

V²zm®rce d§tum idŖpont v²z§ll§s [cm] v²z§ll§s [mBf] es®s® [cm/km] 

Paks 2013.02.06 7:00 502 90.40 4.84 

    17:00 499 90.37   

  "0" 1531.3   85.38 v²zhozam [m3/s] 

Dombori 2013.02.06 7:00 568 89.20 4520 

    19:00 568 89.20 4520 

  "0" 1506.8   83.52   
8.8-4. t§bl§zat Nagyv²zi m®r®s, jellemzŖ hidrol·giai param®terek, 2013. febru§r 6.  

A m®r®seket kºz®pv²zi m®r®sek sor§n kijelºlt dunai mederszelv®nyekben v®gezt¿k. Az Uszodi-z§tonysziget 
mell®k§g§ban a kor§bbi m®r®stŖl elt®rŖen a mell®k§gi v²zhozameloszl§s tiszt§z§sa ®rdek®ben a felv²zi r®szen vett¿nk 
fel m®r®si szelv®nyeket. A m®r®s a kapcsol·d· modellekhez mell®k§gi mederadatokat is szolg§ltatott. A 8 szelv®ny 
m®r®si §tlaga Q§tl = 5087 m3/s Ñ1.8 %. A feldolgoz§s sor§n a Ă2D_sebmeres_vizszint_Q5100.xlsxò nevŤ, csatolt excel 
f§jlban t§bl§zatos form§ban minden szelv®nyben megadjuk a m®r®si pontok EOV koordin§t§it, a balpartt·l indulva a 
m®rŖpontok t§vols§g§t, a v²zm®lys®get ®s a kºz®psebess®g vektor nagys§g§t ®s ir§ny§t. A kºz®psebess®g eloszl§s§t a 
8.5.2. EOV t®rk®pen kºzºlj¿k. 
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8.8-2. §bra A nagyv²zi kºz®psebess®g eloszl§sa a Paksi AtomerŖmŤ t®rs®g®ben Q = 5100 m3/s. 

A 8.8-5. t§bl§zatban ismertetj¿k a v²zhozam m®r®s eredm®ny®t, a m®r®si szelv®nyben a sz§m²tott v²zszintekkel, ®s az 
utols· h§rom sorban az Uszodi z§tonysziget fŖ§gi ®s mell®k§gi hozamm®r®s eredm®ny®t bont§sban is megadjuk. 
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fkm 
Q1 Q2 Q§tlag H 

[m3/s] [m3/s] [m3/s] [mBf] 

1527+000 5150.0 5192.0 5171.0 90.17 

1525+800 5171.0 5206.0 5188.5 90.12 

+500 m 5173.0 5176.0 5174.5 90.10 

1525+500 4991.0 4990.0 4990.5 90.10 

1525+000  4955.0 4989.0 4972.0 90.08 

1524+000 4944.0 5002.0 4973.0 90.03 

1522+000 5145.0 5115.0 5130.0 89.93 

1520+000 5110.0 5085.0 5097.5 89.83 

          

1524+000 fŖ§g 4583.0 4654.0 4618.5 90.03 

1524+800 m.§g     258.0 90.07 

1524+500 m.§g 348.0 361.0 354.5 90.05 

8.8-5. t§bl§zat Nagyv²zi v²zhozam m®r®s eredm®nye. 2013. febru§r 6. 

8.8.5 NAGYVĊZI ES£S M£R£SE 

 A nagyv²zi v²zsz²nes®s m®r®s®re permanensnek tekinthetŖ §llapotban a v²zhozam m®r®ssel egyidŖben ker¿lt sor, a 
m®r®s ideje alatt a v²zszint v§ltoz§sa nem haladta meg az egy cm-t. A m®r®seket az 1528-1519 fkm foly·szakaszon 
v®gezt¿k, de a m®r®si pontok egyenletes kioszt§s§ra nem volt lehetŖs®g, mivel a GPS-es helymeghat§roz§ssal mŤkºdŖ 
m®rŖ§llom§st a gal®riaerdŖ f§i esetenk®nt le§rny®kolt§k. A m®rt v²zszinteket ®s a kiegyenl²tett v²zsz²nes®st a 8.8-3. 
§bran ismertetj¿k. 

 
8.8-3. §bra V²zsz²nes®s m®r®se a Paksi AtomerŖmŤ t®rs®g®ben, Q = 5100 m3/s. 

A m®r®s bizonytalans§g§t nºvelte az hogy a part megkºzelit®se sok esetben neh®zs®gekbe ¿tkºzºtt, ez®rt a 
kiegyenl²t®s pontoss§g§nak jav²t§sa ®rdek®ben a m®r®si pontok sz§m§t megnºvelt¿k. A m®r®si eredm®nyeket a csatolt 
Ă2D_sebmeres_vizszint_Q5100.xlsxò excel f§jl tartalmazza. 
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8.9 ADATSZOLGĆLTATĆS A BME 3D HIDRODINAMIKAI MODELL KALIBRĆLĆSĆHOZ £S 

VALIDĆLĆSĆHOZ  

A v²zhozam ®s sebess®geloszl§s m®r®seket az 1527-1525 fkm foly·szakaszon, kisv²zi, kºz®pv²zi ®s nagyv²zi 
§llapotban, ADCP m®rŖvel v®gezz¿k, a modell kalibr§l§s§hoz ®s valid§l§s§hoz, k®t alkalommal.  

A m®r®sekhez ADCP berendez®st alkalmazunk. Az ADCP m®rŖ m®r®si elv®bŖl az kºvetkezik, hogy az §raml§si k®p egy 
pillanatnyi mozg§s§llapotot rºgz²t. Az idŖben v§ltoz· makroturbulens jelens®gek, §raml§si zavarok miatt a 
kºz®psebess®g vektorok ingadoz§sa esetenk®nt jelentŖs, de a nagysz§m¼ f¿gg®lypont (m®r®s 2-3 m-k®nt, 80-120 
f¿gg®lypont) kºvetkezt®ben a kºz®psebess®gek egy¿ttesen j·l ®rt®kelhetŖk.  

Tekintettel arra, hogy a haj· mozg§sa elt®r az egyenestŖl, ez®rt a m®r®si szelv®nyeket az EOV koordin§t§val megadott 
v®gpontok jelºlik ki ®s a m®rt ®rt®keket a v®gpontok §ltal kijelºlt egyenesre vet²tj¿k. A m®r®si szelv®ny v®gpontjainak 
kijelºl®se GPS seg²ts®g®vel tºrt®nt, az ®lettartam hosszabb²t§s sor§n kijelºlt, a mŤt§rgy kºzeli 6 felsŖ szelv®nyben 
1527+000, 1525+800 fkm, +500m, 1525+500, 1525+000, 1524+000 fkm, az Uszodi z§tonysziget mell®k§g§ban 
1523+700 fkm, ®s az Bar§kai-g§zl· kºrnyezet®ben l®vŖ k®t als· 1522+000 ®s 1520+000 fkm szelv®nyekben. A m®r®si 
szelv®nyek hely®t a BME-vel egyeztett¿k.  

Minden szelv®nyben k®t m®r®st v®gezt¿nk ®s a v²zhozam m®r®st akkor tekintett¿k eredm®nyesnek, ha a k®t m®r®s 
kºzel azonos eredm®nyt szolg§ltatott. Mivel ez ºsszes²tve 16 m®r®st jelentett, a v²zhozam meghat§roz§sa nagy 
biztons§ggal tºrt®nt. A szelv®nyekben a koordin§t§k a balpartt·l indulnak, a mederm®lys®g koordin§t§t a k®t v²zm®rce 
(Paks, Dombori) v²zszintj®bŖl az es®s figyelembev®tel®vel balti szintben [mBf] hat§roztuk meg, de a meder vonal§t a 
v²zsz²ntŖl m®rt t§vols§gk®nt is megadjuk. A m®r®si szelv®nyek kijelºl®se GPS seg²ts®g®vel tºrt®nt. 

A m®r®sekn®l az ME-10-231-17-2009 sz. mŤszaki elŖ²r§s kºvetelm®nyeit alkalmaztuk, a m®r®si adatok ki®rt®kel®se, 
feldolgoz§sa saj§t feldolgoz· szoftver seg²ts®g®vel tºrt®nt.  

A m®r®sek v²zj§r§shoz kapcsol·d· felt®teleit, a m®r®sek sor§n alkalmazott m®rŖeszkºzºket ®s azok rºvid ismertet®s®t 
az ĂAdatszolg§ltat§s a BME 2D hidrodinamikai modellj®hezó feladatr®szben ismertett¿k. Ez ®v december®ig k®t-k®t 
kisv²zi ®s kºz®pv²zi (kalibr§l§si ®s valid§l§si) m®r®sre ker¿lt sor. A nagyv²zi m®r®sek a sz¿ks®ges hidraulikai §llapot 
kialakul§s§ig eltol·dnak. 

8.9.1 KISVĊZI SEBESS£GELOSZLćS M£R£S 

Az elsŖ, kalibr§l§shoz kapcsol·d· kisv²zi ADCP m®r®sre 2012. augusztus 21.-®n ker¿lt sor a Duna lassul· apad§s§n§l. 
A m®r®st jellemzŖ v²zm®rce hidrol·giai param®tereket az al§bbi t§bl§zat ismerteti: 

V²zm®rce idŖpont cm mBf   

Paks 2012.08.21 33 85.71 es®s 

1531.3 "0" 85.38   6.90 

Dombori 2012.08.21 50 84.02 Q 

1506.8 "0" 83.52   1390 

8.9-1. t§bl§zat Napi hidrol·giai param®terek 2012. augusztus 21. 

 

 

 

A m®r®sek alapj§n a m®rt v²zhozam §tlagos ®rt®ke Q§tl = 1364 m3/sïra, a m®rt v²zhozamok sz·r§sa 1.95 %-ra ad·dott. 
A v²zhozamm®r®s r®szletezett eredm®nyeit a m®r®si szelv®nyek v®gpontjaival, a szelv®nybeli v²zhozam§tlaggal ®s 
szelv®ny§tlagoknak a m®r®s v²zhozam§tlag§t·l val· sz§zal®kos elt®r®s®vel az al§bbi t§bl§zat mutatja: 
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Hely 
EOVXbal EOVYbal EOVXjobb EOVYjobb Qszelv®ny-§tl hQ§tl 

[m] [m] [m] [m] [m3/s] [%] 

1527+000 636498 138484 636142 138220 1369 0.09 

1525+800 637018 137816 636739 137514 1366 -0.08 

+500 637303 137548 636933 137275 1356 -0.85 

1525+500 637508 137441 637185 137136 1374 0.51 

1525+000 637861 136949 637444 136700 1374 0.48 

1524+000 638286 135965 637902 135858 1313 -4.01 

1522+000 638680 134008 638216 134018 1400 2.38 

1520+000 638471 131954 638063 132004 1388 1.50 

8.9-2. t§bl§zat V²zhozam m®r®s 2012. augusztus 21. 

Az Uszodi z§tonysziget mell®k§g§ban a kis v²zm®lys®g miatt (m®r®s felt®tele, hogy a v²zm®lys®g, H>1 m) nem tudtunk 
m®rni, ez®rt az adott szelv®nyben a m®rt v²zhozam §tlagt·l val· elt®r®se megnºvekedett.  

A m§sodik, valid§l§shoz sz¿ks®ges kisv²zi m®r®sre 2012. okt·ber 30.-§n ker¿lt sor. A v²zrajzi elŖrejelz®s Q ~1500 m3/s 
v§rhat· v²zhozamot jelzett, de a m®r®s idej®n egy kisebb §rhull§m alakult ki, ²gy a m®rt szakaszon a v²zhozam m§r 
emelkedett, m²g a legkºzelebb l®vŖ Dombori v²zm®rce az elŖre jelzett v²zhozamot mutatta. A napi jellemzŖ hidrol·giai 
param®tereket az al§bbi t§bl§zat tartalmazza: 

 

V²zm®rce idŖpont cm mBf   

Paks 2012.10.30 64 86.02 es®s 

1531.3 "0" 85.38   6.86 

Dombori 2012.10.30 82 84.34 Q 

1506.8 "0" 83.52   1540 

8.9-3. t§bl§zat Napi hidrol·giai param®terek 2012. okt·ber 30. 

Az ADCP m®r®sek alapj§n a m®rt v²zhozamok §tlagos ®rt®ke Q§tl = 1711 m3/sïra, sz·r§sa 1.91 %-ra ad·dott.  

A kºvetkezŖ t§bl§zatban a r®szletezett m®r®si eredm®nyeket kºzºlj¿k: 

 

Hely 
EOVXbal EOVYbal EOVXjobb EOVYjobb Qszelv-§tl hQ % 

[m] [m] [m] [m] [m3/s] [%] 

1527+000 636536 138454 636194 138160 1745 2.00 

1525+800 637116 137892 636743 137508 1686 -1.44 

+500 637373 137616 636941 137261 1734 1.33 

1525+500 637509 137443 637169 137129 1717 0.33 

1525+000 637869 136948 637426 136698 1706 -0.31 

1524+000 638289 135966 637904 135859 1644 -3.89 

1522+000 638678 133994 638220 134020 1734 1.36 

1520+000 638472 131960 638056 132002 1721 0.61 

8.9-4. t§bl§zat V²zhozam m®r®s: 2012. okt·ber 30. 

A feldolgozott m®r®si eredm®nyeket a Ă3Dkisviz_Q1400.xlsxò ®s a ò3Dkisviz_Q1700.xlsx" csatolt excel t§bl§zatokban 
ismertetj¿k.  
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8.9.2 K¥Z£PVĊZI SEBESS£GELOSZLćS M£R£S 

Az elsŖ, a 3D modell kalibr§l§s§hoz kapcsol·d· kºz®pv²zi v²zhozam m®r®s®re 2012. m§jus 31-®n ker¿lt sor, a dunai 
v²zszintek enyhe apad§s§n§l. A jellemzŖ v²z§ll§s adatokat a Paksi v²zm®rc®n, a v²zhozamot a Dombori v²zm®rc®n 
olvashattuk le, mindk®t v²zm®rce-leolvas§s a m®r®st megelŖzŖen, reggel 7 ·rakor tºrt®nt. A napi hidrol·giai 
param®tereket az al§bbi t§bl§zat tartalmazza: 

V²zm®rce d§tum cm mBf es®s 

Paks vm. 2012.05.31 200 87.38 5.55 cm/km 

1531.3 fkm  "0"    85.38 Q  

Dombori vm. 2012.05.20 250 86.02 2443 m3/s  

1506.8 fkm "0"    83.52  

8.9-5. t§bl§zat Napi hidrol·giai param®terek 2012. m§jus 31.  

Az ADCP m®r®sek alapj§n a v²zhozam §tlagos ®rt®ke Q§tl = 2389 m3/sïra, a m®r®si eredm®ny sz·r§sa 1.2 %-ra ad·dott. 

Az al§bbi t§bl§zatban a m®r®si szelv®nyek v®gpontjait, a k®t m®r®s §tlag§b·l sz§m²tott szelv®nyben m®rt v²zhozamot ®s 
a m®r®si §tlagt·l val· elt®r®st (jelºl®se: H %) ismertetj¿k: 

Hely EOV X 
balpart 

EOV Y 
balpart 

EOV X 
jobbpart 

EOV Y 
jobbpart 

Q§tl 
[m3/s] 

H 
[%] 

1527+000 636514.0 138508.0 636141.0 138217.0 2421 1.32 

1525+800 637118.0 137902.0 636732.1 137491.6 2404 0.60 

+500 637489.0 137484.0 637152.6 137103.6 2412 0.94 

1525+500 637489.0 137484.0 637152.6 137103.6 2391 0.06 

1525+000 637872.0 136957.0 637426.0 136681.0 2383 -0.25 

1524+000 fŖ§g 638289.0 135968.0 637896.2 135849.5 2236  

1523+700 mell®k§g 637954.0 135583.0 637841.0 135514.0 112  

1524+000 teljes 638289.0 135968.0 637841.0 135514.0 2348 -1.76 

1522+000 638683.0 133998.0 638216.5 133978.9 2383 -0.25 

1520+000 638480.0 131947.0 638015.2 131975.1 2384 -0.65 

8.9-6. t§bl§zat Kºz®pv²zi v²zhozam m®r®s eredm®nye Q =2400 m3/s, 2012. m§jus 31. 

A m®rt v²zhozam kism®rt®kŤ, folyamatos csºkken®se a napkºzbeni lass¼ apad§ssal magyar§zhat·.  

A m§sodik, a 3D modell valid§l§s§hoz kapcsol·d· kºz®pv²zi v²zhozam- ®s sebess®geloszl§s m®r®sre 2012. augusztus 
2-§n ker¿lt sor a Duna apad· §g§ban. A v²zrajzi elŖrejelz®s ~ 2000 m3/s v§rhat· v²zhozamot jelzett, de a m®r®s idej®re 
az apad§s lelassult. A napi jellemzŖ hidrol·giai param®tereket az al§bbi t§bl§zat tartalmazza: 

V²zm®rce d§tum cm mBf es®s 

Paks vm. 2012.08.02 195 87.38 5.80 cm/km 

1531.3 fkm  "0"    85.38 Q  

Dombori vm. 2012.08.02 239 86.02 2320 m3/s  

1506.8 fkm "0"    83.52  

8.9-7. t§bl§zat Kºz®pv²zi m®r®s, napi hidrol·giai param®terek: 2012. aug. 2. 

A m®rt v²zhozam §tlagos ®rt®ke Q§tl = 2318 m3/s ïra, j· egyez®st mutat a n®vleges ®rt®kkel, a m®r®si eredm®ny 
sz·r§sa 0.63 %-ra ad·dott. 
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A kºvetkezŖi t§bl§zatban a kor§bbiakhoz hasonl·an a m®r®si szelv®nyek v®gpontjait, a k®t m®r®s §tlag§b·l sz§m²tott 
szelv®nyben m®rt v²zhozamot ®s a m®r®si §tlagt·l val· elt®r®st (jelºl®se: H %) ismertetj¿k: 

Hely EOVX 
balpart 

EOVY 
balpart 

EOVX 
jobbpart 

EOVY 
jobbpart 

Q§tl 
[m3/s] 

H 
[%] 

1527+000 636513.00  138492.00 636141.68 138215.76 2331 0.56 

1525+800 637114.00  137910.00 636733.00 137499.00 2324 0.26 

+500 637373.00  137617.00 636933.00 137251.00 2328 0.43 

1525+500 637517.00  137438.00 637146.00 137104.00 2326 0.35 

1525+000 637874.00  136950.00 637426.00 136684.00 2309 -0.39 

1524+000 fŖ§g 638292.00  135967.00 637897.00 135852.00 2291 0.43 

1523+700 mell®k§g 637928.00  135630.00 637803.00 135573.00 99 -1.16 

1524+000 teljes 638292.00  135967.00 637803.00 135573.00 2328 0.43 

1522+000 638682.00  133999.00 638219.00 133996.00 2307   -0.47 

1520+000 638487.00  131950.00 638009.00 132008.00 2193 -0.84 

8.9-8. t§bl§zat Kºz®pv²zi v²zhozam m®r®s eredm®nye, Q=2300 m3/s, 2012. aug. 2. 

A feldolgozott m®r®si eredm®nyeket a Ă3Dkozepviz_Q2300.xlsxò ®s Ă3Dkozepviz_Q2400.xlsxò nevŤ excel t§bl§zatokban 
ismertetj¿k. 

8.9.3 NAGYVĊZI SEBESS£GELOSZLćS M£R£S 

Az elsŖ kalibr§l§shoz kapcsol·d· nagyv²zi m®r®sre 2013. janu§r 9. ker¿lt sor, a v²zszint nºvekvŖ, §rad· §g§ban. A 
jellemzŖ hidrol·giai param®tereket a 8.6.9. t§bl§zat ismerteti. 

V²zm®rce idŗpont H [cm] H [mBf] es®s [cm/km] 

Paks 2013. 1. 9. 11:00 512 90.5 5.92 

1531.3 "0" 85.38     

Dombori 2013. 1. 9. 11:00 553 89.05 Q [m3/s] 

1506.8 "0" 83.52   4300 

8.9-9. t§bl§zat Nagyv²zi m®r®s, napi hidrol·giai param®terek 

Az ADCP m®r®sek v²zhozam§nak §tlag®rt®ke Q§tl = 5446 m3/s, 1.58 % -ra ad·dott. A meredek, rºvid idejŤ §rv²zi felfut§s 
miatt a m®rt ®s a Dombori-v²zm®rce §ltal mutatott v²zhozam jelentŖs elt®r®st mutat.  

A m§sodik, valid§l§shoz kapcsol·d· nagyv²zi m®r®sre 2013. janu§r 10. ker¿lt sor, a v²zszint nºvekvŖ, §rad· §g§ban. A 
jellemzŖ hidrol·giai param®tereket a 8.6.10. t§bl§zat ismerteti.  

V²zm®rce idŗpont H [cm] H [mBf] es®s [cm/km] 

Paks 2013. 1. 10. 11:00 556 90.94 5.55 

1531.3 "0" 85.38     

Dombori 2013. 1. 10. 11:00 606 89.58 Q [m3/s] 

1506.8 "0" 83.52   4780 

8.9-10. t§bl§zat Nagyv²zi m®r®s, napi hidrol·giai param®terek 

A valid§l§si m®r®sekre kºzel permanens §llapotban az §rv²zi tetŖz®s kºrnyezet®ben ker¿lt sor, a m®rt v²zhozamok 
§tlag®rt®ke Q§tl = 5687 m3/s, sz·r§sa 1.51 % -ra ad·dott. 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota   
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 D§tum: Lapsz§m: 

F§jl n®v_verzi· sz§m: 8_Duna_meder_Zarojelentes_314_v1 2013. j¼nius 11. 37/122 
 

Mindk®t nagyv²zi m®r®sn®l, az 1525.0 ®s az 1520.0 fkm m®r®sek eredm®ny®t az §tlagol§s sor§n nem szerepeltett¿k, 
mivel az 1525 fkm -ben a jobbparti, az 1520 fkm-ben a balparti §rter¿leten 100 m3/s-ot meghalad· v²zhozam folyik, 
melyek a gal®riaerdŖk miatt nem megkºzel²thetŖek. 

A kºvetkezŖ 2 t§bl§zatban a m®r®si eredm®nyeket kºzºlj¿k: a 8.9-11 t§bl§zat a kalibr§l§si, a 8.9-12 t§bl§zat a valid§l§si 
m®r®shez tartoz· feldolgozott m®r®si eredm®nyeket ismerteti. 

Hely 
Balpart  Jobbpart 

Q1 Q2 Q§tl ȺhQ Hi 
EOVx EOVy EOVx EOVy 

[fkm] [m] [m] [m] [m] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [%] [mBf] 

1527+000 636519 138493 636136 138211 5380 5358 5369 -0.15 90.25 

1525+800 637118 137914 636731 137500 5442 5572 5507 2.42 90.18 

+500 637380 137627 636935 137243 5495 5550 5522 2.70 90.17 

1525+500 637509 137463 637121 137040 5313 5309 5311 -1.23 90.16 

1525+000 637885 136960 637421 136697 5282 5164 5223 -2.86 90.13 

1524+000 638295 135966 637892 135838 5402 5401 5401 2.70 90.07 

1522+000 638694 134010 638219 133970 5466 5448 5457 1.48 89.95 

1520+000 638489 131955 638016 131972 5231 5219 5225 -2.83 89.83 

  
    

          

1524+000 638295 135966 637892 135838 4968 4959 4963 -1.74 90.07 

1523+700 637906 135660 637791 135577 435 442 438 0.46 90.05 

8.9-11 t§bl§zat Nagyv²zi v²zhozam m®r®s eredm®nye, Q = 5400 m3/s, 2013. jan. 9 

Hely 
Balpart Jobbpart 

Q1 Q2 Q§tl ȺhQ§tl Hi 
EOVx EOVy EOVx EOVy 

[fkm] [m] [m] [m] [m] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [%] [mBf] 

1527+000 636510 138504 636132 138211 5636 5699 5668 0.45 90.70 

1525+800 637116 137903 636723 137499 5637 5720 5678 1.42 90.64 

+500 637384 137624 636952 137215 5783 5807 5795 3.50 90.63 

1525+500 637516 137452 637122 137048 5526 5561 5544 -0.98 90.62 

1525+000 637883 136962 637422 136694 5540 5555 5547 -0.92 90.59 

1524+000 638296 135973 637902 135832 5621 5678 5650 3.50 90.53 

1522+000 638702 134013 638222 133957 5627 5665 5646 0.84 90.42 

1520+000 638490 131912 638025 131937 5360 5167 5264 -5.99 90.31 

  

1524+000 638296 135973 637902 135832 5162 5216 5189 -0.20 90.53 

1523+700 637910 135659 637799 135579 459 462 461 0.91 90.52 

8.9-12. t§bl§zat Nagyv²zi v²zhozam m®r®s eredm®nye, Q = 5700 m3/s, 2013. jan. 10. 

A sebess®gm®r®st a Ă3Dnagyviz_Q5400.xlsxò ®s Ă3Dnagyviz_Q5700.xlsxò nevŤ excel f§jlokban ismertetj¿k. 

A kisv²zi, kºz®pv²zi ®s nagyv²zi m®r®sek eredm®ny®t grafikusan is feldolgoztuk ®s a Paksi t®rs®g v²zrajzi t®rk®p®n a 
kºz®psebess®g vektorok eloszl§s§t a Ă3Dkisviz_sebeloszlas_abr.docxò, Ă3Dkozepviz_sebeloszlas_abr.docxò ®s a 
Ă3Dnagyviz_sebeloszlas_abr.docxò f§jlban mell®kelj¿k. 
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8.10 A TELEPHELY T£RS£G£T £RINTŕ DUNA FEJLESZT£SI (HAJčZĆSI ĐTVONAL FEJLESZT£SE) 
ELK£PZEL£SEINEK £S AZOK MEDERRE VONATKOZč VĆRHATč HATĆSĆNAK £RT£KEL£SE 

A Duna Szob-D®li orsz§ghat§r szakasz§n 31 helyen nincs meg a nemzetkºzi egyezm®nyekben rºgz²tett haj·¼t m®lys®g 
®s/vagy sz®less®g. Ennek biztos²t§sa ®rdek®ben az Eur·pai Bizotts§g TEN-T* (The Trans-European Transport 
Networks, ĂTanulm§nyok a Duna haj·zhat·s§g§nak jav²t§s§r·l Programò) projektje t§mogat§s§val ezekre a szakaszokra 
a Duna haj·zhat·s§g§t jav²t· beavatkoz§sokat, kisv²zi mederszab§lyoz§st tervezett, megvizsg§lva a tervezett 
beavatkoz§sok kºrnyezeti hat§sait is. A tervezett beavatkoz§sok kivitelez®se ut§n a Duna Szob-D®li orsz§ghat§r 
szakasz§n a 2,5 m®ter mer¿l®si m®lys®gŤ haj·karav§nok az ®v 300-310 napj§n akad§lymentesen kºzlekedhetnek. 

*Irodalmi hivatkoz§sok ĂTanulm§nyok a Duna haj·zhat·s§g§nak jav²t§s§r·l Programò r®szek®nt: 

¶ A Szob-D®li orsz§ghat§r kºzºtti Duna szakasz haj·zhat·s§g§nak jav²t§sa keret®ben tervezett beavatkoz§sok kºrnyezeti 
vizsg§lata - Bar§kai g§zl· rendez®se kºrnyezeti hat§stanulm§ny; Paksi szŤk¿let rendez®se kºrnyezeti 
hat§stanulm§ny -, 2009-2011., Kidolgoz·: VITUKI-AQUAPROFIT-T£R-TEAM-VTK Innosystem c®gek alkotta konzorcium, 
MegrendelŖ: Kºzleked®sfejleszt®si Koordin§ci·s Kºzpont (KKK). 

¶ A Szob-D®li orsz§ghat§r kºzºtti Duna szakasz haj·zhat·s§g§nak jav²t§sa keret®ben tervezett beavatkoz§sok v²zjogi 
l®tes²t®si enged®lyeztet®si tervdokument§ci·j§nak kidolgoz§sa - Bar§kai g§zl· rendez®se; Paksi szŤk¿let rendez®se -, 
2009-2011., Kidolgoz·: VITUKI-AQUAPROFIT-T£R-TEAM-VTK Innosystem c®gek alkotta konzorcium, MegrendelŖ: 
Kºzleked®sfejleszt®si Koordin§ci·s Kºzpont (KKK). 

A Paksi AtomerŖmŤ hŤtŖv²z biztos²t§s§ra a Paksi szŤk¿let ®s a Bar§kai g§zl· ter¿let®n tervezett beavatkoz§sok 
gyakorolhatnak ®rt®kelhetŖ hat§st (l§sd: 8.10-1. §bra). Ennek meghat§roz§sa c®lj§b·l sz§mba vett®k a haj·z§si 
akad§lyok kiv§lt§s§ra tervezett v²z®p²t®si beavatkoz§sokat ®s becs¿lt®k azoknak a medermorfol·giai, hidraulikai 
hat§s§t. A Paksi AtomerŖmŤ telephely®nek jelenlegi ®s a tervezett bŖv²t®ssel (a felvonul§si ter¿letekkel egy¿tt) ®rintett 
kºrnyezet®re gyakorolt mederrendez®si hat§s kisv²zkor 2-5 cm duzzaszt§st, azaz v²zszintemelked®st okoz, nagyv²zkor a 
hat§s eleny®szŖv® (centim®ternyin®l kisebb®) v§lik. 
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8.10-1. §bra Tervezett haj·¼t jav²t· beavatkoz§sok a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben 

A tervezett haj·zhat·s§gi beavatkoz§sok kºrnyezeti hat§sainak vizsg§lata keret®ben meg§llap²tott§k, hogy a 
haj·zhat·s§g ®rdek®ben a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben tervezett k®t beavatkoz§si hely mederrendez®si hat§sai 
lok§lisan a beavatkoz§si helyek kºzvetlen kºrnyezet®ben fejtik ki csak v²zszintm·dos²t· hat§saikat, ²gy a Szob-D-i 
orsz§ghat§r Duna mederszakaszon az ºsszes tervezett mederrendez®si beavatkoz§sok hat§sai lok§lis kiterjed®sŤek ²gy 
a beavatkoz§si helyek egym§st·l val· t§vols§ga miatt, akkumul§l·d· hat§sokra nem sz§m²thatunk. Emiatt a 
kºvetkezŖkben a Paksi AtomerŖmŤ telephely®nek (v²zkiv®tel®nek) kºrnyezet®ben a Paksi szŤk¿let ®s Bar§kai g§zl· 
ter¿let®n tervezett mederrendez®si beavatkoz§sok (l§sd az al§bbi §br§kat: 8.10-2. §bra, 8.10-3. §bra ®s 8.10-4. §bra) 
figyelembev®tel®vel v®gz¿nk modellvizsg§latot - a haj·z§si kisv²zhozamra (1180 m3/s), az 1%-os val·sz²nŤs®gŤ 
kisv²zhozamra (524 m3/s) ®s az elm¼lt 20 ®v legkisebb v²zhozam§ra: Q =972 m3/s (Duna, Paks, 2011.12.03.), amely 
ut·bbi v²zhozamot az Als·-Duna-vºlgyi V²z¿gyi Igazgat·s§g, 2013.04.16-§n kºzºlt ï, a tervezett beavatkoz§sok 
v²zszintv§ltoz§si hat§s§nak ®rt®kel®s®re. 
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8.10-2. §bra A Paksi szŤk¿let rendez®s®nek tervezett beavatkoz§sai (haj·zhat·s§g fejleszt®se) 

 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota   
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 D§tum: Lapsz§m: 

F§jl n®v_verzi· sz§m: 8_Duna_meder_Zarojelentes_314_v1 2013. j¼nius 11. 41/122 
 

 

8.10-3. §bra Bar§kai g§zl· rendez®s®nek tervezett beavatkoz§sai (haj·zhat·s§g fejleszt®se) 
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8.10-4. §bra Haj·¼t a Bar§kai g§zl· kºrnyezet®ben (haj·zhat·s§g fejleszt®se) 

A tervezett mederrendez®si beavatkoz§sok (szab§lyoz§si mŤvek ®p²t®se) hat§sukat csak az ®rintett Duna-szakaszon 
fejtik ki, a folyam m§s szakasz§n (nevezetesen az ErŖmŤ hidegv²z csatorn§j§t kºzrefog· kºrnyezetben) az §raml§si 
viszonyokra, v²zszintekre, meder-fejlŖd®si, meder-alakul§si folyamatokra gyakorolt hat§s nem jelentkezik, az 
akkumul§l·d· hat§sukkal nem kell sz§molni.  

A Paksi hŤtŖv²z csatorn§ra kºzrefog· k®t beavatkoz§si hely kºz¿l a Paksi szŤk¿let kiv§lt§sa v²zszintemelŖ keresztir§ny¼ 
mŤvekkel tºrt®nik, k®t meglevŖ sarkanty¼ 50-50 m®teres meghosszabb²t§s§val. A beavatkoz§s c®lja a folyam jobb 
partja kºzel®ben §raml§si §rny®kban idŖnk®nt kialakul· haj·¼t szŤk¿let kiv§lt§sa a v²zfelsz²n megemel®s®vel. A Bar§kai 
g§zl·ban nyolc ¼j sarkanty¼ meg®p²t®s®t, egy r®gi keresztg§t visszabont§s§t, tov§bb§ ºt r®gi keresztg§t hosszabb²t§s§t 
tervezt®k. A haj·¼t sz®l®n a tervek szerint kb. 700 m3 kotr§sra ker¿l sor, mintegy 5000 m2 ter¿leten. A fajlagos kotr§si 
m®lys®g 10-15 cm. A tervezett minim§lis m®rt®kŤ kotr§st a be®p²t®sre ker¿lŖ sarkanty¼k kompenz§lj§k, a kisv²zi 
v²zj§r§si helyzet felsz²ngºrb®j®t megtartj§k, kiss® emelik. ĉgy bizonyosan meg§llap²that·, hogy a haj·zhat·s§g jav²t§sa 
®rdek®ben tervezett beavatkoz§sok a hŤtŖv²z kiv®tele szempontj§b·l negat²v hat§ssal nem j§rnak. 

A tervezett haj·¼t felsz²ni v²zre gyakorolt hat§sainak kimutat§sa ®rdek®ben valamennyi beavatkoz§si helyen tervezett 
beavatkoz§sait be®p²tett¿k egy 1 dimenzi·s (1D) kalibr§lt hidrodinamikai modellbe. A modellt kisvizes ®s nagyvizes 
m®r®sekre egyar§nt kalibr§ltuk, a Budapest-Moh§cs Duna szakaszra alkalmazva. Ezut§n elv®gezt¿k a felsz²ngºrbe 
sz§m²t§sokat, mind az eredeti §llapotra, mind a tervezett beavatkoz§sok ut§ni §llapotra. A k®t felsz²ngºrbe k¿lºnbs®ge 
mutatja a beavatkoz§sok v²zszintekre gyakorolt hat§s§t, a haj·z§si kisv²zhozam (1180 m3/s) ®s a 100 ®vente visszat®rŖ 
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(1%-os) val·sz²nŤs®gŤ kisv²zek eset®n (l§sd: 8.10-5. §bra). Meg§llap²that·, hogy a Paksi szŤk¿letn®l ®s a Bar§kai 
g§zl·n§l tervezett beavatkoz§sok a Paksi AtomerŖmŤ jelenlegi ®s tervezett bŖv²t®s®nek telephelye kºrnyezet®ben, 
mintegy +2 - +3 cm-es lok§lis v²zszintemel®st, duzzaszt§st eredm®nyeznek. A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezete felett a 
Duna kisv²zkor legfeljebb 10 cm-nyi v²zszintemelked®s v§rhat·, m²g a telephely kºrnyezete alatti Duna szakaszon 
§ltal§ban minim§lis duzzaszt§s v§rhat·, kiv®telt k®pez a 1522-1523 fkm szelv®nyek kºrnyezete, ahol a haj·z§si 
kisv²zhozamn§l kisebb Duna v²zhozam eset®n legfeljebb 3 cm-es lok§lis v²zszints¿llyed®s §llhat elŖ. 

 

8.10-5. §bra A beavatkoz§sok hat§sa a Paksi AtomerŖmŤ telephely®nek kºrnyezet®ben l®vŖ Duna szakaszon, 1180 m3/s, 972 m3/s 
®s 524 m3/s eset®n (haj·zhat·s§g fejleszt®se) 

A Dunafºldv§r alatti Duna mederkotr§sok 1965. ®v ut§n okoztak intenz²vebb meders¿llyed®st. Az ipari kotr§sok az 
ut·bbi idŖszakban nagym®rt®kben lecsºkkentek, viszont a hat§suk tov§bbra is ®rv®nyes¿l, mivel az §raml§s dinamik§ja 
kºvetkezt®ben a mederbe kotort m®ly¿let felfel®- ®s lefel® r§g·d§sa a kºzeljºvŖben tov§bbra is v§rhat· lass¼ 
hat§sfolyamat.  

Vizsg§lataink igazolt§k, hogy a Duna tervezett haj·zhat·s§gi beavatkoz§sai, a Duna kisv²zszintjeinek tartom§ny§ban 
kism®rt®kŤ pozit²v hat§st gyakorol a v²zkiv®teli biztons§gra, m²g nagyobb v²zhozamok eset®n a v²zszintemelŖ hat§s, a 
v²zhozamok emelked®s®vel ford²tott ar§nyban csºkken, ami §rv²zv®delmi szempontb·l kedvezŖnek mondhat·. 

Fenti vizsg§latok nem tartalmaznak meder-morfodinamikai vizsg§latokat, ²gy a mederv§ltoz§sokb·l ad·d· hossz¼ t§v¼ 
hat§st nem vizsg§ltuk, azonban a beavatkoz§s megval·sul§sa elŖtt a meder-morfodinamikai vizsg§latok elv®gz®s®t 
indokoltnak tartjuk. 

8.11 LAGRANGE-I R£SZECSKEKĉS£RLET A SZENNYEZŕANYAG K¥VETHETŕS£GE £RDEK£BEN 

8.11.1 KORćBBI M£R£SI EREDM£NYEK BEMUTATćSA 

Kor§bbi projekt keret®ben 2008. novemberben ker¿lt sor nyomjelzŖs k²s®rletek elv®gz®s®re. Egyr®szt mŤanyag 
dobozba helyezett GPS k®sz¿l®kkel folyamatos p§lyavonalat rºgz²tettek, m§sr®szt teniszlabd§kkal a diszperzi·s 
t®nyezŖ becsl®s®re alkalmas sz·r·d§st m®rt®k fºl. 

A m®r®si adatok ®s a sz§m²t§sok eredm®nyei kapcs§n a kºvetkezŖket §llap²tott§k meg: 

A labdasz·r§sos k²s®rletek tapasztalatai nagyon hasonl·ak a nyomvonal rºgz²t®s eset®ben tett megfigyel®sekhez:  

Az ¼sz·k cs·v§n bel¿li, keresztir§ny¼ eloszl§sa nagyban f¿gg a bebocs§t§s hely®tŖl. M²g az ®szaki ®s kºz®psŖ 
sorozatban ind²tott nyomjelzŖk dºntŖen a cs·vahat§r ï ®s egyben a sodorvonal ï kºzel®ben tal§lhat·, 50-70 
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m®teres s§vban mozognak, addig a d®li pontban bebocs§tott ¼sz·k kºzel egyenletesen megtal§lhat·ak a 
cs·va teljes tartom§ny§ban. 

A keresztg§t §raml§sra gyakorolt domin§ns hat§sa mindk®t nyomjelzŖ eset®ben egy®rtelmŤen kimutathat·. 

A diszperzi· m®rt®k®re tett k¿lºnbºzŖ becsl®sek abszol¼t ®rt®kben a 10-1-100 m2/s tartom§nyban mozognak (3.10 §bra), 
ami ugyan egy nagys§grenddel meghaladja a Duna hazai, zavartalan szakaszaira vonatkoz· megfigyel®seket (0.05-0.2 
mĮ/s), mindenk®ppen re§lisnak tekinthetŖ. A szelv®nyenk®nti tºbblet hŖ§ramok seg²ts®g®vel kor§bban elv®gzett (BME 
VKKT 2006. Szint®zisjelent®s, 5.3 alfejezet), kev®sb® r®szletes becsl®sek eredm®nyei (3,31 ®s 4,45 mĮ/s) ®s a 2008. ®vi 
nyomjelzŖs k²s®rletek alapj§n sz§m²tott ®rt®kek viszonylag j· egyez®st mutatnak. 

A t®nyezŖ becs¿lt ®rt®ke, illetve annak hosszir§ny¼ v§ltoz§sa nagym®rt®kben f¿gg a nyomjelzŖk bebocs§t§si hely®tŖl. 
Az ®szaki ®s d®li sorozatok l®nyegesen ®rz®kenyebbnek bizonyulnak a hossz menti poz²ci·ra, mint kºz®psŖ, vagy az 
ºsszevont minta. Ez k¿lºnºsen a 1525+500 fkm szelv®ny eset®ben mutatkozik meg, ahol az egyes sorozatokhoz tartoz· 
®rt®kek tºbbszºrºsen meghaladhatj§k egym§st. 

A keresztg§t transzportra gyakorolt hat§sa magyar§zza a diszperzi·s t®nyezŖ ®rt®k®nek jelentŖs m®rt®kŤ hosszir§ny¼ 
v§ltoz§s§t. A mŤt§rgy kºrnyezet®ben a becsl®sek alapj§n igen jelentŖs negat²v diszperzi·val kell sz§molni, melynek ï 
abszol¼t ï nagys§ga az ®szaki ®s a d®li sorozat eset®ben is meghaladja a cs·va tºbbi r®sz®re jellemzŖ ®rt®keket. B§r 
ez a kor§bbi vizsg§latok alapj§n m§r val·sz²nŤs²thetŖ volt, a feltev®s egy®rtelmŤ igazol§s§t a Lagrange-i nyomjelzŖs 
k²s®rletek adj§k. 

8.11.2 A KĊS£RLET ELM£LETI HćTTERE £S KIVITELEZ£S£NEK MĎDSZERTANA 

8.11.2.1 Elm®leti h§tt®r 

A diszperzi·s t®nyezŖ becsl®s®re az 5. fejezetben m§r bemutattunk k®t m·dszert ®s azok eredm®nyeit. Itt az elŖzŖkben 
felv§zolt harmadik lehetŖs®g, a Lagrange-i alap¼ k²s®rlet ®rt®kel®s®vel foglalkozunk. 

A k²s®rletbŖl sz§rmaz· adatokat a diszperzi·s t®nyezŖ ®rt®k®nek becsl®s®re haszn§ltuk fel. Ehhez a momentumok 
m·dszer®t alkalmaztuk. Az elj§r§s alapj§ul a terjed®st le²r· transzport-egyenlet szolg§l. Ennek m§sodik (keresztir§ny¼) 
momentum§t k®pezve a megfelelŖ diszperzi·s t®nyezŖre kºzºns®ges differenci§legyenlet nyerhetŖ, ami a koncentr§ci·-
, sebess®g- ®s m®lys®gmezŖ ismeret®ben megoldhat·. Jelen vizsg§lat sor§n a m®lys®g ment®n integr§lt 
koncentr§ci·mezŖt az ¼sz·k t®rbeli eloszl§sa helyettes²ti. 

A sz§m²t§si m·dszer megegyezik a Somly·dy (2008) §ltal ismertetett elj§r§ssal. 

Mivel csak a m®r®si keresztszelv®nyekre vonatkoz·an §llt rendelkez®sre inform§ci·, ez®rt elsŖk®nt sz¿ks®ges volt a 
t®rben sz·rtan elhelyezkedŖ ®szlel®si pontoknak ezen egyenesekre elv®gzett vet²t®se. Eredm®ny¿l mindh§rom 
szelv®nyre a k¿lºnbºzŖ pontokb·l ind²tott ¼sz·-sorozatok diszkr®t eloszl§sai ad·dtak. 

A m§sodik l®p®st a keresztir§ny¼ momentumok fel²r§sa ®s a diszperzi·s t®nyezŖ becsl®se jelentette.  

Ut·bbit a momentum szelv®nyenk®nti v§ltoz§sa alapj§n becs¿lt¿k az al§bbi egyenlet alapj§n: 
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ahol Dy ï a keresztir§ny¼ diszperzi·s t®nyezŖ [m2/s] 

 s2
y ï a m§sodik keresztir§ny¼ momentum [m2] 

 t ï levonul§si idŖ [s] 

A momentumok sz§m²t§s§hoz diszkr®t eloszl§sok eset®n, valamint az egyes koncentr§ci·-®rt®keket az adott f¿gg®lyhez 
rendelt szelv®nydarabon ®szlelt ¼sz·k sz§m§val helyettes²tve az al§bbi ºsszef¿gg®s haszn§lhat·: 
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ahol s2
y ï a m§sodik keresztir§ny¼ momentum [m2] 

 h ï v²zm®lys®g [m] 
 v ï sebess®g [m/s] 
 n ï f¿gg®lyhez rendelt szelv®nydarabon ®szlelt ¼sz·k sz§ma [-] 

 Dy ï a f¿gg®lyhez rendelt szelv®nydarab sz®less®ge [m] 
 y ï az ¼sz· partt·l m®rt t§vols§ga [m] 
 y0 ï az ¼sz·k partt·l m®rt §tlagos t§vols§ga az elsŖ szelv®nyben [m] 
 i ï szelv®ny sorsz§ma [-] 
 j ï f¿gg®ly sorsz§ma [-] 

Az egyenletben szereplŖ y0 tag alkalmaz§sa k®nyszerŤs®gbŖl sz¿ks®ges, seg²ts®g®vel vessz¿k figyelembe a melegv²z 
bevezet®s nem pontszerŤ jelleg®bŖl ®s a kezdeti impulzus-kiegyenl²tŖd®sbŖl ad·d· saj§toss§gokat. Az ADCP m®rŖ 
hib§ja miatt hi§nyz· sebess®g- ®s v²zm®lys®g-adatokat kor§bbi, azonos v²z§ll§sn§l tºrt®nt m®r®sbŖl helyettes²tett¿k. 

A levonul§si idŖket az indul§si ®s ®rkez®si idŖpontok k¿lºnbs®g®bŖl sz§m²tottuk. Ez lehetŖv® tette, hogy a diszperzi· 
m®rt®k®t hosszir§nyban  

(a) szakaszosan, az egyes szelv®nyek kºzti t§vokra, ®s  

(b) a bevezet®stŖl kezdve aggreg§ltan is becs¿lhess¿k.  

Ut·bbi le²r§sm·d §tfog· k®pet ny¼jt a cs·va vizsg§lt r®sz®n tapasztalhat· kevered®si folyamatok m®rt®k®rŖl, m²g az (a) 
megkºzel²t®s a diszperzi·s viszonyok rºvid szakaszokon elŖ§ll· v§ltoz§saira ir§ny²tja r§ a figyelmet. Emellett a 
momentum szelv®nyekre vonatkoz· ®rt®keit az ®szaki, kºz®psŖ ®s d®li pontokb·l ind²tott sorozatokra egym§st·l 
elk¿lºn²tve ®s ºsszes²tve is meghat§roztuk. ĉgy a diszperzi·s t®nyezŖt nem csak a hosszir§ny¼ t§vols§g, hanem a 
bevezet®si hely f¿ggv®ny®ben is meg tudtuk hat§rozni (ez a cs·va keresztir§ny¼ tagoz·d§s§r·l ny¼jt inform§ci·t). 

A kºnnyen, nagy mennyis®gben beszerezhetŖ haszn§lt teniszlabd§k alkalmaz§s§val elsŖsorban a foly·beli anyag 
transzport mennyis®gi jellemz®s®re ny²lik m·d. Az elj§r§ssal a diszperzi·s jelens®gek kitŤnŖen szeml®ltethetŖk ®s 
sz§mszerŤs²thetŖk. A teniszlabd§k p§ly§ja megfelelŖ adagol§s mellett j·l nyomon kºvethetŖ. ĉgy az ¼sz·k ind²t§si ®s 
®szlel®si hely®nek m·dszeres kombin§l§sa r®v®n a diszperzi· m®rt®ke ®s v§ltoz§sa nem csak hossz-, hanem 
keresztir§nyban is meghat§rozhat·. 

A nyomjelzŖk kapcs§n fontos megjegyezni, hogy azok csak a felsz²ni jelens®gek vizsg§lat§ra alkalmasak. Ez felveti a 
k®rd®st, hogy a diszperzi· becsl®se sor§n hogyan ®rdemes elj§rni: 

(1) m®lys®g ment®n integr§lt megkºzel²t®st alkalmazva, amivel felt®telezz¿k, hogy a felsz²ni ®szlel®sek 
megfelelŖen reprezent§lj§k az eg®sz v²zoszlopot; vagy  

(2) s²k§raml§ssal sz§molva, ami csak a felsz²nrŖl ny¼jt inform§ci·t.  

Technikailag ez a transzportegyenlet megold§sa sor§n jelent k¿lºnbs®get. Az (1) esetben az egyenlet form§ja 
v§ltozatlan, a sebess®gek f¿gg®ly menti §tlagok. Ezzel szemben a (2) esetben a v²zm®lys®g nincs figyelembe v®ve, 
tov§bb§ a sebess®gek felsz²ni ®rt®kek. Felt®telezz¿k, hogy a k®t megkºzel²t®s kºzºtti k¿lºnbs®g l®nyegesen kisebb, 
mint a diszperzi·s t®nyezŖ okozta bizonytalans§g. 

A k²s®rlet v®grehajt§s§t az al§bbiak szerint tervezt¿k. 

Kis v²z§ll§s (Q<1500 m3/s) mellett szerett¿k volna az ¼sztat§sos k²s®rletet v®grehajtani, ugyanis a kor§bbi tapasztalatok 
alapj§n - a visszavezetett melegv²z elkevered®se szempontj§b·l - a kisvizes idŖszak kritikus. Terveink szerint a m®r®s 
k®t r®szbŖl §llt volna: a teniszlabd§k ¼sztat§s§b·l (Lagrange-i r®szecskek²s®rlet), illetve ADCP mŤszerrel tºrt®nŖ 
sebess®gm®r®sbŖl.  
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8.11.2.2 R®szecskek²s®rlet 

A teniszlabd§k ind²t§sa a melegv²zcsatorna Dun§ba val· betorkoll§s§nal tal§lhat· energiatºrŖ mŤt§rgy h§rom k¿lºnbºzŖ 
pontj§r·l tºrt®nik.  

A teniszlabd§k ¼sztat§s§nak terv®t a 8.11-1. t§bl§zatban szeml®ltetj¿k. 

ind²t§si hely: 
®rkez®si hely: 

Cs·va fºlsŗ (®szaki) sz®le 
(ăEó ð 1526,3 Fkm) 

Cs·va kºzepe 
(ăKó ð 1526,3 Fkm) 

Cs·va als· (d®li) sz®le 
(ăDó ð 1526,3 Fkm) 

Az ind²t§si helytŗl ~250m-re 
(sarkanty¼, 1525+800 fkm) 

1E: 1-30. labda 1K: 31-60. labda 1D: 61-90. labda 

Az ind²t§si helytŗl ~500 m-re 
(1525+600 fkm) 

2E: 1-30. labda 2K: 31-60. labda 2D: 61-90. labda 

Az ind²t§si helytŗl ~800 m-re 
(keresztg§t,1525+500 fkm) 

3E: 1-30. labda 3K: 31-60. labda 3D: 61-90. labda 

8.11-1. t§bl§zat Ind²t§si ®s ®rkez®si helyek 

A terv szerint legal§bb 90 db labd§ra van sz¿ks®g, amelyek kºz¿l az elveszŖket tartal®kokkal kell p·tolni. A labd§k 
ind²t§sa f®l percenk®nt tºrt®nik. A labd§k sorsz§mozva vannak; az elsŖ ind²t§s§nak idŖpontja rºgz²t®sre ker¿l; az elsŖ 
harminc nyomjelzŖ ind²t§sa az ĂEò helyrŖl tºrt®nik. A m§sodik harminc darab ind²t§sa a ĂKò helyrŖl, a harmadik adag 
pedig a ĂDò helyrŖl indul. A labd§k ®szlel®se (Ăkifog§saò) cs·nakkal tºrt®nik, ®s a kifog§s pillanat§ban GPS-szel 
rºgz²t®sre ker¿l a cs·nak aktu§lis helye ®s az idŖ, valamint a kifogott labda sorsz§ma. 

90 db labda ®rkez®se ut§n az ºsszes kifogott labd§t visszahozz§k az energiatºrŖ mŤt§rgyhoz, ®s indul a m§sodik 
sorozat (¼jra 3 x 30 db), amelyet valamivel lejjebb, az Ă500 m-es szelv®nyò-ben fognak ki. Az ind²t§si, ®rkez®si helyek ®s 
idŖpontok ism®t rºgz²t®sre ker¿lnek. Azonos m·don indul a harmadik sorozat, melyet a keresztg§t vonal§ban fognak ki. 

A 8.11-1. t§bl§zathoz is kapcsol·d·an megjegyezz¿k, hogy egym§snak eg®szen ellentmond· adatokat tal§ltunk a 
keresztszelv®nyek elnevez®s®t, sz§moz§s§t illetŖen. A r®szletek ismertet®se ®s megvitat§sa helyett fogadjuk el a fenti 
szelv®nyez®st olyan ®rtelemben, hogy a jelºlt szelv®nyek egyszerŤen elnevez®sk®nt, azonos²t§sk®nt szolg§lnak, de 
nem alkalmasak t§vols§gsz§m²t§sra. A 8.11-1. t§bl§zatban alkalmazott szelv®nyelnevez®sek megegyeznek a 
Somly·dy, (2008) dokumentum jelºl®seivel. T§j®koztat§sul kºzl¿nk egy m§sik megrendelŖi adatszolg§ltat§ssal val· 
ºsszevet®st is. 

£szlel®si hely sz§ma Szelv®nyt jelºlŗ mťt§rgy, 
szok§sos elnevez®s 

Somly·dy, 
2008 

Aquaprofit, 
2007 

v²zre ereszt®s energiatºrŖ mŤt§rgy - 1526,30 
1 sarkanty¼ 1525,80 1526,10 
2 Ă500 m-es szelv®nyò 1525,60 1525,70 
3 keresztg§t 1525,50 1525,55 

8.11-2. t§bl§zat Folyamkilom®ter-szelv®nyek k¿lºnbºzŖ forr§sok szerint 

8.11.2.3 Sebess®gm®r®s 

A sebess®gm®r®s a tervek szerint a h§rom kifog§si-®szlel®si szelv®nyben tºrt®nik, felsz²nkºzeli sebess®get m®r¿nk a 
cs·va terjedelm®ben. 

8.11.3 AZ ELV£GZETT KĊS£RLETEK BEMUTATćSA, £RT£KEL£SE 

A k²s®rletre a viszonylag kedvezŖ v²z§ll§s, ®s a kºzeledŖ rossz idŖ miatt 2012. szeptember 26-§n ker²tett¿nk sort. 
V²z§ll§s a Paksi m®rc®n ezen a napon reggel h®tkor 95 cm, apad; a Q-H-gºrbe alapj§n meg§llap²tott v²zhozam 
~1500 m3/s. A k²s®rleti haj·t a VITUKI szolg§ltatta, ak§rcsak annak szem®lyzet®t (2 fŖ). A BME r®sz®rŖl tov§bbi k®t 
szem®ly vett r®szt a k²s®rletben. A haj·t BudapestrŖl ut§nfut·n sz§ll²tottuk Paksig, ott pedig a 1530.5 fkm szelv®nyben 
tal§lhat· v²zre ereszt®si helyen tett¿k v²zre. Innen haj·ztunk le a melegv²zcsatorna torkolat§hoz. 
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8.11.3.1 R®szecskek²s®rlet 

A labd§k v²zre ereszt®s®t egy szem®ly (Kardos M§t®, BME) v®gezte. A k²s®rlet megkezd®se elŖtt a n§la l®vŖ ·ra a GPS 
·r§j§val egyeztet®sre ker¿lt. 

Az energiatºrŖ mŤt§rgy kazett§s szerkezetŤ: a melegv²zcsatorna tengely®nek ir§ny§ban 4, keresztir§nyban 3 kazett§b·l 
§ll (ºsszesen 12 kazett§b·l). Egy kazetta sz®less®ge ~12 m®ter. A labd§k v²zre enged®se az utols· kazettasor Duna 
felŖli v®g®rŖl tºrt®nt, mindegyik kazett§nak a kºzep®bŖl, teh§t az energiatºrŖ mŤt§rgy alatt kºzvetlen¿l tºrt®nt a labd§k 
v²zre ereszt®se. A v²zre enged®s teh§t nem a cs·va kºzep®n ®s k®t sz®l®n, hanem a cs·va 1/6-od§n§l, 3/6-od§n§l 
(azaz kºzep®n) valamint 5/6-od§n§l tºrt®nt. A meg®rt®st a 8.11-1. §bra seg²ti. 

 

8.11-1. §bra: V²zre ereszt®si helyek 

A labd§k kifog§s§t a cs·nakban maradt h§rom munkat§rs: Bor Anik· (BME), Pfenninberger Ćkos (VITUKI) ®s Kalina 
Gyºrgy (VITUKI) v®gezt®k.  

Az ®szlel®s a kºvetkezŖk®ppen tºrt®nt: a cs·nak az ®szlel®si szelv®nyben v§rakozott, ®s egy-egy labd§nak a 
szelv®nybe tºrt®nŖ ®rkez®sekor azt a cs·nakkal megkºzel²tett¿k, majd a GPS k®sz¿l®k ĂMarkò gombj§nak 
megnyom§s§val rºgz²tett¿k a cs·nak hely®t, a kifog§s idej®t; valamint anal·g m·don (pap²r, toll) a GPS §ltal a ponthoz 
rendelt sz§mot ®s a labda sorsz§m§t. A rºgz²t®shez Garmin GPSmap 60 CSx t²pus¼ k®sz¿l®ket haszn§ltunk. 

A labd§kat az elsŖ ind²t§skor sorsz§moztuk. Minden labda ind²t§si ®s ®rkez®si hely®t ®s idej®t az elektronikusan 
mell®kelt Excel t§bl§zatban kºzºlj¿k. K®t labda ind²t§sa nem siker¿lt, ®s 5 labd§t nem tal§ltak meg a lejjebb fekvŖ 
szelv®nyekben. Minden sorozat ut§n az esetlegesen elveszett labd§kat p·toltuk. 

Az elsŖ sorozat m§sodik ind²t§si hely®rŖl tºrt®nŖ ind²t§sokat (1K csoport) rendŖrºk zavart§k meg, ²gy itt idŖkihagy§ssal 
tºrt®nt az ind²t§s. A rendŖrºkkel val· kommunik§ci· ®rdek®ben a cs·naknak is fºl kellett jºnnie az elsŖ ®rkez®si 
szelv®nybŖl, ez alatt 5 labda (egy az 1E csoportb·l ®s n®gy az 1K csoportb·l) tov§bb ¼szott a tervezettn®l, csaknem a 
m§sodik ®szlel®si szelv®nyig (l§sd: 8.11-3. §bra). 
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8.11-2 §bra: Teniszlabd§k az 1E csoport ind²t§sa kºzben 

 

8.11-3. §bra: Az ¼sztat§si k²s®rlet eredm®nyei 
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8.11.3.2 Sebess®gm®r®s 

Az ADCP-s m®r®s az adattov§bb²t· k§bel hib§ja miatt nem siker¿lt. Sajnos a hib§t m§r a teniszlabd§s k²s®rlet 
v®grehajt§sa ut§n vett¿k ®szre, ²gy a m®r®s elhalaszt§s§r·l m§r nem lehetett sz·. 

A hi§nyz· sebess®get becs¿lhetj¿k egyr®szt a teniszlabd§k ind²t§si, ®szlel®si hely®nek ®s ïidej®nek ismeret®ben. 
Đtvonaluk ismeret®nek hi§ny§ban egyenes vonal¼ mozg§st felt®telezt¿nk. 

8.11.4 EREDM£NYEK ¥SSZEFOGLALćSA: A KĊS£RLETI EREDM£NYEKBŖL SZćMĊTOTT DISZPERZIĎS T£NYEZŖ 

Az ®szlel®si pontok §br§zol§sa alapj§n a kºvetkezŖ megfigyel®seket tehetj¿k. 

Az elsŖ ®szlel®si szelv®ny a v²zbeereszt®si hely alatti elsŖ sarkanty¼ vonal§ban, megkºzel²tŖleg az 1525+800 fkm 
szelv®nyben tal§lhat·. Az ¼sztatott teniszlabd§k a cs·va belsŖ 4/6-od§t jelk®pezik. A cs·v§nak ez a belsŖ r®sze ~300 m 
megt®tele ut§n mintegy k®tszeres®re (~45 m) terjed ki. Az ®szaki illetve a kºz®psŖ ind²t§si pontr·l ind²tott jelzŖk a cs·va 
kºz®psŖ ®s ®szaki r®sz®n tal§lhat·k. A d®li pontr·l ind²tott jelzŖk a cs·va teljes terjedelm®ben megtal§lhat·k. Vil§gosan 
l§that·, hogy a part menti mintegy 60 m-s s§vot a cs·va nem ®rinti. 

A m§sodik ®szlel®si szelv®nyre a cs·va m®g jobban elt§volodik a partt·l ï ez a part geometri§j§b·l is ad·dik. A cs·va 
sz®less®ge a megfigyel®seink szerint nem nºvekszik, viszont a cs·v§n bel¿l m§r teljes az §tkevered®s: mindh§rom 
v²zbeereszt®si helyrŖl ind²tott labd§k megjelennek a cs·va teljes sz®less®g®ben. 

A harmadik ®szlel®si szelv®nyhez ®rve valamelyest megnºvekszik a cs·va sz®less®ge, ®s tov§bb nŖ az §tkevered®s. 

A diszperzi·s t®nyezŖ becsl®si elj§r§s eredm®nyeit a 8.11-4. §bra ®s a 8.11-5. §bra szeml®lteti (rendre a hossz ment®n 
aggreg§lt, illetve szakaszosan sz§molt ®rt®kekre vonatkoz·an). Mindk®t §br§n a ĂMinden sorozatò jelºli a szelv®nyeken 
bel¿li ºsszes ®szlel®sre, ind²t§si helytŖl f¿ggetlen¿l elv®gzett becsl®sek eredm®nyeit. 

 

8.11-4. §bra A diszperzi·s t®nyezŖ teljes tartom§nyra becs¿lt ®rt®ke a bevezet®si hely f¿ggv®ny®ben 
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8.11-5. §bra A diszperzi·s t®nyezŖ m®r®si szelv®nyek kºzti szakaszokra becs¿lt ®rt®ke a bevezet®si hely f¿ggv®ny®ben 

A m®r®si adatok ®s a sz§m²t§sok eredm®nyei kapcs§n a kºvetkezŖk §llap²that·k meg: 

1. A labdasz·r§sos k²s®rletek azt mutatj§k, hogy  

a. Az ¼sz·k cs·v§n bel¿li, keresztir§ny¼ eloszl§sa alig f¿gg a bebocs§t§s hely®tŖl. M²g az elsŖ ®szlel®si 
szelv®nyben m®g fºllelhetŖ a bebocs§t§s hely®re utal· elhelyezked®s (Ă®szaki labd§kò a cs·va jobb 
part fel® esŖ sz®l®n, Ăd®li labd§kò a cs·va bal part fel® esŖ r®sz®n), addig ez a m§sodik ®s harmadik 
®szlel®si szelv®nyrŖl m§r nem mondhat· el. Ut·bbiakban ugyanis b§rmelyik pontr·l ind²tott labd§k a 
cs·va teljes tartom§ny§ban egyenletesen helyezkednek el. 

b. A keresztg§t §raml§sra gyakorolt domin§ns hat§sa egy®rtelmŤen kimutathat·.  

2. A diszperzi· m®rt®k®re tett k¿lºnbºzŖ becsl®sek a 10-1-100 m2/s tartom§nyban mozognak, de lok§lisan 
elŖfordulnak negat²v ®rt®kek is (l§sd k®sŖbb, illetve a 8.11-4. §bran). A pozit²v tartom§ny nagys§grenddel 
meghaladja a Duna hazai, zavartalan szakaszaira vonatkoz· megfigyel®seket (0.05-0.2 mĮ/s), azonban hasonl· 
v§ltoz®konys§got mutat a 3D modellbŖl kapottakkal. MindkettŖ a lok§lis v§ltoz§sok hat§sait fejezik ki. 

3. A t®nyezŖ becs¿lt ®rt®ke, illetve annak hosszir§ny¼ v§ltoz§sa nagym®rt®kben f¿gg a nyomjelzŖk bebocs§t§si 
hely®tŖl. Az ®szaki ®s d®li sorozatok l®nyegesen ®rz®kenyebbnek bizonyulnak a hossz menti poz²ci·ra, mint 
kºz®psŖ, vagy az ºsszevont minta. Ez k¿lºnºsen a 1525+500 fkm szelv®ny eset®ben mutatkozik meg, ahol az 
egyes sorozatokhoz tartoz· ®rt®kek egym§s tºbbszºrºsei is lehetnek (8.11-5. §bra; fontos megjegyezni, hogy 
az ºsszevont adatok alapj§n sz§m²tott diszperzi·s t®nyezŖ nem ad·dik az egyes sorozatokra vonatkoz· 
®rt®kek s¼lyozott §tlag§nak). 

4. A keresztg§t transzportra gyakorolt hat§sa magyar§zza a diszperzi·s t®nyezŖ ®rt®k®nek jelentŖs m®rt®kŤ 
hosszir§ny¼ v§ltoz§s§t (8.11-5. §bra). A mŤt§rgy kºrnyezet®ben a becsl®sek alapj§n igen jelentŖs negat²v 
diszperzi·val kell sz§molni (ami azt jelenti, hogy a Fick f®le gradiens feltev®s nem teljes¿l), melynek ï abszol¼t 
ï nagys§ga mindh§rom sorozat eset®ben meghaladja a cs·va tºbbi r®sz®re jellemzŖ ®rt®keket (azaz a ter¿leti 
§tlag becsl®se roppant bizonytalan). B§r ez elm®leti megfontol§sok alapj§n is val·sz²nŤs²thetŖ volt, a 
Lagrange-i nyomjelzŖs k²s®rletek egy®rtelmŤ igazol§st adnak. 

5. ¥sszefoglal·an, a Paks kºrny®ki, behat·an kutatott foly·szakaszra rendelkez¿nk r®szletes vizsg§latokkal 
(amelyek nagyban elŖseg²tik meg®rt®s¿nket), azonban, az erŖmŤ alatti kev®ss® vizsg§lt hosszabb szakaszra 
nem tudunk m§st tenni, mint a bev§lt empirikus ºsszef¿gg®seket alkalmazni (l§sd az 5. fejezetet is).  
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A hossz - ®s keresztir§ny¼ diszperzi·s t®nyezŖk (D*x ®s D*y) a turbulencia ®s a t®rbeli (2D t§rgyal§sm·d eset®ben a 
f¿gg®ly menti) egyenlŖtlens®gek hat§s§t tartalmazz§k, Fick t²pus¼ transzportot felt®telezve. D*x alapvetŖen befoly§solja 
valamely szennyezŖ hull§m levonul§s§t ®s ellapul§s§t, D*y pedig a hŖm®rs®klet eloszl§s§t ®s a m®rt®kad· +500 m 
szelv®nyben a maxim§lis ®rt®k kialakul§s§t. 

A diszperzi·s t®nyezŖk tºbbf®lek®ppen becs¿lhetŖk: (i) a v²zben old·d· nyomjelzŖ adagol§s§val, a koncentr§ci·k 
m®r®s®vel, majd a 2D transzport egyenlet D*x ®s D*y-ra tºrt®nŖ megold§s§val; (ii) a v²zfelsz²nen ¼sztatott, nagy sz§m¼ 
szil§rd r®szecsk®k (eset¿nkben tenisz labd§k) adagol§s§val, a p§ly§k nyomon kºvet®s®vel ®s a momentumok 
m·dszer®vel tºrt®nŖ ki®rt®kel®s®vel; (iii) az §raml§s sz§m²t§s§val turbulencia modellel kieg®sz²tett 3D hidrodinamikai 
modellbŖl, majd a m®lys®g menti inhomogenit§sok sz§rmaztat§s§val. 

(i) A nyomjelzŖs m®r®sek alapj§n a Duna kºz®psŖ szakasz§ra D*y = 0,1 m2/s kºr¿li ®rt®kek ad·dtak (Somly·dy, 

1985). Ezek a cs·v§ra vonatkoz· §tlagok, a keresztszelv®ny jellemzŖi ezekn®l minden bizonnyal nagyobbak.  

(ii) Labd§s k²s®rletet ((ii) m·dszer) k®tszer v®gezt¿nk: 2008-ban ®s a jelen projekt keretei kºzºtt. L®nyege az, hogy a 

sĮy m§sodik keresztir§ny¼ momentumot a labd§k sz·r·d§s§b·l becs¿lj¿k, majd D*y-t ebbŖl nyerj¿k. A k®t 
k²s®rletsorozat eredm®nyei ºsszhangban voltak egym§ssal. Elemz®s¿k alapj§n a kºvetkezŖ meg§llap²t§sok 
tehetŖk: 

¶ Lok§lis hat§sok (p®ld§ul a keresztg§t) hossz- ®s keresztir§nyban is erŖsen befoly§solj§k D*y ®rt®k®t. 
JellemzŖ, hogy D*y helyenk®nt felvesz n®h§ny m2/s kºr¿li ®rt®ket, majd negat²vv§ v§lik. Ez ut·bbi arra utal, 
hogy a Fick t²pus¼ transzport feltev®se nem minden¿tt teljes¿l, a konvekt²v jellegŤ hat§sok nem ²rhat·k le 
gradiens t²pus¼ feltev®ssel. 

¶ Az §tlag 1 m2/s kºr¿li (azaz nagys§grenddel nagyobb, mint az (i) m·dszerrel ad·dott), de k®rd®ses, hogy a 
ĂmeglepŖò v§ltoz§sok mellett szabad-e egy§ltal§n §tlagolni (negat²v diszperzi· fizikailag aligha ®rtelmezhetŖ). 

 
(iii) A 3D hidrodinamikai modell sebess®gter®bŖl a diszperzi·s t®nyezŖk h§rmas integr§l seg²ts®g®vel sz§m²that·k, 

amiben az egyes sebess®gkomponensek (vx ®s vy) m®lys®g menti §tlag®rt®ktŖl val· elt®r®sei (vx
ò ®s vy

ò) 
szerepelnek (Fisher et al, 1979). A m·dszer elŖnye, hogy az lehetŖv® teszi a turbulens diff¼zi·s- ®s diszperzi·s 
t®nyezŖk ki®rt®kel®s®t (x, y) f¿ggv®ny®ben. Ezek alapj§n a kºvetkezŖk mondhat·k: 

¶ A diff¼zi·s t®nyezŖ a vizsg§lt foly·szakaszon rendk²v¿l inhomog®n, a sodorvonal ment®n nagy (0,1 - 0,14 

m2/s), m²g a k®t part kºzvetlen kºzel®ben v§ltoz·, ak§r egy nagys§grenddel kisebb ®rt®kek (0,008 - 0,04 

m2/s) is kialakulhatnak. 

¶ Ezt j·l t¿krºzik a diszperzi·s t®nyezŖk is. D*y=0.01 ®s 0.6 m2/s kºzºtt v§ltozik, mikºzben az §tlag 0.2 m2/s 

kºr¿li, azaz kºzel §ll az (i) becsl®shez. 

¶ A hosszir§ny¼ diszperzi·s t®nyezŖ lok§lisan szint®n erŖsen v§ltozik, ®rt®ke l®nyegesen meghaladja D*y 

®rt®k®t (ak§r k®t nagys§grenddel is). 

A leggyakrabban haszn§lt empirikus ºsszef¿gg®s-p§r szerint az x ®s y ir§ny¼ diszperzi·s t®nyezŖk a kºvetkezŖk®ppen 
fejezhetŖk ki: 

 

 

ahol 

I: meder es®se [m/m], 

R: a hidraulikus sug§r [m], 

dx: hosszir§ny¼ diszperzi· egy¿tthat·, melynek ®rt®ke logaritmikus sebess®gprofilt ®s rendezett §raml§st 
felt®telezve 6 [-] kºr¿li ®rt®k, 

dy: keresztir§ny¼ diszperzi·s egy¿tthat·, mely a Dun§ra 0,6 kºr¿li ®rt®ket vesz fel.  
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A fenti ºsszef¿gg®sekkel sz§molt diszperzi·s t®nyezŖk (Dx*=1,3 m2/s ®s Dy*=0,13 m2/s) n®mileg a 3D modellbŖl nyert 
tartom§ny al§ esnek. Ezt c®lszerŤ figyelembe venni a sz§m²t§sokn§l ®s ennek megfelelŖen ®rz®kenys®gvizsg§latot 
v®gezni. 

8.12 MORFOLčGIAI MODELL 

SzerzŖd®s¿nk ®rtelm®ben a kisv²zi medermodellt az 1527.0 fkm ï orsz§ghat§r (1433.2 fkm) szakaszra, a kºz®p- ®s 
nagyv²zi medermodellt az atomerŖmŤ-kºrny®ki 9 km-es szakaszra (1527-1518 fkm) kellett elŖ§ll²tanunk. 

8.12.1 AZ ALAPADATOK ćTTEKINT£SE  

A kisv²zi medermodell bemenŖ adatait a VITUKI-t·l kapott 500 m-enk®nti mederfelm®r®sek (keresztszelv®nyek) adj§k. A 
kisv²zi medermodell elŖ§ll²t§s§hoz az 1433.2 ï 1527.0 folyamkilom®ter szakaszon teh§t 189 darab keresztszelv®ny §llt 
rendelkez®s¿nkre, melyek felm®r®se 2007. 04. 26. ®s 2008. 10. 30. kºzºtt tºrt®nt. A VITUKI e c®lra kialak²tott Dr. 
Csoma J§nos m®rŖhaj·j§val szelv®nyenk®nt 60 ï 450 db pontban rºgz²tett®k a mederfen®k szintj®t. A haj· hely®nek 
meghat§roz§sa a parton elhelyezett Geodimeter seg²ts®g®vel +/- 5 cm pontoss§ggal, a m®lys®g meghat§roz§sa 
ultrahangos k®sz¿l®k seg²ts®g®vel tºrt®nt. 

A kºz®p- ®s nagyv²zi medermodell elŖ§ll²t§s§hoz a hull§mteret ®s a Bar§kai g§zl·t is magukba foglal· 100m-enk®nti 
keresztszelv®nyeket, kor§bbi mederfelv®telek ®s t®rk®pek felhaszn§l§s§val, a VITUKI biztos²totta. 

A Duna medr®t ®s az §rter¿letet mag§ba foglal·, az §rv®delmi tºlt®sekig terjedŖ vºlgyszelv®nyek k®sz²t®s®n®l az al§bbi 
forr§sokra t§maszkodtak: 

1. A VITUKI 2010 ®v Ŗsz®n felvett, kºz®pv²zi medret tartalmaz· szelv®nyei, 

2. A Duna 1999-ben kiadott 29/3 sz§m¼ v²zrajzi atlasza, 

3. A kºz®pv²zi partvonal ®s §rv®delmi tºlt®s szintjei (1970-es aktualiz§lt v²zrajzi t®rk®p), 

4. A 11/2010. (IV.28.) KvVM rendelet a foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖl. 

A VITUKI 2010. ®vi mederfelv®tele 100 m-es kioszt§ssal k®sz¿lt, a terepadotts§gokt·l f¿ggŖen folyamkilom®terenk®nt 
8-10 mederszelv®nyt tartalmaz, ahol a meder-m®rŖrendszer kimenŖ adata a m®r®si pont v²zszintes x, y koordin§t§ja 
Budapesti sztereografikus vet¿leti rendszerben, ®s a f¿ggŖleges z koordin§ta balti magass§gi alaprendszerben. Mivel 
jelenleg a v²zrajzi t®rk®pek EOV (egys®ges orsz§gos vet¿let) rendszerben k®sz¿lnek, a m®rŖhaj· m®r®si adatait 
§tkonvert§ltuk EOV rendszerbe. A szelv®nyek hely®t a 8.12-1. §bran adjuk meg. 

A m®r®sek alapj§n kapott mederszelv®nyek v®gpontjait meghosszabb²tottuk a jobb- ®s a balparti §rv®delmi tºlt®sig. Az 
utols· (1999. ®vi) v²zrajzi atlasz t®rk®p®t felhaszn§lva a dunai medret az ¼j (2010. ®vi) mederfelv®tel alapj§n friss²tett¿k. 

A 11/2010. (IV.28.) KvVM rendelet szerinti m®rt®kad· §rv²zszinteket az adott foly·szakaszon az al§bbi t§bl§zat 
tartalmazza: 

fkm 1514 1520 1521 1529 1531.3 Paksi v²zm®rce 

MćSz (mBf.) 93.19 93.59 94.18 94.18 94.33 

8.12-1. t§bl§zat M®rt®kad· §rv²zszintek 

A rendelet 2. mell®klete az adott foly·szakaszon 1 m biztons§gi magass§got ²r elŖ. Mivel az §rv®delmi tºlt®sek 
magass§ga nem ismert, a tºlt®sek szintj®t MĆSZ+1.5 m szintre vett¿k fel, ®s ahol a part szintje ezt a szintet meghaladta, 
ott a magaspart szintj®t adtuk meg. A megadott fkm kºzºtti szintek magass§g§t line§ris interpol§ci·val hat§roztuk meg.  

Az §rv®delmi tºlt®sek kºzºtt, a kijelºlt mederszelv®nyek vonal§ban 1 m-es oszt§skºzzel tereppontokat vett¿nk fel a 
2010. ®vi mederfelv®tellel aktualiz§lt v²zrajzi domborzati t®rk®pen ®s ²gy alak²tottuk ki a medret ®s §rter¿letet is 
tartalmaz· vºlgyszelv®nyeket. 
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Sem a dunai mederfelv®tel, sem a v²zrajzi t®rk®p nem ad meg mederadatokat az uszodi z§tonysziget mell®k§g§ban, 
ez®rt a sziget§g 1523.8 fkm mederszelv®ny®t a 2012. m§rciusi ADCP m®r®s mederfen®k adataival adtuk meg. A 
mell®k§g partjait a v²zrajzi t®rk®prŖl vett¿k le. A bel®pŖ ®s az azt kºvetŖ szelv®nyek szintj®t sem ismerj¿k, de a 2004-
ben v®gzett helysz²ni m®r®sek szerint a mell®k§g 1170 m3/s v²zhozamn§l nem sz§ll²t vizet, m§r lez§r·dott. Ez a 
v²zhozam kºzel megegyezik a Duna-bizotts§g (DB) 2004 v²zhozam§val (1180 m3/s). A DB 2004 v²zszintj®t figyelembe 
v®ve a bel®pŖ szelv®ny (1524.8 fkm) fen®kszintje magasabb, mint 84.93 mBf, ²gy j· kºzel²t®sk®nt ezt fogadjuk el a 
bel®pŖ mederszelv®ny legalacsonyabb pontj§nak. 
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8.12-1. §bra A kºz®p- ®s nagyv²zi medermodell k®sz²t®sekor haszn§lt vºlgyszelv®nyek 
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8.12.2 A RENDELKEZ£SRE ćLLĎ MĎDSZEREK KRITIKAI FELDOLGOZćSA, £RT£KEL£SE 

A feladat eset¿nkben teh§t az, hogy ezekbŖl a keresztszelv®nyekbŖl interpol§ljunk adott cellam®retŤ, ekvidiszt§ns 
terepr§csh§l·t. A probl®ma nyilv§n nem ¼j keletŤ, a hidrodinamikai modellek l®tez®se ·ta sokan foglalkoztak vele.  

B·dis Katalin (2008) doktori ®rtekez®s®ben hidrol·giai modellez®si szempontb·l (§m nem kifezetten medermodell-
elŖ§ll²t§si c®llal) tekinti §t a domborzatmodellez®sben leggyakrabban alkalmazott interpol§ci·s algoritmusokat ®s 
m·dszereket. £rt®kel®se szerint az ESRI ArcGIS szoftver §ltal TOPOGRID illetve az ¼jabb verzi·kban ĂTopo to Rasterò 
n®ven haszn§lt, az ausztr§liai Hutchinson §ltal hidrol·giai modellez®shez fejlesztett domborzat-alkot· algoritmus a 
legmegfelelŖbb. Ćm m®g ez sem alkalmas hirtelen v§ltoz· t®rsz²nek (pl. §rv®delmi tºlt®s) vagy meredek letºr®sek (pl. 
magaspart) megfelelŖ le²r§s§ra. A 8.12-4. §bra mutatja a fenti m·dszerrel kapott meder-r§csh§l·t. 

Merwade (2002) doktori ®rtekez®s®ben §ttekinti a m§r eml²tett ArcGIS szoftver akkori legfrisebb verzi·ja (8.1) §ltal 
felk²n§lt m·dszereket. Ezek kºz¿l a legºsszetettebb a Krigel®s, melyet a b§ny§szatban fejlesztettek ki. Az ®rtekez®s 
felh²vja a figyelmet a hossz- ®s keresztir§nyban tapasztalhat· elt®rŖ l®pt®kre, ®s koordin§ta transzform§ci·t javasol a 
foly· kºz®pvonala ment®n. Egy adott pont (®s a hozz§ tartoz· magass§g) lokaliz§lhat· der®kszºgŤ koordin§t§k alapj§n 
(pl. Egys®ges Orsz§gos Vet¿leti rendszer (EOV) szerinti y ®s x koordin§t§k), de ï amennyiben a foly· kºz®pvonala 
ismert ï ¼gy azt megadhatjuk, mint a foly· adott szelv®ny®ben (fkm) a kºz®pvonalt·l jobbra vagy balra (+ / -) adott 
t§vols§gra tal§lhat· pontot. Az ²gy defini§lt koordin§tarendszerben a foly· Ăkiegyenesedikò, ®s a magass§gok a m§r 
ismert m·dszerekkel meghat§rozhat·k. 

Schªppi et al. (2010) a sz§razfºldi domborzat modellj®t kapcsolt§k ºssze a foly·v²zi medermodellel. Azt tal§lt§k, hogy 
kulcsfontoss§g¼ a part®lek defini§l§sa. Az interpol§ci· elŖszºr egy keresztszelv®nyben tºrt®nik, majd k®t 
keresztszelv®ny kºzºtt a vet²t®si pont defini§l§s§val v®gzik a sz§m²t§st. H§romf®le interpol§ci·s m·dszer kºz¿l (line§ris, 
spline illetve kºbºs) az elt®r®sek sz·r§sa, ®s sz®lsŖ ®rt®kei alapj§n is a line§ris interpol§ci·t tal§lt§k optim§lisnak 
mindk®t (hossz- ®s kereszt-) ir§nyban is. Ez a m·dszer ï mint l§tni fogjuk ï csaknem megegyezik az §ltalunk m§r 
kor§bban kifejlesztett elj§r§ssal, azzal a k¿lºnbs®ggel, hogy m²g itt line§ris interpol§ci· tºrt®nik, addig mi a t§vols§g 
reciprok§val s¼lyozva interpol§lunk (IDW ï inverse distance weighting). 

 

8.12-2. §bra A G ponthoz tartoz· magass§g meghat§roz§sa a j-edik ®s a j+1-edik keresztszelv®ny i-edik pontja ismeret®ben 
(forr§s: Schªppi et al. 2010.) 

 ĂA Paksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se: a monitoroz§s ®s az ¿zemir§ny²t§s fejleszt®seò c²mŤ, 2006ï2008. kºzºtt zajlott 
kutat§s-fejleszt®si projekt keret®ben BME VKKT az 1523.5 ï 1527.0 fkm szakaszra §ll²totta elŖ a medret 100 m-enk®nti 
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keresztszelv®ny-adatokb·l, 10 m-es cellam®rettel. A sz§m²t§st egyszerŤ gravit§ci·s interpol§ci·val v®gezt®k, ®s az 
elŖ§ll²tott mederben Q<2000 m3/s Dunai v²zhozammal v®geztek sz§m²t§sokat (kisv²z). A modell implicit tartalmazta a 
melegv²zcsatorn§t: annak morfol·gi§ja cell§nk®nt, mintegy oldal§g szerepelt, val·s geod®ziai magass§gokkal. Az akkori 
®rt®kel®s szerint a modell gyenges®geit ®ppen a sebess®g ®s transzport szempontj§b·l is kritikus pontok (torkolati 
helyek, sarkanty¼k) jelentett®k: a 100 m-enk®nti felm®r®s, de m®g a 10 m-es cellam®ret is t¼l durv§nak bizonyult 
ugyanis ezek megfelelŖ megjelen²t®s®hez. (Fontoljuk meg: a melegv²zcsatorna Dun§ba val· torkoll§s§n§l n®h§ny 
kºbm®teres energiatºrŖ betontºmbºk tal§lhat·k; egy-egy sarkanty¼ (kŖsz·r§s) jellemzŖ sz®less®ge 5-10 m. Ezek 
megjelen²t®se 10 m-es cellam®ret eset®n nem lehets®ges, pedig az §raml§sra val· jelentŖs hat§suk k®ts®gbe 
vonhatatlan. B§rmilyen kºzel²t®s (lok§lisan durv§bb meders¼rl·d§s, stb.) adathi§ny miatt csak spekul§ci· szintj®n 
v®gezhetŖ el.) K®t §br§val szeml®ltetj¿k a 6-7 ®vvel ezelŖtti morfol·giai modellt (Somly·dy, 2006). 

  

8.12-3. §bra A 2006-os jelent®sben bemutatott morfol·giai modell (jobbra) ®s az alapj§ul szolg§l· keresztszelv®nyek (balra) 

A 2006-os jelent®s javasolja m§s interpol§ci·s m·dszerek kipr·b§l§s§t. 

8.12.3 A VIZSGćLAT MĎDSZERTANA 

Ahhoz, hogy az 500m-enk®nti felm®rt keresztszelv®nyekbŖl terepgridet k®sz²ts¿nk, elsŖk®nt kereskedelmi szoftverekbe 
®p²tett interpol§ci·s algoritmusokat haszn§ltunk Az ESRI ArcGIS szoftver tºbb be®p²tett modulj§t is kipr·b§ltuk 
(Legkºzelbbi Szomsz®d, Krigel®s, IDW, Spline, Topo to Raster), melyek eredm®nyeit a 8.12.4. fejezetben mutatjuk be. 
Majd, ï mivel ezek nem vezettek megfelelŖ eredm®nyre ï az interpol§ci·t saj§t fejleszt®sŤ szoftverrel v®gezt¿k el. 

A 2D-s hidrodinamikai sz§m²t§sok bemenŖ adatak®nt egy kor§bbi projekt keret®ben elk®sz²tett¿k a bevezet®s alatti 
10 km-es szakasz terepmodellj®t. Az alapadatok akkor az adott projekt keret®ben k®sz¿lt 100 m-enk®nti 
keresztszelv®nyek voltak, melyekbŖl 10 m x 10 m-es cell§kra sz§moltuk a Ăzò medermagass§got, saj§t fejleszt®sŤ 
elj§r§ssal, amit kivonatosan az al§bbiakban ismertet¿nk. 

A morfol·giai modell a topogr§fiai m®r®si inform§ci·k szab§lyos r§csh§l·ra tºrt®nŖ interpol§l§s§val jºn l®tre. Az elj§r§s I. 
l®p®s®ben az inputot jelentŖ mederszelv®ny m®r®sek alapj§n seg®dr§csot k®sz²t¿nk. Ez a seg®dr§cs szolg§l majd a 
t®nyleges interpol§ci· (II. l®p®s) alapj§ul. 

A r§csh§l· elŖ§ll²t§sa k®t l®p®sben tºrt®nik. 

I.1. A keresztszelv®nyek kim®r®se sor§n alkalmazott v®letlen elhelyezked®sŤ m®r®si f¿gg®lyek alapj§n ¼j feloszt§s 
levezet®se, melynek eredm®nyek®nt minden szelv®nyben azonos sz§m¼, ®s relat²v oszt§skºzŤ pontkioszt§s jºn l®tre. 
I.2. A m®r®si szelv®nyek kºz® esŖ seg®dszelv®nyek meghat§roz§sa az 1. l®p®sben kijelºlt szelv®ny-feloszt§s 
ºsszetartoz· pont-p§rjai kºzºtt elv®gzett egyenletes relat²v feloszt§s¼, line§ris interpol§ci· seg²ts®g®vel. 

Az ²gy l®trehozott ponth§l·zat nem der®kszºgŤ, az x, y ir§nyokban nem ekvidiszt§ns, de szab§lyos cellam®ret jellemzi. 
Az algoritmus ezek ut§n meghat§rozza, hogy a keresett ï ortogon§lis, x, y ir§nyokban azonos oszt§skºzŤ ï r§csh§l· 
egy-egy pontja a seg®dr§cs mely cell§j§ba esik. A cella sarokpontjaiban ®rv®nyes geodetikus magass§gok t§vols§g-
alap¼ s¼lyoz§ssal elŖ§ll²tott §tlaga adja a keresett ponthoz tartoz· interpol§lt magass§got. 
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Az elj§r§s eredm®nyek®nt elŖ§ll· morfol·giai modell a val·s§g kor§bbin§l pontosabb kºzel²t®s®t adja, ez®rt 
alkalmaz§s§val a sz§m²t§si eredm®nyek javul§sa v§rhat·. (Somly·dy, 2008) 

8.12.4 AZ ELV£GZETT SZćMĊTćSOK BEMUTATćSA, £RT£KEL£SE 

ElsŖk®nt az ESRI ArcGIS program Spatial Analyst csomagj§nak be®p²tett moduljaival pr·b§lkoztunk. Itt tºbb m·dszer is 
tal§lhat· arra, hogyan lehet n®h§ny pontban meghat§rozott magass§gi adatokb·l egy adott ter¿let domborzat§t 
meghat§rozni. A m·dszerek kºzºtt van a m§r r®szletesen t§rgyalt ĂTopo to Rasterò parancs, a b§ny§szati elj§r§sok 
sor§n fejlesztett Krigel®s, a t§vols§ggal ford²tottan s¼lyoz· interpol§l§s (IDW ï inverse distance weighted), a 
ĂLegkºzelebbi Szomsz®dò (Natural Neighbour), stb. A legnagyobb probl®ma ezekkel a m·dszerekkel az, hogy nem 
veszik figyelembe a foly·meder fŖ saj§toss§g§t: a hossz- ®s keresztir§ny¼ v§ltoz§sok kºzºtt nagys§grendi elt®r®s van. 

A fenti modulok kºz¿l a leghaszn§lhat·bb eredm®nyre a ĂNatural Neighbourò m·dszer vezetett, de ezt is ink§bb, mint 
negat²v p®ld§t mutatjuk be. A 8.12-4. §bran balra ®s kºz®pen is l§that·, hogy a program nem tudja kezelni a 
keresztszelv®nyekben jelentkezŖ m®lypontokat, amelyek a sodorvonal hely®t jelºlik; a sodorvonalnak term®szetesen 
v®gig kellene vonulnia a meder hossz§ban (jobb oldali §bra). 

 
 

 

8.12-4. §bra Medermodell ĂTopo to Rasterò (bal), ĂNatural Neighbourò (kºz®p) illetve BME VKKT (jobbra) interpol§ci·val 

FºlvetŖdik a k®rd®s, hogy mekkora hib§hoz vezet, ha 100 m-enk®nti adatok helyett 500 m-enk®nt fºlvett 
keresztszelv®nyekkel dolgozunk. Az a modell, ami elegendŖen j· adatot szolg§ltatott a 100 m-enk®nti keresztszelv®nyek 
(bemenŖ adatok) eset®n, vajon megfelelŖ eredm®nyre vezet-e, ha csak 500 m-enk®nt kap inputot. Ennek ®rdek®ben 
elŖ§ll²tottuk a terepgridet az 1524.0 ï 1525.0 fkm szakaszra elŖszºr a 100 m-enk®nti adatokb·l (11 db keresztszelv®ny ï 
VITUKI adatszolg§ltat§s kor§bbi projekt keret®ben); majd ¼gy, hogy ezek kºz¿l csak a k®t sz®lsŖt ®s a kºz®psŖt 
haszn§ltuk. V®g¿l k®pezt¿k a k®t grid k¿lºnbs®g®t: az eredm®ny a 8.12-5. §bran l§that·. 
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8.12-5. §bra k¿lºnbs®g az 500 m-enk®nti ill. 100 m-enk®nti keresztszelv®nyadatokb·l sz§molt terepgrid kºzºtt. 

sk§la: k¿lºnbs®g [m]; tengelyek: EOV koordin§t§k 

Az §bra szerint viszonylag kisebbek az elt®r®sek a meder kºzep®n, a sodorvonal kºzel®ben. Nagyot t®vedhet¿nk 
viszont a partok hely®t illetŖen. L§that· az is, ahogy a k¿lºnbs®g-grid a h§rom ï mindk®t sz§m²t§sban szereplŖ ï 
keresztszelv®ny kºzel®ben kifeh®redik, ott a k¿lºnbs®gek eltŤnnek (a cellam®ret a fenti §br§n 10 m.) Mindent 
ºsszevetve arra a kºvetkeztet®sre juthatunk, hogy ï b§r a csak 500 m-enk®nti adat helyenk®nt m®teres vagy nagyobb 
elt®r®shez vezet ï m®g mindig a kor§bban kidolgozott elj§r§s adja a terep legink§bb hihetŖ lek®pz®s®t. Sz¿ks®ges teh§t 
a bemenŖ adatok lehetŖs®g szerinti sŤr²t®se, de ezek hi§ny§ban is a fent r®szletezett, saj§t fejleszt®sŤ elj§r§ssal kell a 
medermodellt elŖ§ll²tani. 

A kºz®p- ®s nagyv²zi medermodell elŖ§ll²t§sa sor§n is fºlmer¿lt, hogy milyen m·dszerrel k®pezz¿nk a hossz ment®n 
§tlagosan 100 m-enk®nt (de kºzel sem ekvidiszt§nsan) adott keresztszelv®nyadatokb·l ortogon§lis, ekvidiszt§ns r§csot 
¼gy, hogy a foly·nak az a speci§lis tulajdons§ga, mely szerint a hossz menti szintv§ltoz§sok nagys§grenddel kisebbek, 
mint a keresztszelv®ny mentiek, megmaradjon. 

Ism®t k²s®rletet tett¿nk kereskedelmi szoftverekbe ®p²tett algoritmusok alkalmaz§s§ra, az ezekbŖl kapott eredm®nyek 
azonban m§r az elsŖ vizsg§latkor haszn§lhatatlannak bizonyultak, ²gy bemutat§sukat itt mellŖzz¿k. Sajnos azonban elsŖ 
kºrben a kor§bban kisv²zi medermodell elŖ§ll²t§s§ra fejlesztett elj§r§s is az ottanin§l kev®sb® l§tv§nyos ®s hasznos 
eredm®nyre vezetett itt. Az ok ï a keresztszelv®nyi adatszolg§ltat§s hi§nyoss§gai mellett ï a nagyv²zi meder 
saj§toss§ga, mely szerint a kisv²zi meder ï amely m®g nagyv²zkor is legal§bb 80%-ot sz§ll²t ï hol egyik, hol m§sik 
parthoz van kºzelebb, ®s ²gy a keresztszelv®nyek nem lehetnek egyszerre merŖlegesek a kisv²zi ®s a nagyv²zi 
sodorvonalra / kºz®pvonalra is. 

A l§tv§nyos hib§k kis r®sz®t siker¿lt a partvonal enyhe m·dos²t§s§val (pl. kiugr· r®szek lev§g§s§val) kik¿szºbºlni, m§s 
hib§kon azonban Ăk®zzelò, esetspecifikus beavatkoz§ssal kellett seg²teni. V®g¿l a VITUKI adatszolg§ltat§sk®nt kapott 
keresztszelv®nyeket jobbr·l is, balr·l is megcsonk²tottuk oly m·don, hogy a 88,0 mBf feletti r®szeket tºrºlt¿k belŖl¿k. ĉgy 
a keresztszelv®nyek sz®le kºveti a kºz®pv²zi meder partvonal§t. A partvonal enyhe m·dos²t§sa az §rv®delmi tºlt®s 
vonalnak m·dos²t§s§t jelenti. Ennek kiz§r·lag nagyv²zi esem®nykor van jelentŖs®ge, de a v§ltoztat§soknak az 
§raml§sra gyakorolt hat§sa elhanyagolhat·. 

M®g az ²gy elk®sz¿lt modellnek is gyenge pontja a mell®k§gak morfol·gi§ja. Az adott szakaszon egyetlen jelentŖsebb 
mell®k§g az Usz·di. Ennek v²zsz§ll²t§sa ï m®r®si adatok alapj§n ï m®g nagyv²zn®l is legfºljebb 15%. Az elsŖ kºrben 
eredm®nyk®nt kapott meder az usz·di mell®k§g ter¿let®re szinte kiz§r·lag a kºz®pv²zi v²zszintet meghalad· szinteket 
tartalmazott, teh§t a mell®k§g sz§razon maradt volna. A hiba kik¿szºbºl®s®re ï r®szben ºnk®nyesen fºlvett trap®z-
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keresztszelv®ny alapj§n ï k¿lºn legy§rtottuk az Usz·di-mell®k§g morfol·gi§j§t, ®s az adott helyen ennek ®rt®keit 
helyettes²tett¿k be a teljes medermodellbe. 

   

8.12-6. §bra Az Usz·di-mell®k§g a medermodellben a k®zi korrig§l§s elŖtt ®s ut§n 

A 8.12-6. §bra mutatja be az Usz·di-mell®k§g t®rs®g®t. A bal oldali §br§b·l kitŤnik, hogy a bemenŖ adatk®nt kapott 
keresztszelv®nyek nem csak, hogy nem voltak merŖlegesek a mell®k§gra, hanem hib§s adatokat tartalmaztak: rossz 
helyen jelºlt®k a medret. A t§j®koz·d§st seg²tendŖ a k®t terep raszter kºzºtt elhelyezt¿nk egy 2011. szeptember 11-®n 
k®sz¿lt l®gifelv®telt. A v²z§ll§s ekkor 83 cm volt a paksi m®rc®n, ami kisv²z ï kºzepes kisv²znek felel meg. A kºz®pv²zi 
sz§m²t§st enn®l nagyobb v²zhozamn§l, 2750 m3/s-n§l (~260 cm a paksi v²zm®rc®n) v®gezz¿k. A jobb oldali §br§n a 
fekete pºttyºk a fºlvett trap®zkeresztszelv®ny k®t v®gpontj§t jelºlik. 

A fºlvett trap®z szelv®ny az usz·di mell®k§gra vonatkozik. A mell®k§gnak szint®n csak nagyv²zkor van sz§mottevŖ 
szerepe, a v²zhozam 5-10%-a erej®ig. Teh§t az Ăºnk®nyesenò fºlvett kereszszelv®nyek csak ezt a mennyis®get ®rintik. 
Azonban a mederinterpol§ci· alapj§ul itt is a felm®rt keresztszelv®nyek szolg§ltak, teh§t dºntŖen ezek hat§rozt§k meg a 
meder alakul§s§t. Ehhez igaz²tottuk a sŤrŤbben fºlvett keresztszelv®nyeket is. ĉgy ºsszess®g®ben a hat§suk a teljes 
§raml§s (illetve a teljes cs·va tekintet®ben) szint®n elhanyagolhat·. 

Mindh§rom medermodell eset®ben az interpol§ci·t a folyamszab§lyoz§si mŤvek (sarkanty¼k) k®zi, cell§nk®nti be®p²t®se 
kºvette VITUKI adatszolg§ltat§s, illetve mŤholdfelv®telek alapj§n. 

8.12.5 AZ EREDM£NYEK ¥SSZEFOGLALćSA 

A v®gleges medermodelleket a 8.12-7. §bran mutatjuk be. 

A kisv²zi medermodell 500 m®terenk®nti keresztszelv®nyekbŖl §ll²tottuk elŖ 10 szakaszban. Egy szakasz hossza 9-9,5 
km. A felm®rt keresztszelv®nyek kºzºtti interpol§ci·t a kor§bban a BME-VKKT §ltal fejlesztett elj§r§ssal v®gezt¿k. A 
meder ugyan kis m®rt®kben Ăszºgletesò, teh§t a partvonal ink§bb sokszºgvonal mintsem gºrbe (ld. pl. 8.13-4. §bra jobb 
oldala), de az eredm®nyek kil®g²tŖek. A kapott meder-raszter a v§rakoz§soknak megfelelŖen visszaadja, hogy a 
hosszir§ny¼ v§ltoz§sok kisebb nagys§grendŤek, mint a keresztir§ny¼ak. 

A kºz®pv²zi medermodell elŖ§ll²t§sakor 100m-enk®nti nagyv²zi keresztszelv®nyekbŖl indultunk ki. A nagyv²zi 
keresztszelv®nyek §rv®delmi tºlt®stŖl §rv®delmi tºlt®sig tartanak, teh§t a hull§mteret is magukba foglalj§k. ĉly m·don a 
keresztszelv®nyek kºzºtti t§vols§g egy nagys§grenddel kisebb, mint egy-egy keresztszelv®ny hossza. Annak ®rdek®ben 
hogy a kisv²zi medermodell elŖ§ll²t§sakor alkalmazott elj§r§s itt is kiel®g²tŖ eredm®nyre vezessen, a keresztszelv®nybŖl 
kiv§logattuk a kºz®pv²zi szintn®l nem nagyobb adatokat (kºz®pv²zn®l m®g nem l®p ki a v²z a kisv²zi mederbŖl). Az ²gy 
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Ălenyesettò keresztszelv®nyekbŖl §ll²tottuk elŖ a m§r ismert elj§r§ssal a kºz®pv²zi medermodellt. Olyan helyen, ahol csak 
a fŖmederben §ramlik v²z, ez kiel®g²tŖ eredm®nyre vezetett. Az usz·di mell®k§gra k¿lºn v®gezt¿k el az interpol§ci·t, 
majd a k®t gridet ºsszeillesztett¿k. Az ²gy kapott medermodell kiel®g²tŖen adta vissza a val·s§got. 

Nagyv²zi medermodell elŖ§ll²t§s§ra elsŖ alkalommal ker¿lt sor. Az elŖzŖ k®t esetben alkalmazott c®lszerŤs²t®sekre itt 
nem volt lehetŖs®g, hiszen a hull§mteret is reproduk§lni kellet. Az interpol§ci·s elj§r§s azonban igen Ăszºgletesenò 
kezelte a k®t szomsz®dos keresztszelv®ny §ltal meghat§rozott p§rhuzamos ®s merŖleges ir§nyokhoz nem illeszkedŖ 
(azzal szºget bez§r·) v§ltoz§sokat ï m§rpedig a fŖmeder gyakran esett ez ut·bbi kateg·ri§ba. Jobb megold§s h²j§n a 
nagyv²zi medret elŖ§ll²tottuk a m§r bej§ratott interpol§ci·s elj§r§ssal, majd r§fektett¿k a kºz®pv²zi medret, ®s ahol az 
ut·bbi tartalmazott adatot, ott azt vett¿k figyelembe ï egy®b helyeken (hull§mt®rben) pedig a nagyv²zi medret. Az ²gy 
kapott medermodell m§r szint®n megfelelŖ pontoss§g¼, hiszen a v²z dºntŖ r®sze nagyv²zkor is a fŖmederben §ramlik. 

Mindh§rom esetben az interpol§ci· (®s jav²t§sok) ut§n k®zzel, cell§nk®nt ®p²tett¿k be a foly·szab§lyoz§si mŤveket 
(sarkanty¼kat). 

   

8.12-7. §bra Kisv²zi (balra), kºz®pv²zi (kºz®pen) ®s nagyv²zi (jobbra) medermodell 

8.13 K£TDIMENZIčS HIDRODINAMIKAI MODELL 

8.13.1 A RENDELKEZ£SRE ćLLĎ ADATOK, INFORMćCIĎK KRITIKAI FELDOLGOZćSA, £RT£KEL£SE 

ĂA Paksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se: a monitoroz§s ®s ¿zemir§ny²t§s fejleszt®seò c²mŤ, 2006-2008 kºzºtt zajlott projekt 
keret®ben BME VKKT kisv²zi helyzetekre kalibr§lta a hidrodinamikai modellt. A kalibr§ci· tºbb szelv®nyben fºlvett 
sebess®geloszl§s alapj§n k®sz¿lt. A kalibr§land· param®ter a 8.13-5. egyenlet k t®nyezŖje, m§s n®ven Manning-
t®nyezŖ volt, melyet elsŖ kºrben homog®nnek felt®teleztek, k®sŖbb egy ºsszef¿gg®ssel a melegv²z ®s nagyobb 
m®lys®gek Ăir§ny§banò nºvekvŖ meder-s²mas§got vezettek be. Az ²gy kapott eredm®nyek m§r csak a jobb parthoz 
kºzeli s§vban becs¿lt®k t¼l a kialakul· sebess®geket, ²gy kºvetkezŖ l®p®sben erre a s§vra kisebb Manning-t®nyezŖt 
defini§ltak. A v®geredm®nyk®nt kapott Manning-eloszl§ssal sz§m²tott sebess®gmezŖk j·l reproduk§lt§k a m®r®seket 
nem csak a kalibr§ci·, hanem tºbb valid§ci·s futtat§s sor§n is. A valid§ci·s sz§m²t§sok egyike kºz®pv²zi (Q=2800 m3/s) 
helyzetre k®sz¿lt. Erre vonatkoz·an azt tal§lt§k, hogy a modell v§ltozatlan Manning-t®nyezŖ eloszl§s mellett a 
bevezet®s alatti szelv®nyben j·l kºzel²ti a m®r®seket, a keresztg§t felett azonban t¼lbecs¿l. 

Fenti projekt keret®ben teh§t gondos munk§val jutottak egy j·l kalibr§lt modellhez ï meg kell azonban jegyezn¿nk, hogy 
a jelenlegin®l kevesebb m®r®si szelv®ny §llt akkor rendelkez®sre. A sebess®geket §ltal§ban h§rom szelv®nyben 
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rºgz²tett®k ï jelen projekt keret®ben hidrol·giai §llapotonk®nt 7 m®r®si szelv®nyben van lehetŖs®g¿nk a sebess®gmezŖk 
ºsszehasonl²t§s§ra. 

 

8.13.2 MĎDSZERTAN 

A modell elm®leti ®s numerikus alapjait Somly·dy (2008) alapj§n foglaljuk ºssze. 

A hŖ- ®s szennyezŖanyag transzport szempontj§b·l meghat§roz· advekci·t (vagy konvekci·t) k®tdimenzi·s 
hidrodinamikai modellel ²rjuk le, amelyet a j·l ismert h§romdimenzi·s kontinuit§si- ®s a Navier-Stokes (Reynolds) 
egyenletek hat§roznak meg: 
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ahol t ï idŖ, x, y ®s z ï k®t horizont§lis illetve f¿ggŖleges koordin§ta, u, v, w - turbulens §raml§s §tlagsebess®ge (a 
turbulencia idŖl®pt®k®re vonatkoztatott ¼n. Reynolds §tlag); a megfelelŖ ir§nyokba f - Coriolis t®nyezŖ; Ah, Av - 

ºrv®nyviszkozit§si t®nyezŖ (horizont§lis illetve f¿ggŖleges ir§ny¼); p - nyom§s, r - sŤrŤs®g, g - neh®zs®gi gyorsul§s. 

Figyelembe v®ve, hogy a p nyom§s horizont§lis gradiense sek®ly vizekre kicsiny, ez a k®t ir§nyban az al§bbi m·don 
²rhat· fel: 
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ahol h a v²zfelsz²n emelked®se/s¿llyed®se a nyugalmi szinthez k®pest. 

A 2D modell egyenleteit (8.13-1) ®s (8.13-2) m®lys®g menti integr§l§s§val ®s (8.13-3) felhaszn§l§s§val nyerj¿k. Ezekben 
az integr§l§s eredm®nyek®nt a f¿ggŖleges ºrv®nyviszkozit§si t®nyezŖt tartalmaz· tagok helyett a hat§rfel¿leti cs¼sztat· 
fesz¿lts®gek jelennek meg: 
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ahol tsx, tsy, tbx, tby - a felsz²ni (s index), ®s fen®kcs¼sztat· (b index) fesz¿lts®g x illetve y (foly§s- illetve kereszt) ir§ny¼ 
komponensei. 

A fesz¿lts®gek sz§m²t§s§nak tºbbf®le m·dszere ismeretes, mi az al§bbi kvadratikus formul§t alkalmazzuk: 
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ahol wr  a v²z sŤrŤs®ge, u a sebess®gvektor, 2u n®gyzetes sebess®g (pozit²v skal§r), k a simas§gi t®nyezŖ 

(kalibr§land· param®ter), btpedig tov§bbra is a fen®k cs¼sztat·fesz¿lts®g, dimenzi·ja N/mĮ. 

Ily m·don a sek®ly vizekre ®rv®nyes, f¿gg®ly menti integr§l§tlagokat tartalmaz· k®tdimenzi·s egyenletrendszert nyerj¿k, 
amibŖl a sebess®gvektor k®t komponense ®s a v²zszint helyzete (®s/vagy a v²zm®lys®g) a kezdeti- ®s peremfelt®telek 
ismeret®ben meghat§rozhat· (l§sd a kºvetkezŖkben). 

Az egyenletrendszert (kontinuit§s ®s k®t mozg§segyenlet) a v®ges differenci§k eltolt h§l·s explicit m·dszer®vel oldottuk 

meg (8.13-1. §bra). A s®m§ban a vizsg§lt tartom§nyt Ds·Ds (ekvidiszt§ns, eset¿nkben 10 m x 10 m) m®retŤ cell§kra 

osztjuk fel, a sebess®gkomponenseket (u, v) a cell§k perem®n, a v²zszinteket (h) pedig a cella kºz®ppontj§ban 
hat§rozzuk meg. 
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8.13-1. §bra: A hidrodinamikai modell v®ges differencia s®m§ja 

A megold§s a kezdeti ®s hat§rfelt®telek ismeret®ben tºrt®nik. Ut·bbiakat egyr®szt a szil§rd, m§sr®szt pedig a nyitott 
peremen sz¿ks®ges megfogalmazni. Szil§rd peremen a sebess®gek merŖleges komponensei z®rus ®rt®kŤek. A nyitott 
peremen a tartom§nyba §raml·, illetve onnan kil®pŖ folyad®k t®rfogat§ram§t, vagy a v²zszint magass§g§t (tºbb nyitott 
perem eset®ben esetleg ezek kombin§ci·j§t) kell megadni. A kezdeti felt®teleket a sebess®gmezŖ komponenseinek, 
illetve a v²zfelsz²n cell§nk®nti ®rt®keinek t = 0 idŖpontbeli horizont§lis eloszl§sa adja. 

Jelen probl®m§ban a permanens megold§st keress¿k, ez®rt a nyitott peremeken idŖben §lland·sult t®rfogat§ramot 
(felsŖ hat§rol· szelv®ny), illetve v²zszintet (als· perem) adunk meg. A kezdeti ®rt®k felv®tel®ben viszonylag nagy 
szabads§gunk van. Az egyszerŤs®g kedv®®rt a t=0 idŖpontban az als· peremmel megegyezŖ v²zszintet ®s 0 
sebess®get vett¿nk fel a teljes szakaszon, ami n®h§ny ·ra leforg§sa alatt be§ll a permanens §llapotra. 

A sz§m²t§si kapacit§s miatt a kisv²zi sz§m²t§sokn§l a Paks-orsz§ghat§r szakaszt 10 rºvidebb szakaszra osztottuk (l§sd 
8.13-1. t§bl§zat). A szakaszok egym§s alatt kºvetkeznek, ®s mivel a felsŖ ®s az als· peremet elt®rŖ m·don adjuk meg 
(v²zhozam, illetve v²zszint), a kontinuit§st oly m·don biztos²tjuk, hogy a simas§gi t®nyezŖ seg²ts®g®vel a felv²zi peremen 
az elŖzŖ szakasz alv²zi perem®vel azonos v²zszintet §ll²tunk be. Ez teh§t a kontinuit§si felt®tel. A kalibr§ci·val 
r®szletesen a 8.13.3. fejezetben foglalkozunk. 

A sz§m²t§s akt²v cell§it (Ăvizes cell§katò) ¼gy jelºlt¿k ki, hogy a morfol·giai modellt (l§sd 8.11 fejezet) elmetszett¿k az 
als· perem §ltal meghat§rozott v²zszintes s²kkal. ĉgy a fºlsŖ szakaszon n®mileg alulbecs¿lt¿k az §raml§sban szerepet 
j§tsz· keresztmetszetet, azonban a hib§san kiker¿lt cell§k jelentŖs®ge a teljes keresztszelv®ny §raml§s§hoz k®pest ï a 
kis v²zm®lys®g miatt ï elhanyagolhat·. Megeml²tj¿k, hogy egy-egy szakasz alj§n§l a partok kºzel®ben elŖfordulhat, hogy 
olyan cell§kon sz§molunk, amelyekben nagyon kicsi a v²zm®lys®g. Ezek a r®szek a legkisebb v²zszintcsºkken®s (-ing§s) 
hat§s§ra sz§razra ker¿lnek, ami numerikus probl®m§hoz vezet. Ennek kezel®se ®rdek®ben az ®rintett szakaszokon az 
akt²v cell§kat az als· peremi v²zszinthez k®pest 10-20 cm-rel lejjebb kijelºlt v²zszintes s²k seg²ts®g®vel v§lasztottuk ki a 

Ds 
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kisv²zi morfol·giai modellbŖl. Ez§ltal kis m®rt®kben ugyan ĂleszŤk²tett¿kò a medret, de ism®t csak a kis v²zm®lys®gŤ, ®s 
a teljes keresztszelv®ny §raml§s§ban relat²v kis r®szt v§llal· ter¿letekrŖl van sz·. Ugyanakkor a megmaradt cell§kon 
sz§razra ker¿l®srŖl ®s numerikus probl®m§t·l nem kell tartani. 

8.13.3 AZ ELV£GZETT SZćMĊTćSOK 

8.13.3.1 Kalibr§ci· 

A 2D modell kalibr§l§st ig®nyel. A bear§nyos²tand· param®ter a (8.11-5) egyenlet k simas§gi t®nyezŖje. A nagyobb 
simas§gi t®nyezŖ sim§bb medret ï azonos kºr¿lm®nyek eset®n kisebb felsz²nes®st jelent. Felt®telezz¿k, hogy egy-egy 
vizsg§lt szakaszon a fŖmederben a s¼rl·d§si t®nyezŖ eloszl§sa homog®n (azaz x ®s y ment®n §lland·). A simas§gi 
t®nyezŖ csak szakaszhat§ron v§ltozhat ®s ²gy a modell val·s§got t¿krºzŖ mŤkºd®s®nek felt®tele a simas§gi t®nyezŖ 
szakaszonk®nt megfelelŖ be§ll²t§sa. 

A kisv²zi esetben a 2D modell kalibr§l§s§t mintegy 100 km hossz¼ szakaszra kell elv®gezni. Ilyen ºsszetett feladatra 
p®ld§t ®s kifejlett m·dszert nem ismer¿nk. Alapos megfontol§sokat kºvetŖen a kºvetkezŖk®ppen j§rtunk el. Sz§m²t§si 
megfontol§sokb·l ï mint m§r eml²tett¿k ï a Paks ï orsz§ghat§r kºzºtti Dun§t 10, nagyj§b·l egyenlŖ hossz¼s§g¼ 
szakaszra osztottuk fºl. Ezekre a szakaszokra gener§ltuk a kor§bban ismertetett m·don a morfol·gi§t ®s hat§roztuk 
meg a peremfelt®teleket.  

A szakaszok kiterjed®s®t, a felv²zi- ®s alv²zi peremeket a 8.13-1. t§bl§zat mutatja. 

Hidrol·giai 
helyzet 

Sz§m²t§s 
c®lja 

Felsŗ szelv®ny 
fkm 

Als· szelv®ny 
fkm 

T§vols§g 
(km) 

Bel®pŗ hozam Kil®pŗ szint Adatforr§s 

Kisv²z  
1. szakasz 

kalibr§ci· 1527.0 1518.0 9.0 1180 m3/s 84.35 mBf DB2004 

2. szakasz kalibr§ci· 1518.0 1509.0 9.0 1180 m3/s 83.68 mBf DB2004 

3. szakasz kalibr§ci· 1509.0 1500.0 9.0 1180 m3/s 83.18 mBf DB2004 

4. szakasz kalibr§ci· 1500.0 1490.5 9.5 1198 m3/s 82.71 mBf DB2004 

5. szakasz kalibr§ci· 1490.5 1481.0 9.5 1223 m3/s 82.24 mBf DB2004 

6. szakasz kalibr§ci· 1481.0 1471.5  9.5 1248 m3/s 81.66 mBf DB2004 

7. szakasz kalibr§ci· 1471.5 1462.0 9.5 1243 m3/s 81.29 mBf DB2004 

8. szakasz kalibr§ci· 1462.0 1452.5 9.5 1229 m3/s 80.75 mBf DB2004 

9. szakasz kalibr§ci· 1452.5 1443.0 9.5 1214 m3/s 80.20 mBf DB2004 

10. szakasz kalibr§ci· 1443.0 1433.2 9.8 1206 m3/s 79.80 mBf DB2004 

Kisv²z, 
1. szakasz 

valid§ci· 1527.0 1520.0 7.0 1370 m3/s 84.93 mBf 
VITUKI m®r®s 
2012. aug. 21. 

Kºz®pv²z kalib§ric· 1527.0 1520.0 7.0 2750 m3/s 87.27 mBf 
VITUKI m®r®s 
2012. m§rc. 20. 

Nagyv²z kalibr§ci· 1527.0 1520.0 7.0 5100 m3/s 89.83 mBf 
VITUKI m®r®s 
2013. febr. 6. 

8.13-1. t§bl§zat Hidrodinamika futtat§sok peremei 

A (hŖ-) szennyez®s szempontj§b·l elsŖ kºzel²t®sben m®rt®kad·nak tekintett §llapot a kisv²z, ez®rt a Duna-bizotts§g §ltal 
2004-ben meghat§rozott haj·z§si kisv²zszintekbŖl ®s a hozz§juk rendelt v²zhozamokb·l indultunk ki. Tudjuk, hogy ez 
hipotetikus, ®s nem pedig val·s hidrol·giai, hidraulikai §llapot, ez®rt a kialakul· felsz²ngºrb®tŖl nem v§rjuk el, hogy 
minden pontj§ban visszaadja a DB2004 szinteket. A simas§gi t®nyezŖt ¼gy kell be§ll²tanunk, hogy a felv²zi peremen 
visszaadja azt a v²zszintet, amelyhez tartoz· v²zhozamot felsŖ peremnek megadtuk. Erre egy®bk®nt a foly·szakaszok 
ºsszekapcsolhat·s§ga ®rdek®ben is sz¿ks®g van. A kalibr§l§s eredm®nyek®nt kapott simas§gi t®nyezŖket a 8.13-2. 
t§bl§zatban kºzºlj¿k. 
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Szakasz 
Felsŗ hat§rol· szelv®ny 
folyamkilom®ter 

Als· hat§rol· szelv®ny 
folyamkilom®ter 

k simas§gi 
t®nyezŗ 

1. szakasz 1527.0 1518.0 280 

2. szakasz 1518.0 1509.0 400 

3. szakasz 1509.0 1500.0 800 

4. szakasz 1500.0 1490.5 600 

5. szakasz 1490.5 1481.0 650 

6. szakasz 1481.0 1471.5 310 

7. szakasz 1471.5 1462.0 1200 

8. szakasz 1462.0 1452.5 380 

9. szakasz 1452.5 1443.0 400 

10. szakasz 1443.0 1433.2 560 

Kºz®pv²z 1527.0 1520.0 350 

Nagyv²z 1527.0 1520.0 540 

8.13-2. t§bl§zat Simas§gi t®nyezŖk szakaszonk®nt (1.-10. szakasz: kisv²zi helyzet) 

L§that·, hogy a simas§gi t®nyezŖk tºbbnyire a 300-600 kºzºtti tartom§nyban mozognak. A 7. szakasz kiugr·an magas 
®rt®ke v®lhetŖen elsŖsorban annak tudhat· be, hogy az adott szakaszon nem tal§lhat· nagyobb kanyarulat. M§sr®szt a 
cell§k koordin§tarendszere kºzel esik a foly· hossz- ®s keresztir§nya §ltal meghat§rozott der®kszºgŤ rendszerhez, azaz 
relat²v kicsi §raml§s tºrt®nik a cell§khoz k®pest §tl·s ir§nyban. 

A 8.13-2. §bran tºbbek kºzt bemutatjuk a 6. szakasz (1471.5 ï 1481 fkm) kalibr§l§si folyamat§t is. A simas§gi t®nyezŖt 
400-t·l kezdve 50-enk®nt csºkkentett¿k, majd a 310-es ®rt®kn®l m§r megfelelŖ egyez®s alakult ki az 1481. fkm 
szelv®nyre sz§m²tott ®s a Duna-bizotts§g §ltal meghat§rozott v²zszint tekintet®ben. Ezzel egy¼ttal a probl®ma 
®rz®kenys®g®be is bepillant§st nyer¿nk: 50 egys®g v§ltoz§s a simas§gi t®nyezŖben kb. 5 cm v²zszintv§ltoz§st jelent a 
9,5 km hossz¼ szakaszon. 
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8.13-2. §bra Felsz²ngºrb®k (hossz-szelv®nyek). Kisv²z, 1. szakasz (balra fent) 6. szakasz (jobbra fent), illetve  
kºz®pv²z (balra lent), v®g¿l nagyv²z (jobbra lent) 

ElsŖk®nt a melegv²z-visszavezet®s kºrnyezet®ben kialakul· sebess®geket mutatjuk be (8.13-3. §bra). Noha a 
k®tdimenzi·s modell csak elnagyoltan alkalmas a kºzelt®rben lej§tsz·d· folyamatok szeml®ltet®s®re, az®rt ²gy is 
l§thatjuk, hogy a bevezet®sn®l a mederben megszokottn§l j·val nagyobb sebess®gek alakulnak ki; illetve megfigyelhetŖ, 
ahogyan a cs·va viszonylag gyorsan Ăbefordulò a foly· §raml§s§nak ir§ny§ba. Indokolt teh§t a h§romdimenzi·s modell 
haszn§lata a kºzelt®r le²r§s§ra. 
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8.13-3. §bra A bevezet®s kºrnyezet®ben kialakul· sebess®gviszonyok (kisv²zi helyzet) 

A szelv®nyeken bel¿l kialakul· maxim§lis sebess®gek hossz-szelv®ny®t a 8.13-4. §bra mutatja. A sz§m²t§si 
eredm®nyekbŖl val· Ămintav®teltò ºt kilom®terenk®nt v®gezt¿k. A Paks ï orsz§ghat§r szakaszon az es®s kºzel §lland·, 
nagy kanyarulatok nincsenek. A hosszmetszet ï ennek megfelelŖen ï nem mutat semmilyen tendenci§t. A kialakul· 
(maxim§lis) sebess®geket a szŤk¿letek ï bŖv¿letek illetve g§zl·k ï m®ly szakaszok v§ltakoz§sa hat§rozza meg, 
azonban ezek sem okoznak jelentŖs k¿lºnbs®geket. A kisebb m®rt®kŤ ingadoz§s ezeknek a lok§lis hat§soknak tudhat· 
be. 

 

8.13-4. §bra Keresztszelv®nyen bel¿li maxim§lis sebess®gek hossz-szelv®nye 

A 8.13-5. §bran ºsszehasonl²tottuk a 2D hidrodinamikai modellbŖl ®s a m®r®sekbŖl sz§rmaz·, k¿lºnbºzŖ szelv®nyekben 
kialakul· relat²v sebess®geket. A felsŖ §bra a +500 m-en m®rt relat²v sebess®get mutatja 1300 ï 1850 m3/s-os dunai 
v²zhozam tartom§ny mellett (l§sd az 5. fejezetet). L§that·, hogy a jobb part kºzvetlen kºzel®ben pang· t®r alakul ki, 
majd a partt·l t§volodva el®rj¿k a cs·v§t, ahol jelentŖsen megnŖnek a sebess®gek. Ezek az ®rt®kek a bal parthoz 
kºzeledve ism®t csºkken®st mutatnak. A fºlsŖ §br§n a k¿lºnbºzŖ v²zhozamok mellett gyakorlatilag azonos 
sebess®gmezŖ alakult ki. 

A 2D modell eredm®nyeit az als· §bra mutatja a +500 m-es szelv®nyben ®s a keresztg§t vonal§ban (a v²zhozam 1180 
m3/s). A profilt a m®r®sek eredm®nyeivel ºsszehasonl²tva meg§llap²that·, hogy a modell a profilt ï m§s esetekhez 
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hasonl·an - Ăelsim²tottaò, a m®r®sek nagyobb szab§lytalans§gokat mutatnak. A gºrb®k jellegre hasonl·ak, az egyes 
sebess®g®rt®kek k¿lºnbºzŖs®ge abb·l ered, hogy egyr®szt elt®rŖ v²zhozamn§l elŖ§llt viszonyokat hasonl²tunk ºssze, 
m§sr®szt pedig a 2D hidrodinamikai felbont§sa viszonylag durva. Alkalmaz§sa nem lok§lis probl®m§k kezel®s®t, hanem 
a mintegy 100 km Duna szakasz elemz®s®t c®lozza. 

 

8.13-5. §bra M®rt ®s sz§m²tott normaliz§lt sebess®gprofilok ºsszehasonl²t§sa 

A kºvetkezŖkben szeml®ltet®sk®ppen egy egyenes szakaszon ®s egy kanyarulatban kialakul· sebess®geloszl§st 
mutatunk be. A kiv§lasztott egyenes r®sz rºgtºn a 2. sz§m²t§si szakaszon tal§lhat·, kºr¿lbel¿l az 1520. 
folyamkilom®terben. A 8.13-6. §bra bal oldala egyenes szakaszra jellemzŖ dunai sebess®gk®pet szeml®ltet: a foly· 
kºz®psŖ 70 %-§ban a sebess®g alig v§ltozik. Ez a jelleg a kanyar hat§s§ra megv§ltozik, a magasabb sebess®gŤ r®sz ®s 
a sodorvonal eltol·dik, ebben az esetben a bal part fel®. A kanyarulatban kialakul· sebess®gmezŖ szeml®ltet®s®re a 
Moh§cs fºlºtti kanyarulatot v§lasztottuk: a 8.13-6. §bra jobb oldala az 1449. folyamkilom®ter szelv®nyben a fŖmederben 
kialakul· sebess®geloszl§st mutatja. 
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8.13-6. §bra Sz§m²tott sebess®geloszl§s az 1520. (balra) ®s az 1449. (jobbra) folyamkilom®ter szelv®nyekben 

Hasonl· kºvetkeztet®s vonhat· le a 8.13-7. §bra sebess®gmezŖj®bŖl is (az §br§t az abszol¼t ®rt®kek szerint sz²nezt¿k). 
L§that·, ahogy a kanyarulatok hat§s§ra egyik partt·l a m§sik kºzel®be helyezŖdik §t a magasabb sebess®gŤ r®sz, azaz 
a sodorvonal. 

 

8.13-7. §bra Sebess®gmezŖ a 6. szakaszon. Sz²nsk§la: sebess®g (m/s) 

8.13.3.2 Igazol§s 

A kisv²zi modell igazol§s§t a VITUKI §ltal 2012. augusztus 21-®n m®rt helyzetre v®gezt¿k el. A m®r®st r®szletesen a 
8.9.1. fejezet ismerteti. A v²zhozam ~1370 m3/s volt. Tekintettel arra, hogy a m®r®seket az 1520-1527 fkm kºzºtti 
szakaszon v®gezt®k, ²gy a valid§ci·s sz§m²t§sokat is erre a szakaszra szŤk²tett¿k. Amint az §br§kon l§that·, a m®rt ®s 
a sz§m²tott v²zfelsz²n igen j· egyez®st mutat, ak§rcsak a p®ldak®pp bemutatott 1522+000 fkm szelv®nybeli 
sebess®geloszl§s. A tºbbi h®t felm®rt keresztszelv®ny sz§m²tott sebess®geloszl§sa is j·l egyezik a m®r®ssel. 
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8.13-8. §bra Az igazol§si sz§m²t§sok eredm®nyei: sebess®gprofilok, illetve jobbra lent: v²zszint-hossz-szelv®ny 










































































































