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ĂA kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz·  
szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok kidolgoz§sa ®s 

v®grehajt§saò 

MVM Zrt szerzŗd®ssz§m: MVM TEVH/11C00039 

MVM ERBE Zrt szerzŗd®ssz§m: S 11 122 0 

A szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok kidolgoz§s§ban kºzremŤkºdŖ szervezetek: 

 

MVM ERBE Zrt. 
Kºrnyezetv®delmi Oszt§ly 
£p²t®szeti ®s Tervez®si Oszt§ly 
Akkredit§lt M®r®stechnikai Laborat·rium 
MinŖs®gellenŖrz®si ®s MinŖs®gbiztos²t§si Oszt§ly 

 
Kºzponti Statisztikai Hivatal N®pess®gtudom§nyi Kutat· Int®zet 

 

Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat 
£ghajlati Oszt§ly  
Megfigyel®si FŖoszt§ly 
Fºldfelsz²ni Megfigyel®sek Oszt§lya 
M·dszerfejleszt®si Oszt§ly 
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Munkahelyi Sug§reg®szs®g¿gyi Oszt§ly 
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Sejt- ®s Immun-Sug§rbiol·giai Oszt§ly 

 

Orsz§gos Kºrnyezeteg®szs®g¿gyi Int®zet 
Kºrnyezeteg®szs®g¿gyi FŖoszt§ly 
LevegŖhigi®n®s Oszt§ly 

 
Tºlgy Term®szetv®delmi Egyes¿let 

 Nagy J§nos Gyºrgy 
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ELŖZM£NYEK 

ĂA kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok kidolgoz§sa 
®s v®grehajt§saò t§rgy¼ szerzŖd®s keret®ben vizsg§land· szakter¿leti programok ®s alprogramok a kºvetkezŖk: 

I. Telephely jellemz®se 

II. Idŗj§r§si jellemzŗk  
a) Meteorol·gia 
b) Mikro- ®s mezokl²ma a telephely kºrnyezet®ben 

III. Fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi kºrnyezet jellemz®se 
a) Fºldtani kºzeg bemutat§sa ®s jellemz®se 
b) Felsz²n alatti v²zi kºrnyezet bemutat§sa ®s jellemz®se  
c) Telephely hidrol·giai jellemz®se 
d) Duna ®s egy®b felsz²ni vizek §llapota 
e) Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota 

IV. Kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 

V. Zaj- ®s rezg®sterhel®s felm®r®se 

VI. Levegŗminŗs®g felm®r®se 

VII. £lŗvil§g §llapot§nak jellemz®se 
a) £lŖvil§g sug§rterhel®s®nek jellemz®se (kiv®ve a hum§n sug§rterhel®st) 
b) Minta ®rt®kŤ biomonitoring vizsg§latok v®grehajt§sa 

VIII. Lakoss§g §llapot§nak jellemz®se 
a) Lakoss§g sug§rterhel®s®nek meghat§roz§sa 
b) A telephely kºrnyezet®ben ®lŖk eg®szs®g¿gyi §llapot§nak meghat§roz§sa 

Egyes szakter¿leti programok, programcsoportok a kºrnyezeti hat§svizsg§lat mellett a telephely enged®lyeztet®s®t 
is megalapozz§k. Ezek az al§bbiak: 

Telephely jellemz®se 

Idŗj§r§si jellemzŗk  

Fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi kºrnyezet jellemz®se 

Kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 

E szakter¿leti programok kidolgoz§sa ®s v®grehajt§sa sor§n k¿lºnºs tekintettel voltunk arra, hogy a SzerzŖd®sben 
r®szletesen rºgz²tett mŤszaki tartalom pontjai a 118/2011. (VII. 11.) Korm§nyrendelet alapj§n ºssze§ll²tand· 
Telephely enged®lyeztet®si dokument§ci· relev§ns fejezeteit a szerzŖd®s¿nkben rºgz²tett terjedelemig 
megalapozz§k. 

Mind a Kºrnyezeti hat§svizsg§lat, mind a Telephely enged®lyeztet®si dokument§ci· ï az ezen szerzŖd®s keret®ben 
kidolgozott szakter¿leti programokat is alapul v®ve - k®sŖbb k®sz¿l el. 

K®t szakter¿leti programcsoport, az Idŗj§r§si jellemzŗk ®s a Fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi 
kºrnyezet jellemz®se programcsoportok eset®n a SzerzŖd®s c®lk®nt jelºlte meg a tervez®si alaphoz tºrt®nŖ 
felhaszn§l§st is. 
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SZAKTER¦LETI VIZSGćLATI £S £RT£KEL£SI PROGRAMOK 

A szerzŖd®s keret®ben vizsg§land· fenti feladatsor igen sok szakter¿letet felºlelŖ program, melynek 
v®grehajt§s§hoz sz®les szakmai egy¿ttmŤkºd®s sz¿ks®ges. Ennek ®rdek®ben az MVM ERBE Zrt. (ERBE) 
szakmailag elismert, megfelelŖ referenci§val rendelkezŖ, minŖs²tett szakmai alv§llalkoz·kat bevonva dolgozta ki a 
feladatait. A szakter¿letenk®nt egy¿ttmŤkºdŖ szakmai szervezetek rendszere az al§bbiak szerint alakult. 

 

ALAPADATOK 

A munk§k megkezd®s®hez a L®vai Projekt adatszolg§ltat§sk®nt rendelkez®sre bocs§totta az al§bbi 
dokument§ci·kat: 

× a telephely ®s kºrnyezete alap§llapot§nak kor§bbi vizsg§lati ®s ®rt®kel®si eredm®nyeit,  

× az atomerŖmŤ ¿zemidŖ hosszabb²t§s§nak kºrnyezetv®delmi enged®lyez®s®hez v®gzett vizsg§latokat,  

× a vizsg§latokr·l k®sz¿lt z§r·jelent®seket,  

× az ¿zemidŖ hosszabb²t§s Kºrnyezeti hat§stanulm§ny§t,  

× az ¼j blokkra vonatkoz· ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci·t.  

A telephely alap§llapot§nak ¼j vizsg§latokkal tºrt®nŖ felm®r®se ®s jellemz®se a kor§bbi vizsg§latok kieg®sz²t®se, 
folytat§sa mindazon esetekben, ahol ezt szakmai vagy jogszab§lyv§ltoz§sb·l ad·d· indokok nem z§rj§k ki ®s a 
kor§bbi adatok hozz§f®rhetŖek.  

Az alapadatokat §ttekintve sz§mos szakter¿let eset®ben tov§bbi adatszolg§ltat§si ig®ny mer¿lt fel, az 
adatszolg§ltat§s folyamatosan bŖv¿lt. 
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EGYS£GES KERETPROGRAM ð MINŖS£GTERV 

Az ERBE. ºssze§ll²totta az ®rintett szakter¿letek ®s programok tartalm§t tekintve szerte§gaz· szakter¿leti vizsg§lati 
®s ®rt®kel®si programok Egys®ges Keretprogramj§t, valamint MinŖs®gterv®t. 

Az MVM L®vai Projekt r®sz®re §tadott dokument§ci·kat az MVM L®vai Projekt, az MVM Zrt Kºrnyezetv®delmi 
Oszt§lya, az MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. (PA) Kºrnyezetv®delmi Oszt§lya ®s Vegy®szeti FŖoszt§lya r®szv®tel®vel 
lefolytatott zsŤri elfogadta. 

Hat·s§gi egyeztet®s 

Az Egys®ges Keretprogram szakmai tartalm§t a D®l-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi, Term®szetv®delmi ®s V²z¿gy 
Fel¿gyelŖs®g (DdKTVF) v®lem®nyezte ®s a szakmai programot megfelelŖnek tal§lta. 

MĎDSZERTANI £S KRIT£RIUM DOKUMENTUMOK (MKD ð TMKD) 

Az Egys®ges Keretprogramb·l, a MinŖs®gtervbŖl valamint az egyes szakter¿letekre meghat§rozott vizsg§lati ®s 
®rt®kel®si terjedelembŖl kiindulva, az egyes programok kapcsolat§t is figyelembe v®ve az ERBE szakmai 
alv§llalkoz·ival egy¿ttmŤkºdve ºssze§ll²totta az egyes szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok m·dszertani 
®s krit®rium dokumentumait, a kºrnyezeti hat§svizsg§latot megalapoz· MKD-t, valamint a telephely 
enged®lyeztet®st megalapoz· TMKD-t.  

Az MVM L®vai Projekt r®sz®re §tadott dokument§ci·kat az MVM L®vai Projekt, az MVM Zrt Kºrnyezetv®delmi 
Oszt§lya, a PA Zrt. Kºrnyezetv®delmi Oszt§lya valamint Vegy®szeti FŖoszt§lya r®szv®tel®vel megtartott zsŤrik 
elfogadt§k. 

ZćRĎJELENT£S 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok kºrnyezeti hat§svizsg§lat§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s 
®rt®kel®si programok v®grehajt§s§nak alapja a j·v§hagyott Egys®ges Keretprogram, az MKD, 
valamint a TMKD. 

A kor§bbi vizsg§latok ®s az egyes feladatok specialit§sainak figyelembe v®tele ok§n ad·dott a program al§bbi 
16 alprogramra oszt§sa.  

1. A telephely jellemz®se 

2. Az idŖj§r§s jellemz®se 

3. A fºldtani kºzeg bemutat§sa ®s jellemz®se 

4. A felsz²n alatti v²zi kºrnyezet bemutat§sa ®s jellemz®se 
5. A telephely hidrol·giai jellemz®se 

6. A telephely hidrol·giai modellez®se 

7. Duna ®s egy®b felsz²ni vizek §llapota 

8. Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota 

9. A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
10. A zaj- ®s rezg®sterhel®s felm®r®se 
11. A levegŖminŖs®g felm®r®se 
12. Az ®lŖvil§g sug§rterhel®s®nek jellemz®se (kiv®ve a hum§n sug§rterhel®st) 
13. Minta ®rt®kŤ biomonitoring vizsg§latok - Zool·gia 
14. Minta ®rt®kŤ biomonitoring vizsg§latok - Botanika 
15. A lakoss§g sug§rterhel®s®nek meghat§roz§sa 
16. A telephely kºrnyezet®ben ®lŖk eg®szs®g¿gyi §llapot§nak meghat§roz§sa 

A jelen Z§r·jelent®s is e 16 szakter¿leti alprogram szerint foglalja ºssze a vizsg§latokat, elemz®seket ®s azok 
eredm®nyeit.
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Al§²r·lap 

A Telephely hidrol·giai jellemz®se c²mŤ szakter¿leti programot a VITUKI Nonprofit Kft. Hidrol·giai Int®zet ®s 
Hidraulikai Int®zet projektben r®sztvevŖ szervezetei, majd a VITUKI Hungary Kft. valamint a Budapesti MŤszaki ®s 
Gazdas§gtudom§nyi Egyetem V²zi KºzmŤ ®s Kºrnyezetm®rnºki Tansz®ke dolgozta ki. 

KºzremŤkºdŖ szak®rtŖk: 

Szervezeti egys®g N®v Beoszt§s Al§²r§s 

VITUKI Nonprofit Kft.  

Hidraulikai Int®zet Sz®l S§ndor 
int®zetvezetŖ, 
tudom§nyos fŖmunkat§rs 

 

 Pfenninberger Ćkos tudom§nyos fŖmunkat§rs  

 Sass JenŖ tudom§nyos fŖmunkat§rs  

 Szalav§ri K§roly tudom§nyos munkat§rs  

 Kalina Gyºrgy tudom§nyos munkat§rs  

 Kr§nicz G§bor tudom§nyos seg®dmunkat§rs  

Hidrol·giai Int®zet Dr. Bakonyi P®ter 
int®zetvezetŖ, 
tudom§nyos fŖmunkat§rs 

 

VITUKI Hungary Kft.  

 Sz®l S§ndor 
¿gyvezetŖ, 
tudom§nyos fŖmunkat§rs 

 

 Gresz Istv§n 
mŤszaki igazgat·, 
tudom§nyos fŖmunkat§rs 

 

 Dr. Zsuffa Istv§n 
tudom§nyos tan§csad· 
(PHD) 

 

 Szalav§ri K§roly tudom§nyos munkat§rs  

 Kalina Gyºrgy tudom§nyos munkat§rs  

 Kr§nicz G§bor tudom§nyos seg®dmunkat§rs  

Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem 

V²zi KºzmŤ ®s Kºrnyezetm®rnºki Tansz®k Dr. Somly·dy L§szl· 
egyetemi tan§r, 
az MTA rendes tagja 

 

 Dr. Koncsos L§szl· 
egyetemi tan§r, 
tansz®kvezetŖ 

 

 Karches Tam§s 
doktorjelºlt, 
tudom§nyos seg®dmunkat§rs 

 

 Kardos M§t® doktorandusz  
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5 A TELEPHELY HIDROLĎGIAI JELLEMZ£SE 

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

A telephely hidrol·giai jellemz®se szakter¿leti alprogram az al§bbi n®gy alprogrammal §ll szorosabb kapcsolatban: 

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

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

V Duna ®s egy®b felsz²ni vizek §llapot§nak jellemz®se 

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

5.1.1 A TELEPHELY HIDROLĎGIAI JELLEMZ£S£NEK C£LJA 

A Telephely hidrol·giai jellemz®se 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 tervez®si alaphoz 

¶ a fenn§ll· §llapot ®rt®kel®s®hez 

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

C®l, hogy a program v®grehajt§sa ut§n megfelelŖ inform§ci· §lljon rendelkez®sre arra vonatkoz·an, hogy a 
nukle§ris erŖmŤ kºrnyezet®ben milyen hidrol·giai folyamatok alakulhatnak ki ®s ez alapj§n ®rt®kelni lehessen a 
kialakul· kºrnyezeti terhel®st hidrol·giai szempontb·l. 

5.1.2 A TELEPHELY HIDROLĎGIAI JELLEMZ£S£NEK TERJEDELME 

× A Duna v²zj§r§s§ra vonatkoz· hidrol·giai tºrt®neti adatok ºsszegyŤjt®se, adatb§zisba rendez®se ®s 
®rt®kel®se. Az adatok statisztikai feldolgoz§sa, a hossz¼ t§v¼ tendenci§k jellemz®se ®s okainak felt§r§sa. 
A m®rt®kad· kisv²zszintek statisztikai jellemz®se, a k¿lºnbºzŖ §rv²zszintek teljes ¿zemidŖre vonatkoz· 
meghalad§si val·sz²nŤs®ge, k¿lºnbºzŖ §rhull§mok gyakoris§ga ®s tart·ss§ga. A m®rt®kad· kis- ®s 
nagyv²zszinteket, a 20 000 ®venk®nt visszat®rŖ, azaz 5 x 10-5/®v val·sz²nŤs®gi szintŤ vagy gyakoris§g¼ 
esem®nyk®nt, a m®rt adatokra illesztendŖ, legjobban illeszkedŖ val·sz²nŤs®geloszl§s sz§m²t§s§n kereszt¿l 
hat§rozzuk meg. 

× V§rhat· kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek elŖrejelz®se a tervezett bŖv²t®s idŖtartam§ra. 

× Ćrv²zi medergeometria, tov§bb§ az §rv²z levonul§s§t befoly§sol· akad§lyok (pl. hidak) geometriai ®s 
ellen§ll§si adatainak meghat§roz§sa a Budapest- d®li orsz§ghat§r Duna szakaszra. 

× 1D numerikus hidrodinamikai modellsz§m²t§s a Budapest-d®li orsz§ghat§r Duna szakaszra. 

o Bear§nyos²t§shoz ®s igazol·futtat§shoz sz¿ks®ges kezdeti- felsŖ ®s als· hat§rfelt®telek 
elŖ§ll²t§sa. 

o Bear§nyos²t§s ®s igazol· szimul§ci·k elv®gz®se. 
o Jelenlegi m®rt®kad· §rv²zszintekre val· futtat§s, ahol a v§ltozatoknak fel kell ºlelni a 
v²zvezetŖk®pess®g v§ltoz§st, hull§mt®ri veget§ci· hat§s§nak kimutat§s§t is (veget§ci·s ®s 
veget§ci· n®lk¿li §llapotokat). FelsŖ hat§rfelt®telekre hidrol·giai statisztikai m·dszerekkel 
meghat§rozott v²zszintekhez §rhull§mok gener§l§sa ®s v§ltozatok futtat§sa. (maximum 4 
v§ltozat). K¿lºnbºzŖ §rad§s ®s apad§s intenzit§s¼ §rhull§mok futtat§sa (maximum 4 v§ltozat). 
K¿lºnbºzŖ t®rfogat¼/tºmegŤ §rhull§mok futtat§sa (maximum 3 v§ltozat). 
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o Hossz¼ t§v¼ tendenci§k figyelembev®tel®vel meghat§rozott. k¿lºnbºzŖ §rad§s- ®s apad§s 
intenzit§s¼ §rhull§mok futtat§sa (maximum 4 v§ltozat) k¿lºnbºzŖ t®rfogat¼/tºmegŤ §rhull§mok 
futat§sa, egy kedvezŖbb ®s egy kedvezŖtlenebb szcen§ri· eset®ben (2 v§ltozat). 

× A felv²zoldali v²zszab§lyoz· szerkezetek meghib§sod§s§nak hat§sa (2 v§ltozat, a BŖsi v²zl®pcsŖ nagyv²zi, 
§rv²zlevonul§s ideje alatti addit²v hat§s§nak vizsg§lat§val). Alv²zoldali fºldcsuszaml§s, j®gdug· 
kialakul§s§nak prognosztiz§l§sa, hat§s§nak vizsg§lata §raml§si modell alkalmaz§s§val (fºldcsuszaml§s 
§ltal kiv§ltott mederszŤk¿let okozta v²zszintemelked®s nagyv²zi, §rvizi hat§sai, a j®gjelens®gekkel 
befoly§solt nagyvizek elemz®se) 

× Az atomerŖmŤ melletti ®s alatti Duna-szakaszra (1527+000 fkm - orsz§ghat§r) kiterjedŖ lok§lis hidrol·giai 
modell fejleszt®se, 3D ®s 2D elkevered®si (§raml§si ®s transzport) modell fejleszt®se. 

× Nem radioakt²v szennyezŖkre vonatkoz· hav§ria jellegŤ kibocs§t§sokb·l sz§rmaz· szennyezŖanyagok 
terjed®s®nek meghat§roz§sa a Dun§ban. Iv·v²zb§zisokra gyakorolt hat§sok vizsg§lata.  

o SzennyezŖanyag terhel®si adatok feldolgoz§sa, mely a 3D hidrodinamikai modell peremfelt®tel®t 
jelenti. Impulzushat§s figyelembe v®tele a Ănear-fieldò (kºzelt®r) le²r§s§ra (jet modell) 

o Az impulzushat§st le²r· modell integr§l§sa a 3D hidrodinamikai ®s transzport modellbe 
o A 3D modell ellenŖrzŖ sz§m²t§sai 
o A 3D §ltal sz§m²tott szennyezŖanyag koncentr§ci·k §ltal a 2D modell peremfelt®teleinek 
meghat§roz§sa 

o M®r®sek a kalibr§l§s ®rdek®ben (az 1527+000 fkm ®s az 1525+000 fkm kºzºtti szakaszon ADCP-
s sebess®gm®r®s 8 szelv®nyben, k®t alkalommal 

o Lagrange-i r®szecske k²s®rlet a szennyezŖanyag kºvethetŖs®ge ®rdek®ben  
o A kisv²zi terepmodell kiterjeszt®se (1527+000 fkm ï orsz§ghat§r) 
o A modell alkalmaz§sa baleseti jellegŤ kibocs§t§sokb·l sz§rmaz· szennyez®sek terjed®s®re. 
TetszŖleges ponton hŤtŖv²z bevezet®s kijelºl®se ®s sors§nak kºvet®se az idŖ f¿ggv®ny®ben a 3D 
®s 2D kapcsolt modell seg²ts®g®vel  

o Iv·v²zb§zisokra gyakorolt hat§sok ®rt®kel®se: §tvonul§si idŖk ®s koncentr§ci·k 

× OPCIĎ - A Duna atomerŖmŤi hŤtŖv²z kibocs§t§sb·l sz§rmaz· hŖterhel®s®nek modellez®s®re (hŖcs·va 
elkevered®se, levonul§sa ®s a hŖterhel®si korl§t betarthat·s§ga) kifejlesztett modell ter¿leti kiterjeszt®se 
(ha a melegv²z kibocs§t§si ¼tvonal a jelenlegivel azonos marad), vagy a jelenlegi modell alapj§n modell 
fejleszt®se (ha ¼j melegv²z kibocs§t§si ¼tvonal ker¿l kialak²t§sra) az ¼j l®tes²tm®nyre. A modell alapj§n 
®rt®kelendŖ a Duna ¼j l®tes²tm®ny hat§s§ra kialakul· hŖterhel®se, a hŖcs·va elkevered®se, a kialakul· 
Duna-v²z hŖm®rs®kletek, figyelembe v®ve a jelenleg mŤkºdŖ atomerŖmŤ hat§sait is, melynek r®szfeladatai 
a kºvetkezŖek: 

o A l®trehozott 3D hidrodinamikai ®s hŖtranszport modell seg²ts®g®vel a hŖtranszport sz§m²t§sa 
o Frissv²z hŤt®s csºkken®s®nek hat§sa a hat§r®rt®k-szelv®nybeli hŖm®rs®klet eloszl§sra (9 v§ltozat; 
3 melegv²z terhel®s 3 v²zhozam eset®n) 

o Tºbb ponton tºrt®nŖ bevezet®s hat§sa a hat§r®rt®k-szelv®nybeli hŖm®rs®klet eloszl§sra 
o A melegv²z bevezet®si hely®nek v§ltoztat§sa §ltal elŖid®zett hŖm®rs®klet viszonyok vizsg§lata 
o A beavatkoz§si alternat²v§k ®rt®kel®se 

 

5.2 A VIZSGĆLATI TER¦LETEK LEHATĆROLĆSA 

A Duna v²zj§r§s§ra vonatkoz· hidrol·giai tºrt®neti adatok feldolgoz§sa, statisztikai elemz®se, elŖrejelz®sre val· 
alkalmaz§sa: 

- t®rben a Budapest ®s a d®li orsz§ghat§r kºzºtti Duna szakaszra terjed ki, 
- idŖben az adatrºgz²t®s kezdet®tŖl (§ltal§ban 1876-t·l) napjainkig (2011. december 31.) illetve a bŖv²t®s 
idŖtartam§nak v®g®ig 

- az elŖrejelz®s a bŖv²t®s idŖtartam§nak v®g®ig - 2120-ig, melyet a megrendelŖ §ltal k®rj¿k pontos²tani. 
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Az §rv²zi medergeometria, valamint az 1D hidrodinamikai (§rv²zi) modell fejleszt®se ®s alkalmaz§sa a Budapest- d®li 
orsz§ghat§r Duna szakaszra. 

Nem radioakt²v szennyezŖkre vonatkoz· hav§ria jellegŤ kibocs§t§sokb·l sz§rmaz· szennyezŖanyagok 
terjed®s®nek vizsg§lata a felv²zi (1527+000 fkm) szelv®ny ®s az orsz§ghat§r kºzºtt tºrt®nik, ami mag§ban foglalja a 
kºvetkezŖ elemeket: 

- 3D hidrodinamikai ®s hŖtranszport modell: 1527+000 fkm-tŖl Paks alatt kb. 1,5 km-ig  
- 2D hidrodinamika ®s hŖtranszport modell: 1527+000 fkm-tŖl orsz§ghat§rig 
- M®r®sek a 1527-1525 fkm kºzºtti szakaszon 

HŖterhel®s modellez®se 

- 3D hidrodinamikai ®s hŖtranszport modell: 1527+000 fkm-tŖl Paks alatt kb. 1,5 km-ig 

5.3 A K¥RNYEZETI JELLEMZŕK BEMUTATĆSA 

A paksi atomerŖmŤ kºzvetlen kºrnyezet®nek ®s a t§gabb t®rs®gnek is meghat§roz· v²zfoly§sa a Duna, melynek a 
v²zj§r§s szempontj§b·l a vizsg§lt kºrnyezetre az al§bbiak jellemzŖek: 

- A kºz®pv²zi meder §tlagos sz®less®ge 400ï600 m. 

- Az atomerŖmŤn®l (1527 fkm) a kºz®pv²zi meder sz®less®ge 430 m, az §rv²zi® 1,1ï1,2 km. 

- A Duna v²zj§r§sa elt®r a tºbbi hazai foly·®t·l. Mindenkori v²zhozam§t elsŖsorban az Alpok h·olvad§sa ®s 
csapad®kj§r§sa hat§rozza meg. Ćrad§sai jellemzŖen a kora tavaszi h·olvad§shoz, valamint a ny§r eleji 
csapad®kmaximumhoz ®s gleccserolvad§shoz kapcsol·dnak. Tart·s kisv²zi idŖszakok legink§bb november 
®s febru§r kºzºtt fordulnak elŖ. 

- JelentŖsebb mell®kv²zfoly§s h²j§n a Duna §tlagos v²zhozama Duna¼jv§rost·l Moh§csig alig v§ltozik, 
minden¿tt 2350 m3/s kºr¿l van. 

- Az ut·bbi t²z ®vben mind a sz®lsŖs®ges kisvizek, mind a nagyvizek gyakoris§ga nŖtt. 2003ï2009 kºzºtt 
minden ®vben elŖfordult -17 cm-es (85,21 mBf) vagy ann§l alacsonyabb v²z§ll§s. Ugyanakkor 2002-ben, 
2006-ban ®s 2010-ben is elŖfordult a kor§bbi LNV-t megkºzel²tŖ, +836 ®s +861 cm kºzºtti (93,74 mBf-et 
el®rŖ vagy meghalad·) szinten tetŖzŖ §rhull§m. 

- Az atomerŖmŤ telephely®n kialak²tott feltºlt®s szintje 97,00 mBf. 

- Az atomerŖmŤ t®rs®g®ben a Duna meder §tlagos m®lys®ge a kisv²zszint alatt 4 m, a sodorvonalban 5ï6 m. 

A hidrol·giai szempontb·l a vizsg§lt kºrnyezetre az al§bbiak jellemzŖek a Dun§ra: 

- 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 25 ÁC-t 

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

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

- A v²zhŖm®rs®klet a bevezet®s kºzel®ben erŖs turbulens ingadoz§st mutat 

- A Duna v²zminŖs®ge (a hagyom§nyos komponensekre) kºzepes/elfogadhat·, javul· tendenci§t mutat, a 
felv²zi szennyv²ztiszt²t§snak kºszºnhetŖen 

- A felsz²n alatti-felsz²ni v²zfoly§s kºzºtti kapcsolatot a Duna v²z§ll§sa alapvetŖen befoly§solja  
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5.4 JOGSZABĆLYI HĆTT£R 

A Telephely hidrol·giai 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  

220/004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felsz²ni vizek minŖs®ge v®delm®nek szab§lyair·l 

221/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§s egyes szab§lyair·l 

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a v²zb§zisok, a t§vlati v²zb§zisok, valamint az iv·v²zell§t§st szolg§l· 
v²zil®tes²tm®nyek v®delm®rŖl 

Miniszteri rendeletek 

6/2009. (IV. 14.) KvVM-E¿M-FVM egy¿ttes rendelet a fºldtani kºzeg ®s a felsz²n alatti v²zszennyez®ssel 
szembeni v®delm®hez sz¿ks®ges hat§r®rt®kekrŖl ®s a szennyez®sek m®r®s®rŖl 

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

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 
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5.5 ALAPADAT FORRĆSOK, ELŕĉRĆSOK, SZABĆLYOZĆSOK 

5.5.1 ALAPADATOK 

ü V²z§ll§s- ®s v²zhozam adatok az adatrºgz²t®s kezdet®tŖl a Budapest - d®li orsz§ghat§r kºzºtti Duna 
szakaszon 

ü VITUKI Medermorfol·giai §s V²zi¼t-nyilv§ntart§si oszt§ly Duna mederfelv®telei 
ü H²dszelv®nyek (arch²v inform§ci·k, Duna V²zrajzi Atlasz, sz¿ks®g eset®n helysz²ni m®r®sek) 
ü Morfol·giai ®s terepadatok a bŖv²tendŖ telephelyrŖl 
ü A vizsg§lt ter¿letre vonatkoz· kritikus v²zszint adatok 
ü Havi csapad®k adatok a vizsg§lt ter¿letre vonatkoz·an 
ü Kritikus ®p¿leteket, kutakat ®s vezet®keket §br§zol· t®rk®pek a vizsg§lt ter¿leten 

5.5.1.1 MVM L®vai Projekt §ltal §tadott dokument§ci·k 

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 

Z§r·jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben elv®gzett 
hidrometriai m®r®sekrŖl ®s hidrodinamikai modellez®srŖl 

ETV-ERŕTERV Rt., 
0000K00ERA00039, 2003. november 

Z§r·jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben a felsz²ni vizek 
§llapot§r·l ®s v§ltoz§s§r·l 

ETV-ERŕTERV Rt., 
0000K00ERA00042/A, 2004. m§rcius 

£ves jelent®s a felsz²ni ®s felsz²n alatti vizek hasznos²t§si lehetŖs®geirŖl ®s a dunai 
v²zgazd§lkod§si tev®kenys®g jellemz®s®rŖl 

ETV-ERŕTERV Rt., 
0000K00ERA00044/A, 2004. m§rcius 

Z§r·jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben a lok§lis kl²ma 
v§ltoz§s§r·l 

ETV-ERŕTERV Rt., 
0000K00ERA00050/B, 2004. november 

£ves jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben 2004. ®vben 
elv®gzett dunai v²zgazd§lkod§si tev®kenys®g jellemz®s®rŖl 

ETV-ERŕTERV Rt., 
0000K00ERA00053/A, 2005. janu§r 

Z§r·jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben elv®gzett 
hidrometriai m®r®sek modellez®s®rŖl 

ETV-ERŕTERV Rt., 
0000K00ERA00054, 2004. december 

Jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben elv®gzett dunai 
v²zgazd§lkod§si tev®kenys®g jellemz®s®rŖl. V²zb§zisv®delem modellez®s, el®r®si idŖk 
meghat§roz§sa 

ETV-ERŕTERV Rt., 
0000K00ERA00056/A, 2005. j¼nius 

Z§r·jelent®s a 2003 ®s 2005 kºzºtt elv®gzett dunai v²zgazd§lkod§si tev®kenys®g 
jellemz®s®rŖl 

ETV-ERŕTERV Rt., 
000000K00007ERE, 2006. m§rcius 

£ghajlati hat§stanulm§ny Paks t®rs®g®re OMSZ, 2005. december 

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 

Paksi AtomerŖmŤ meteorol·gia torny§val m®rt, havi §tlagolt adatok 1996-2009 PA Zrt. 2010 

OMSZ napi bont§s¼ meteorol·giai adatok 2000-2009 OMSZ 2010 

A Paksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se: a monitoroz§s ®s az ¿zemir§ny²t§s fejleszt®se  BME VKKT, 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 
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file:///C:/Documents%20and%20Settings/zsuzsi.rudi/Dokumentumok/AkMunka/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Duna%20meder%20es%20partfal%20allapota%20VITUKI%20Kht%202005.pdf
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file:///C:/Documents%20and%20Settings/zsuzsi.rudi/Dokumentumok/AkMunka/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20hoterheles%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
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file:///C:/Documents%20and%20Settings/zsuzsi.rudi/Dokumentumok/AkMunka/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20EU%20VKI%20monitoring%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
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C²m Szerzŗ, kiad·, azonos²t·, kiad§si idŗ 

Dunai kºrnyezetv®delmi monitoring rendszer a Paksi AtomerŖmŤ kibocs§tott hŤtŖviz®nek a 
felsz²n alatti vizekre (parti szŤr®sŤ v²zb§zisokra) gyakorolt hat§s§nak ellenŖrz®s®re 

K®k-Csermely Kft. 2006- 2010 I. f®l®v 

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  

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

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. 

A Paksi AtomerŖmŤ C®lzott Biztons§gi Fel¿lvizsg§lata - A sz®lsŖs®ges helyzetekben 
kialakul· magas ®s alacsony v²z§ll§sok, valamint nagy ®s kis v²zhozamok lehets®ges 
hat§s§nak meghat§roz§sa 

Dr. Elter J·zsef ï Sz®l S§ndor 2011. 
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Somly·dy, L. and Shanahan, P. (1998) Municipal Wastewater Treatment in Central  and Eastern Europe. 
Present situation and cost-effective development strategies.  Report for the  Environmental Action 
Programme for Central and Eastern Europe, The  World Bank, Washington D.C. 

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

Zweim¿ller, I. (2004) Effects of global change on the hydrology of the Danube, a large European River. Geophysical 
Research Abstracts, 6. 06186 

5.5.3 HIVATALOS STATISZTIKćK, ADATTćRAK 

Duna v²z§ll§s ®s v²zhozam adatok az Orsz§gos V²zjelzŖ Szolg§latt·l (VITUKI) 
VITUKI Medermorfol·giai §s V²zi¼t-nyilv§ntart§si oszt§ly Duna mederfelv®telei 
VITUKI ï Orsz§gos V²zrajzi Adatt§r (felsz²ni vizek v²zrajzi tºrzsh§l·zati adatai, Duna v²zrajzi Atlaszok) 

5.5.4 T£RK£PEK 

Magyarorsz§g 1:10.000-es m®retar§ny¼ topogr§fiai t®rk®pe 
Duna V²zrajzi Atlaszok 

5.5.5 SZOFTVEREK 

A statisztikai adatokat MATLAB programrendszerrel, STATGRAPHICS statisztikai elemzŖ programmal, illetve saj§t 
fejleszt®sŤ szoftver alkalmaz§s§val, tov§bb§ az MS Excel t§bl§zatkezelŖ program be®p²tett statisztikai 
f¿ggv®nyeinek haszn§lat§val dolgozzuk fel. 

Az §rv²zi medergeometri§t ®s az 1D hidrodinamikai modellt HECRAS szoftverkºrnyezetben ®p²tj¿k fel, az 
eredm®nyeket ArcGIS (VITUKI Nonprofit Kft, majd VITUKI Hungary Kft.: ArcGIS for Desktop Basic 10.1) 
t®rinformatikai programmal §br§zoljuk. A k®t alkalmaz§s kºzti §tj§rhat·s§got a HEC GEORAS modul seg²ts®g®vel 
biztos²tjuk. 

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

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

5.6.1 AZ ALAPADATOK FORRćSA 

11/2010. (IV. 28.) KvVM rendelet a foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖl, mely hat§rozat rºgz²ti a Duna m®rt®kad· 
§rv²zszintjeit. 

Magyar Villamos MŤvek Zrt. Đj AtomerŖmŤvi Blokkok L®tes²t®se - ElŖzetes Konzult§ci·s Dokument§ci· 
(EKD), 2012. 01. 31. - 3. fejezet: A kºrnyezet jelenlegi §llapota a telephely t®rs®g®ben. 

A Paksi AtomerŖmŤ C®lzott Biztons§gi Fel¿lvizsg§lata - A sz®lsŖs®ges helyzetekben kialakul· magas ®s 
alacsony v²z§ll§sok, valamint nagy ®s kis v²zhozamok lehets®ges hat§s§nak meghat§roz§sa, Dr. Elter J·zsef 
ï Sz®l S§ndor (MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. ï VITUKI Nonprofit Kft.), 2011. 10. 20. Ez a tanulm§ny 1D 
hidrodinamikai modell alkalmaz§s§val vizsg§lta a Duna V§mosszabadi - D®li orsz§ghat§r szakaszt, sz®lsŖs®ges 
§rhull§m levonul§s§nak hat§s§ra, a BŖsi, illetve Dunacs¼nyi duzzaszt·mŤ (mint a jelenleg sz·ba jºvŖ felv²zszint 
szab§lyoz· mŤ) legkedvezŖtlenebb nagyv²zi ¿zemzavara (meghib§sod§sa) eset®re. 
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A Paksi AtomerŖmŤ V®gleges Biztons§gi Jelent®se, MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt., 2009. - 2.4 fejezet: Hidrol·gia 
(verzi·sz§m: 6., vbj_2-4f.doc) 

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

5.6.1.1 ćrv²zi-, kisv²zi ®s kºz®pv²zi hidrol·giai statisztikai vizsg§latok 

Az §rv²zi-, kisv²zi ®s kºz®pv²zi hidrol·giai statisztikai vizsg§latokhoz az alapadatok (v²zhozamok [m3/s] ®s v²z§ll§sok 
[cm], illetve v²zszintek [mBf]) a VITUKI Nonprofit Kft. v²zrajzi adatt§r§b·l rendelkez®sre §lltak. 

Helysz²n 
- v²zm®rce 

Duna 
[fkm] 

EOV_Y EOV_X 
V²z§ll§s 

adatsor kezdŗ 
®ve 

V²zhozam 
adatsor 
kezdŗ 
®ve 

Adatt²pus: 
H ð v²z§ll§s 

Q - v²zhozam 

Adatsorok (Q, H) 
z§r· ®ve 

Duna¼jv§ros 1580,6 642 355 181 901 1876 1924 
H 2011 

Q 2010 

Dunafºldv§r 1560,6 641 056 162 800 1878 - H 2010 

Paks 1531,3 636 399 142 500 1876 - H 2010 

Dombori 1506,8 638 329 119 809 1888 1936 
H 2011 

Q 2010 

5.66-1. t§bl§zat A vizsg§lt v²zm®rc®k a Duna Budapest, D-i orsz§ghat§r szakaszon 

5.6.1.2 ćrv²zi- ®s kisv²zi egydimenzi·s hidrodinamikai modellez®s 

A hidrodinamikai modell Dunameder szakasz§n (Duna 1805,6 fkm ï 1466,9 fkm) felhaszn§lt v²zm®rce adatok 
(v²zhozamok [m3/s] ®s v²z§ll§sok [cm], illetve v²zszintek [mBf]), a VITUKI Nonprofit Kft. V²zrajzi adatt§r§b·l 
sz§rmaznak: 

Duna V²zm®rce megnevez®se 
Duna Fkm 
szelv®ny 

V§mosszabadi 1805.6 

Rajka 1848.4 

Dunaremete 1825.5 

V§mosszabadi 1805.6 

Nagybajcs 1802.4 

GºnyŤ 1791.3 

Kom§rom 1768.3 

Dunaalm§s 1751.8 

Esztergom 1718.5 

Szob 1706.6 

Nagymaros 1694.64 

V§c 1679.5 

Budapest 1646.5 

Adony 1597.9 

Tass 1586.0 

Duna¼jv§ros 1580.6 

Dunafºldv§r 1560.6 

Paks 1531.3 

Dombori 1506.8 
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Baja 1478.7 

Moh§cs 1446.9 

Szentendrei §gon: 

Szentendre 10.8 

Dunabogd§ny 27.3 

5.6-1. t§bl§zat V²zm®rce szelv®nyek a Duna 1810 fkm ï D®li orsz§ghat§r (Duna 1433,2 fkm) szakasz§n 

A hidrodinamikai modellez®shez haszn§l Duna mederszelv®nyek, a VITUKI Nonprofit Kft. 2008. ®vi (n®mely 
szakaszon kor§bbi, n®mely szakaszon frissebb) kºz®pv²zi mederfelv®teleibŖl sz§rmaznak, Moh§cst·l Nagymarosig 
500 m-es, felette (Nagymarost·l V§mosszabadiig) 1000 m-es szelv®nysŤrŤs®ggel. Paks kºrnyezet®ben, a 
r®szletesebben vizsg§lt Duna mederszakaszon 2010-ben, 100 m®terenk®nt felvett keresztszelv®nyeket ®p²tett¿nk a 
modellbe 1519,0 ï 1528,0 fkm kºzºtt. 

A Duna mederszelv®nyeinek nagyv²zi meder kieg®sz²t®s®t a VITUKI Nonprofit Kft. V²zrajzi Atlaszainak 
domborzatadatai (szintvonalai) alapj§n v®gezt¿k el. 

5.6.2 A FELHASZNćLT ALAPADATOK ćTTEKINT£SE 

Magyar Villamos MŤvek Zrt. Đj AtomerŖmŤvi Blokkok L®tes²t®se - ElŖzetes Konzult§ci·s Dokument§ci· 
(EKD), 2012. 01. 31. - 3. fejezet: A kºrnyezet jelenlegi §llapota a telephely t®rs®g®ben 

A 3. fejezet, a kºrnyezet jelenlegi §llapota a telephely t®rs®g®ben, 29./75 oldala, 3.3.3.1-3. t§bl§zata: Legnagyobb 
j®gmentes §rv²zszintek elŖfordul§si gyakoris§ga (1969-1985) lehets®ges, hogy j· sz§m²t§si eredm®nyeket 
tartalmaz, de nyilv§nval· el²r§s az 1969. ®v vizsg§lati idŖtartamon (1969-1985) bel¿l, mert az mindºssze 17 ®v 
adatait tartalmazn§. 

Az anyagr®sz fentebb 1868. ®s 2010. ®vi adatokra is hivatkozik, ²gy feltehetŖen a gyakoris§gi sz§m²t§sok 
idŖtartama 1869-tŖl, 1985. ®vig terjedtek - nem ®rthetŖ, hogy mi®rt nem 2010. ®v v®g®ig, amikor a 28./75 oldalon 
szerepel, hogy az ut·bbi ®vekben a sz®lsŖs®ges kisv²zi (2003-2009. ®vek kºzºtt minden ®vben) ®s nagyv²zi (2002., 
2006. ®s 2010. ®vekben) v²z§ll§s (v²zszint) gyakoris§gok nºvekedtek. A Duna Paksi 1531,3 fkm szelv®ny®ben 1869. 
®v ·ta van rendszeres v²z§ll§s®szlel®s. 

Jelen munka keret®ben tºrt®nŖ statisztikai vizsg§latokat ®s elŖrejelz®st minimum 2010. december 31-ig m®rt 
v²z§ll§sadatokra alapozzuk, tºrekedve azok 2011. ®v v®g®ig tºrt®nŖ kieg®sz²t®s®re - jelenleg a m®rt adatok 
minŖs®gvizsg§lat alatt vannak. 

A Paksi AtomerŖmŤ C®lzott Biztons§gi Fel¿lvizsg§lata - A sz®lsŖs®ges helyzetekben kialakul· magas ®s 
alacsony v²z§ll§sok, valamint nagy ®s kis v²zhozamok lehets®ges hat§s§nak meghat§roz§sa, Dr. Elter J·zsef 
ï Sz®l S§ndor (MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. ï VITUKI Nonprofit Kft.), 2011. 10. 20. 

Ez a tanulm§ny 1D hidrodinamikai modell alkalmaz§s§val vizsg§lta a Duna V§mosszabadi - D®li orsz§ghat§r 
szakaszt, sz®lsŖs®ges §rhull§m levonul§s§nak hat§s§ra, a BŖsi, illetve Dunacs¼nyi duzzaszt·mŤ (mint a jelenleg 
sz·ba jºvŖ felv²zszint szab§lyoz· mŤ) legkedvezŖtlenebb nagyv²zi ¿zemzavara (meghib§sod§sa) eset®re. A 
vizsg§latokn§l alkalmazott Duna mederbe nem ®p²tett®k be (nem volt feladat) a m§r l®tes¿lt hidakat, 
foly·szab§lyoz· mŤveket, amelyek helyi ellen§ll§sk®nt, lok§lisan m·dos²t· hat§ssal vannak a v²zfelsz²n alakul§s§ra. 

Jelen vizsg§lataink sor§n tºbb sz®lsŖs®ges §rhull§m eset®t is vizsg§ljuk, k¿lºnbºzŖ t®rfogat¼ §rhull§mok ®s az 
§rhull§mok apad·- ®s §rad· szakasz§nak v§rhat· v§ltoz§sa figyelembev®tel®vel, felv²zszint szab§lyoz· mŤ 
meghib§sod§sa eset®re. R®szletesebben vizsg§ljuk a veget§ci· mederellen§ll§s-v§ltoz§son kereszt¿li hat§s§t is. 
Jelen munk§ban a Budapest alatti hidak ®s foly·szab§lyoz§si mŤvek jellemzŖ m®reteit is a fejlesztendŖ nagyv²zi 
mederbe integr§ljuk. Vizsg§ljuk a t§vlatban esetlegesen v§rhat· dunai duzzaszt·mŤvek hat§s§t az §rv²zszintekre ®s 
az §rhull§mok levonul§s§ra. 

A Paksi AtomerŖmŤ V®gleges Biztons§gi Jelent®se, MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt., 2009. 
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A 2.4. Hidrol·gia fejezet: 2.4.2. Ćrvizek alfejezet®ben, 13./36 oldalt·l v®gzett sz§m²t§sok a Duna (1531,3 fkm) Paksi 
v²zm®rce szelv®ny®re ®s az ErŖmŤ hidegv²z-csatorn§j§nak 1527 fkm Duna szelv®ny®re, 1985. ®vig terjedŖ adatok 
vizsg§lata alapj§n k®sz¿lt ï 2009. ®vben m§r a 2007. ®v v®g®ig rºgz²tett v²z§ll§sadatok ismertek ®s feldolgozottak 
voltak, a 2002-ben ®s 2006. ®vben levonult §rhull§mok tetŖzŖ v²z§ll§s§nak figyelembe v®tele n®lk¿l az eredm®nyek 
val·sz²nŤleg kisebb m®rt®kad· gyakoris§g¼ v²z§ll§sok, v²zszintek sz§m²t§s§hoz vezethettek (a 2.4.3-t·l, 2.4.7. 
t§bl§zatokban). 

Ennek t®nye kihat a 2.4.3. A val·sz²nŤ maxim§lis §rv²z, ®s a 2.4.5. Alacsony v²z§ll§sok alfejezetek eredm®nyeire 
egyar§nt. 

A 2.4 -6. t§bl§zatban: Maxim§lis §rv²zszintek az erŖmŤ szelv®ny®ben (1969-1985), Duna 1527 fkm, a j®gmentes 
nagyvizekbŖl sz§m²tott v²z§ll§sok (mBf) oszlopban 95,62 mBf szerepel 0,01% gyakoris§g¼ v²zszint®rt®kk®nt, 
ami az EKD 3.3.3.1-3. t§bl§zat§ban: Legnagyobb j®gmentes §rv²zszintek elŖfordul§si gyakoris§ga (1969-1985), 
nem ker¿lt friss²t®sre. 

Jelen munka keret®ben tºrt®nŖ statisztikai vizsg§latokat ®s elŖrejelz®st 2010. december 31-ig m®rt v²z§ll§sadatokra 
alapozzuk, tºrekedve azok 2011. ®v v®g®ig tºrt®nŖ kieg®sz²t®s®re - jelenleg a m®rt adatok minŖs®gvizsg§lat alatt 
vannak. 

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

A 4. fejezet: Az atomerŖmŤ t®rs®g®nek kºrnyezet§llapota az ¿zemeltet®s elŖtti idŖszakban, 4.3.3. Felsz²ni vizek 
§llapota, 18./86 oldalt·l, a 31. oldalig (4.3.3.4. A meder alakul§sa alfejezetig), szint®n 1985. ®vig veszi figyelembe a 
v²z§ll§s adatokat, mind a kisv²zi- ®s nagyv²zi v²z§ll§s statisztikai sz§m²t§sokn§l. 

Jelen munka keret®ben tºrt®nŖ statisztikai vizsg§latokat ®s elŖrejelz®st minimum 2010. december 31-ig m®rt 
v²z§ll§sadatokra alapozzuk, tºrekedve azok 2011. ®v v®g®ig tºrt®nŖ kieg®sz²t®s®re - jelenleg a m®rt adatok 
minŖs®gvizsg§lat alatt vannak. 

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. 

E dokumentum§b·l kider¿l, hogy a frissv²zhŤt®s eset®n a be®p²tett szivatty¼k maxim§lisan 144 m3/s 
v²zkitermel®sre k®pesek, ez a teljes²tm®ny nºvel®s eset®n is elegendŖ a hŤtŖv²zell§t§s megold§s§hoz. A 
hŤtŖv²zrendszer a v²zbevezet®si oldalon (hidegv²z-csatorna) ®s a v²zelvezet®si oldalon (melegv²z-csatorna) 
100%-os tartal®kkal rendelkezik. Ez®rt a hideg- ®s melegv²z csatorn§khoz az §llagmegŖrz®sen k²v¿l nem kell 
hozz§ny¼lni, a 220 m3/s m®retez®si ®rt®k alapj§n a v²zell§t§s szempontj§b·l a jelenlegi helyzet m·dosul§s§ra 
nem kell sz§m²tani a teljes²tm®ny nºvel®shez tartoz· 120 m3/s v²zkiv®tel eset®n sem. A hŤtŖv²zrendszerek 
v²zfogyaszt§s§ra lekºtºtt ®rt®k 3,1 milli§rd m3/®v. A jelenlegi v²zfogyaszt§s a hat·s§gi korl§t 90%-a alatt 
marad. Ez azt jelenti, hogy a v²zkiv®tel hossz¼ t§von is biztos²that·, s e mellett kb. 10 % tartal®k kapacit§s is 
van. Az anyag tal§n legfontosabb meg§llap²t§sa a sz§m²t§saink kiindul·pontja szempontj§b·l, hogy a felsz²ni 
v²zkiv®telek mennyis®ge, annak m·dja ®s kºrnyezeti kºvetkezm®nyei a jelen §llapothoz k®pest nem v§ltoznak. 
Leszerel®s eset®n a v²zkiv®telek fokozatosan megszŤnnek, ez azonban nem j§r a mŤkºd®shez k®pest jelentŖs 
kºrnyezeti elŖnnyel. 

Jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben elv®gzett dunai v²zgazd§lkod§si 
tev®kenys®g jellemz®s®rŖl. V²zb§zisv®delem modellez®s, el®r®si idŖk meghat§roz§sa, ETV-ERŕTERV Rt. §ltal 
kidolgozott 0000K00ERA00056/A, 2005. j¼nius 

A dokumentum 19. oldal§t felhaszn§ljuk, mert a baleseti szennyez®sek v²zb§zisokra gyakorolt hat§s§t azok 
pontos hely®nek ismeret®ben tudjuk vizsg§lni.  

A dokumentum m§sodik r®sz®nek 20-25. oldal§n az esetleges dunai szennyez®seknek a v²zb§zisokhoz val· 
eljut§si idej®t (el®r®si idŖket tartalmazza) 

file:///C:/Users/kranicz/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00056A%20Jelentes%20dunai%20vizgazdalkodasrol%2020050615.pdf
file:///C:/Users/kranicz/KHT%20hatterdokumentaciok/0000K00ERA00056A%20Jelentes%20dunai%20vizgazdalkodasrol%2020050615.pdf
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A dokumentum§ban az al§bbi v®dendŖ v²zb§zisok jelennek meg:  

Megnevez®s fkm  

Paks alatti jobb oldali tervezett, potenci§lis v²zb§zisok  

Gerjen-£szak  1520-1517 

Gerjen-Dombori 1512-1508.5 

Bogyiszlo-Dombori 1506-1502 

Gemenc-Gerebec 1492.5-1489.5 

Gemenc-Kopp§ny 1485-1481.5 

Gemenc-Cuha fok 1473-1470 

B§ta  1467-1465.5 

Paks alatti bal oldali tervezett, potenci§lis v²zb§zisok  

B§tya 1519.5-1517 

Fajsz 1515-1514 

S¿kºsd £szak 1502-1498 

S¿kºsd D®l 1495-1493 

Moh§cs- £ Dunafalva 1463-1459 

Paks alatti ¿zemelŖ region§lis v²zmŤvet ell§t· v²zb§zis 

Kalocsa- Bar§kai 1522.4-1521 

Baja partiszŤr®sŤ  1481.5-1480.5 

P®cs-Moh§csi region§lis    

D1 k¼ttelep 1451.6-1452.6 

D2 k¼ttelep 1453 

£-i v²zb§zis  1459-1455 

5.6-2. t§bl§zat V®dendŖ v²zb§zisok 

A dokumentum permanens §llapotot felt®telezve meghat§rozta azt az idŖt, amennyire a Dun§ban l®vŖ oldott 
anyagoknak sz¿ks®g¿k van a Bajai ®s Kalocsai V²zmŤ el®r®s®hez. ElŖbbi esetben 34 nap, ut·bbi eset®ben 
335 nappal kell sz§molni. Felt®telezik, hogy a t§vlati v²zb§zisok eset®ben is hasonl· ®rt®kekkel kell sz§molni, 
ez®rt a javaslatuk a tervez®shez a 30-40 napos el®r®si idŖ felv®tele.  

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 dokumentum fontos adatot 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 fejezetben, a 8. oldalon tal§ltunk, ahol a 
modell®p²t®shez n®lk¿lºzhetetlen v²zszinteket t§rgyalja az anyag. 

A paksi v²zm®rce ô0ô pontj§nak magass§ga 85,38 mBf, a paksi v²zm®rce ®s a hidegv²zcsatorna kºzºtti 
v²zszintes®s 38-41 cm, ²gy a paksi ô0ô v²z§ll§snak 85,00 - 84,97 mBf v²zszint felel meg. 

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) ®s a v®dendŖ v²zb§zisok 
adatait (elhelyezked®s ®s v®dŖter¿let hat§rai) haszn§ljuk fel. Ez ut·bbi a 22. oldalon tal§lhat·.  

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 alapj§n a dunai v²z§ll§s-v²zhozam kapcsolatot Paksn§l az 
al§bbi §bra mutatja:  

file:///C:/Users/kranicz/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20vizsgalatok%20osszefoglalo%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///C:/Users/kranicz/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20vizsgalatok%20osszefoglalo%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///C:/Users/kranicz/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20medervaltozas%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///C:/Users/kranicz/Paks%20Lévai%20kornyezeti%20hatasvizsgalat/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20medervaltozas%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///C:/Users/kranicz/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20medervaltozas%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
file:///C:/Users/kranicz/KHT%20hatterdokumentaciok/Dunai%20vizsgalatok%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005/Dunai%20medervaltozas%20KARDOS%20es%20Tarsa%202005.pdf
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DUNAI V²ZĆLLĆS - VIZHOZAM KAPCSOLAT PAKSNĆL       1983-2008
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5.6-1. §bra Dunai v²z§ll§s- v²zhozam kapcsolata Paksn§l 

¦zemelŗ vagy t§vlati v²zb§zisok 

St§tusz V²zb§zis megnevez®se 
V®dendŗ v²zk®szlet nagys§ga 

(m3/nap) 
V®dŗter¿let hat§rai (fkm) 

T Bºlcske 35 100 1551,0 - 1548,5 
T Madocsa 35 000 1542,5 - 1540,5 
T Gerjen £szak 32 000 1527,0 ï 1515,0 
T Gerjen Dombori 40 000 1512,5 - 1508,5 
T Fadd-Dombori-Bogyiszl· 12 000 1506,0 - 1502,0 
¦ Kalocsa-Bar§ka 16 500 1523,6-1519,9 
T Dunapataj-Ordas 43 000 1534,0 - 1541,0 
T B§tya-®szak 27 000 1515,0 - 1513,5 
T B§tya-Fajsz 52 000 1511,0 -1508,0 
T Fajsz-Dusnok 45 000 1502,2 - 1498,0 

5.6-3 t§bl§zat ¦zemelŖ (¦) vagy t§vlati (T) v²zb§zisok k®szletei ®s a v®dŖter¿letek hat§ra 

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)  

E tanulm§nyban bemutattuk a 2D hidrodinamikai ®s hŖtranszport modellt, melyet a mostani munkaf§zisban 
ki fogunk terjeszteni. ¥sszefoglal§sk®ppen a modellrendszert az al§bbi l§thatjuk:  
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5.6-2. §bra A hŖtranszportot le²r· BME VKKT REWARD modell-rendszer fel®p²t®se 

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)  

Az EKD-b·l a hŤt®si v²zig®nyek frissv²zhŤt®s eset®n blokkteljes²tm®ny f¿ggv®ny®ben az al§bbi t§bl§zatot haszn§ljuk 
fel. 

HŤt®si v²zig®nyek frissv²zhŤt®s eset®n blokkteljes²tm®ny f¿ggv®ny®ben 

  2X1200 MW 2X1600 MW 

HŤtŖv²z felmeleged®s a kondenz§torban 11 ÁC 8 ÁC 11 ÁC  8ÁC  

Kondenz§tor v²zig®ny blokkonk®nt 48 m3/s 66 m3/s 63 m3/s 86 m3/s 

¥sszesen  96 m3/s 132 m3/s 126 m3/s 172 m3/s 

5.6-4. t§bl§zat HŤt®si v²zig®nyek frissv²zhŤt®s eset®n a blokkteljes²tm®nyek f¿ggv®ny®ben 

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

BalesetszerŤ szennyez®sek eset®n a Duna szennyez®se az al§bbi esetekben fordulhat elŖ:  

-turbina olajrendszer meghib§sod§skor, mikor 12 m3 feletti az olajfoly§s,  

-hidrazin tart§ly s®r¿l®se, 

-kommun§lis szennyv²ztiszt²t· rendszer nem megfelelŖ mŤkºd®se eset®n ®s  

-fºldreng®s eset®n a z§rtszelv®nyŤ melegv²z-csatorn§t ®rheti olajszennyez®s.  

Minden esetben a hat§ster¿let kb. 10 km lehet.  

5.6.2.1 ćrv²zi-, kisv²zi ®s kºz®pv²zi hidrol·giai statisztikai vizsg§latok 

Az §rv²zi-, kisv²zi ®s kºz®pv²zi hidrol·giai statisztikai vizsg§latokhoz az alapadatok (v²zhozamok [m3/s] ®s v²z§ll§sok 
[cm], illetve v²zszintek [mBf]): 

Helysz²n 
- v²zm®rce 

Duna 
[fkm] 

EOV_Y EOV_X 
V²z§ll§s 

adatsor kezdŗ 
®ve 

V²zhozam 
adatsor 
kezdŗ 
®ve 

Adatt²pus: 
H ð v²z§ll§s 

Q - v²zhozam 

Adatsorok (Q, H) 
z§r· ®ve 

Duna¼jv§ros 1580,6 642 355 181 901 1876 1924 
H 2011 

Q 2010 

Dunafºldv§r 1560,6 641 056 162 800 1878 - H 2010 

Paks 1531,3 636 399 142 500 1876 - H 2010 

Dombori 1506,8 638 329 119 809 1888 1936 
H 2011 

Q 2010 

5.6-5. t§bl§zat A vizsg§lt v²zm®rc®k a Duna Budapest ï D-i orsz§ghat§r szakasz§n 

5.6.2.2 ćrv²zi- ®s kisv²zi egydimenzi·s (1D) hidrodinamikai modellez®s 

A hidrodinamikai modell Dunameder szakasz§n (Duna 1805,6 fkm ï 1466,9 fkm) felhaszn§lt v²zm®rce adatok 
(v²zhozamok [m3/s] ®s v²z§ll§sok [cm], illetve v²zszintek [mBf]): 

Duna V²zm®rce megnevez®se 
Duna Fkm 
szelv®ny 

V§mosszabadi 1805.6 

Rajka 1848.4 

Dunaremete 1825.5 

V§mosszabadi 1805.6 

Nagybajcs 1802.4 

GºnyŤ 1791.3 

Kom§rom 1768.3 

Dunaalm§s 1751.8 

Esztergom 1718.5 

Szob 1706.6 

Nagymaros 1694.64 

V§c 1679.5 

Budapest 1646.5 
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Adony 1597.9 

Tass 1586.0 

Duna¼jv§ros 1580.6 

Dunafºldv§r 1560.6 

Paks 1531.3 

Dombori 1506.8 

Baja 1478.7 

Moh§cs 1446.9 

Szentendrei §gon: 

Szentendre 10.8 

Dunabogd§ny 27.3 

5.6-6. t§bl§zat V²zm®rce szelv®nyek a Duna 1810 fkm ï D®li orsz§ghat§r (Duna 1433,2 fkm) szakasz§n 

A hidrodinamikai modellez®shez haszn§l Duna mederszelv®nyek, a VITUKI Nonprofit Kft. 2008. ®vi (n®mely 
szakaszon kor§bbi, n®mely szakaszon frissebb) kºz®pv²zi mederfelv®teleibŖl sz§rmaznak, Moh§cst·l Nagymarosig 
500 m-es, felette (Nagymarost·l V§mosszabadiig) 1000 m-es szelv®nysŤrŤs®ggel. Paks kºrnyezet®ben, a 
r®szletesebben vizsg§lt Duna mederszakaszon 2010-ben, 100 m®terenk®nt felvett keresztszelv®nyeket ®p²tett¿nk a 
modellbe 1519,0 ï 1528,0 fkm kºzºtt. A Duna mederszelv®nyeinek nagyv²zi meder kieg®sz²t®s®t a VITUKI Nonprofit 
Kft. V²zrajzi Atlaszainak domborzatadatai (szintvonalai) alapj§n v®gezt¿k el. 

5.7 A DUNA VĉZJĆRĆSĆRA VONATKOZč HIDROLčGIAI T¥RT£NETI ADATOK ¥SSZEGYţJT£SE, 
ADATBĆZISBA RENDEZ£SE £S £RT£KEL£SE. AZ ADATOK STATISZTIKAI FELDOLGOZĆSA, A 

HOSSZĐ TĆVĐ TENDENCIĆK JELLEMZ£SE £S OKAINAK FELTĆRĆSA. 

A Duna v²zj§r§s§nak hidrol·giai tºrt®neti adatfeldolgoz§sa sor§n a v²zrajzi m®rŖ§llom§sonk®nt ºsszegyŤjtºtt (forr§s: 
VITUKI Nonprofit Kft.) ®s ®ves adatb§zisba rendezett v²z§ll§s- (kis-, kºz®p-, nagyv²z) ®s v²zhozam idŖsorokat 
k¿lºnbºzŖ val·sz²nŤs®g eloszl§sok illeszt®s®vel vizsg§ljuk. A statisztikai vizsg§lat c®lja, hogy a rendelkez®sre §ll· 
m®r®si adatokb·l meghat§rozzuk a k¿lºnbºzŖ v²zszintek elŖfordul§si gyakoris§gait, meghalad§si-, illetve el®r®si 
val·sz²nŤs®geit. Az adatsorokra illesztett relev§ns eloszl§sf¿ggv®nyek v§lasztott (ĂA nukle§ris l®tes²tm®nyek 
nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeirŖl ®s az ezzel ºsszef¿ggŖ hat·s§gi tev®kenys®grŖlò sz·l· 118/2011. (VII. 11.) 
Korm. rendelet §ltal elŖ²rt) val·sz²nŤs®g-®rt®keihez tartoz· v²z§ll§sokat hat§rozzuk meg. 

A napi adatokb·l kiv§lasztjuk az egym§st·l hidrol·giailag f¿ggetlennek tekinthetŖ ®vi legkisebb (LKV) ®s legnagyobb 
(LNV) v²z§ll§sokat, illetve kisz§m²tjuk az ®vi kºzepes v²z§ll§sokat (K¥V). Megvizsg§ljuk a teljes v²zszint idŖsorokat a 
homogenit§s szempontj§b·l. Az idŖben legutols· homog®n idŖszak adataira c®lszerŤ eloszl§sf¿ggv®nyeket 
illeszteni a hossz¼ t§v¼ tendenci§k jellemz®se ®s okainak felt§r§sa ®rdek®ben, ugyanis a jºvŖre vonatkoz·an ezek 
tekinthetŖk relev§nsnak. 
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5.7.1 A NAGYVĊZI £S KISVĊZI MEGHALADćSI VALĎSZĊNŤS£GI SZINTEK C£L£RT£KEI ð M£RT£KADĎ 

ćRVĊZSZINTEK £S KISVĊZSZINTEK 

A m®rt®kad· kis- ®s nagyv²zszinteket, a 20 000 ®venk®nt visszat®rŖ, azaz 5 x 10-5/®v val·sz²nŤs®gi szintŤ-, 
meghalad§si val·sz²nŤs®gŤ- vagy gyakoris§g¼ esem®nyk®nt, a m®rt adatokra illesztendŖ, legjobban illeszkedŖ 
val·sz²nŤs®g eloszl§s sz§m²t§s§n kereszt¿l hat§rozzuk meg. Ez sz§z (100) ®ves ¿zemidŖnek ®s 5 x 10-3, teljes 
¿zemidŖre vonatkoztatott val·sz²nŤs®gŤ szintnek felel meg (p = 5 x 10-5/®v = 5 x 10-3 / 100 ®v). 

5.7.1.1 M®rt®kad· §rv²zszint meghalad§si val·sz²nťs®gi ®rt®k®nek indokl§sa 

ĂA nukle§ris l®tes²tm®nyek nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeirŗl ®s az ezzel ºsszef¿ggŗ hat·s§gi 
tev®kenys®grŗlò sz·l· 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet (7. mell®klet: Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok 
/rºviden: NBSZ/ 7. kºtet: Nukle§ris L®tes²tm®nyek Telephely®nek Vizsg§lata ®s £rt®kel®se, 7.5. alfejezete: Az 
AtomerŖmŤvek Telephely®nek Vizsg§lata ®s £rt®kel®se, 7.5.5. Ćrad§sok pontja) ²rja elŗ az Atomerŗmťvi 
telephely §rv²zv®delmi biztons§g§nak nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeit, az al§bbiak szerint: 

Ă7.5.5. Ćrad§sok 

7.5.5.0100. Annak val·sz²nŤs®ge a teljes ¿zemidŖre, hogy a telephelyen az §rv²zszint meghaladja az atomerŖmŤ 

tervez®si alapj§ban figyelembe vett szintet, nem lehet nagyobb, mint 5À10ï3. 

7.5.5.0200. A telephely §rv²zv®delm®t biztos²t· mŤt§rgyak, fºldmŤvek tervez®s®n®l a tervez®si alapba tartoz· 
param®tereket ¼gy kell megv§lasztani, hogy az int®zked®s hat§s§ra a telephely el§raszt§s§nak val·sz²nŤs®ge a 

teljes ¿zemidŖre nem lehet nagyobb, mint 5À10ï3. Ehhez a telephelyvizsg§lat sor§n az el§raszt§s, ®s az 
§rv²zvesz®ly jellemzŖit az adott mŤt§rgyak, fºldmŤvek tervez®s®re vonatkoz· elŖ²r§sok, ®s az atomerŖmŤ 
nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyei szerint kell meghat§rozni. Ha jogszab§ly m§sk®nt nem szab§lyozza, akkor 

ezeket a jellemzŖket az 5À10ï3 teljes ¿zemidŖre vonatkoztatott meghalad§si val·sz²nŤs®gi szinten kell 
meghat§rozni.ò 

5.7.1.2 M®rt®kad· kisv²zszint meghalad§si val·sz²nťs®gi ®rt®k®nek indokl§sa 

 ĂA nukle§ris l®tes²tm®nyek nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeirŗl ®s az ezzel ºsszef¿ggŗ hat·s§gi 
tev®kenys®grŗlò sz·l· 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet (7. mell®klet: Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok 
/rºviden: NBSZ/ 7. kºtet: Nukle§ris L®tes²tm®nyek Telephely®nek Vizsg§lata ®s £rt®kel®se, 7.5. alfejezete: Az 
AtomerŖmŤvek Telephely®nek Vizsg§lata ®s £rt®kel®se, 7.5.4. Meteorol·giai jellemzŖk pontja) ²rja elŗ az 
Atomerŗmťvi telephely §rv²zv®delmi biztons§g§nak nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeit, az al§bbiak 
szerint: 

Ă7.5.4. Meteorol·giai jellemzŖk 

7.5.4.0100. A telephely meteorol·giai megfigyel®s®t, monitoroz§s§t legal§bb h§rom ®vig kell folytatni. A 
megfigyel®si idŖ lehet rºvidebb, ha vannak region§lis m®r®sek ®s igazolhat·, hogy azok a helyi viszonyokat j·l 
reprezent§lj§k. 

7.5.4.0200. Az atomerŖmŤ terjed®si viszonyokra gyakorolt hat§sait, amelyek a kalorikus folyamat kºvetkezt®ben 
elŖ§llhatnak, meg kell becs¿lni, ®s az ®rt®kel®sn®l sz§m²t§sba kell venni. A kºvetelm®ny teljes²t®s®t teljes kºrŤen 
a l®tes²t®si enged®lyez®si elj§r§sban kell igazolni. 

7.5.4.0300. A telephely meteorol·giai monitoroz§s§t a teljes ¿zemidŖ alatt folytatni kell. 
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7.5.4.0400. A tervez®si alapban figyelembe veendŖ sz®lsŖs®ges meteorol·giai esem®nyek, kºr¿lm®nyek 
jellemzŖit ¼gy kell meghat§rozni, hogy azok teljes ¿zemidŖre vonatkozatott meghalad§si val·sz²nŤs®ge nem lehet 

nagyobb, mint 5À10ï3.ò 

 

A tart·s hŤt®s biztos²t§s§hoz, nukle§ris biztons§ghoz sz¿ks®ges hŤtŖv²z akkor §ll megfelelŖ biztons§gi szinten 
rendelkez®sre frissv²zhŤt®s eset®n, ha a minim§lis v²zszint mellett a minim§lis v²zhozam is rendelkez®sre §ll. 
Eset¿nkben a BŖsi duzzaszt·mŤ nem-¿zemszerŤ mŤkºd®s®vel nem sz§molunk, ²gy a fenti krit®rium teljes¿l®s®t 
10 5/®v gyakoris§gi szinten (20 000 ®venk®nt visszat®rŖ esem®nyk®nt) vizsg§ljuk, ahogyan a meteorol·giai 
jellemzŖkre elŖ²rtak is megkºvetelik. Ez ugyanis a sz§z (100) ®ves ¿zemidŖnek ®s 5 x 10-3, teljes ¿zemidŖre 
vonatkoztatott val·sz²nŤs®gŤ szintnek megfelel p = 5 x 10-5/®v = 5 x 10-3 / 100 ®v).ò 

Ă7.5.8. A tart·s hŤt®s biztos²t§sa 

7.5.8.0100. A 7.3.3ï7.3.5. pontban elŖ²rt vizsg§latok sor§n ï a v®gsŖ hŖelnyelŖ rendelkez®sre §ll§sa 
szempontj§b·l ï meg kell vizsg§lni a sz§raz ®s nedves l®ghŖm®rs®kletek, v²zhŖm®rs®kletek jellemzŖ ®rt®keit, 
valamint frissv²z hŤt®s eset®n a nukle§ris biztons§ghoz sz¿ks®ges hŤtŖv²z rendelkez®sre §ll§s§t forgalom, 
minim§lis v²zszint, ®s a minim§lis v²zszint ®s forgalom tart·ss§ga szempontj§b·l. Sz§molni kell a kedvezŖtlen 
kºr¿lm®nyek egyidejŤ bekºvetkez®s®vel is, amennyiben az egy¿ttes elŖfordul§s gyakoris§ga meghaladja a 10ï

5/®v ®rt®ket. A kºvetelm®ny teljes²t®s®t teljes kºrŤen a l®tes²t®si enged®lyez®si elj§r§sban kell igazolni. 

7.5.8.0200. Meg kell hat§rozni azokat a term®szeti ®s ember §ltal elŖid®zett esem®nyeket, amelyek a reaktorz·na 
hossz¼ t§v¼ hŤt®s®hez sz¿ks®ges rendszerek ¿zemk®ptelens®g®t okozhatj§k, ²gy k¿lºnºsen foly· elz§r·d§sa 
vagy elt®r¿l®se, v²zt§roz· ki¿r¿l®se, v²zt§roz· vagy hŤtŖtorony elz§r·d§sa, fagy§s vagy j®gk®pzŖd®s §ltal, 
haj·¿tkºz®s, olajkiºml®s ®s tŤzesetek eset®n. Ha az ilyen esem®nyek gyakoris§ga a szŤr®si szint felett van, akkor 
ezeket az esem®nyeket figyelembe kell venni a telephely v®delm®t, ®s a vesz®lyhelyzeti hŤtŖv²zell§t§st biztos²t· 
mŤszaki int®zked®sek tervez®si alapj§ban. A kºvetelm®ny teljes²t®s®t teljes kºrŤen a l®tes²t®si enged®lyez®si 
elj§r§sban kell igazolni. 

7.5.8.0300. A telephelyet nem megfelelŖnek kell ²t®lni, ha a kºrnyezeti hat§sok kiv®d®s®re tervezett mŤszaki 
int®zked®seket is figyelembe v®ve nem lehet a telephelyre jellemzŖ kºr¿lm®nyekre igazolni a v®gsŖ hŖelnyelŖ 
megl®t®t. A kºvetelm®ny teljes²t®s®t teljes kºrŤen a l®tes²t®si enged®lyez®si elj§r§sban kell igazolni.ò 

5.7.1.3 A tºrt®neti adatok feldolgoz§s§nak, statisztikai elemz®s®nek, elŗrejelz®sre val· alkalmaz§s§nak 
terjedelme 

5.7.1.3.1 A statisztikai elemz®sek alapadatainak t®rbeli ®s idŖbeli terjedelme 

- T®rben a Budapest ®s a d®li orsz§ghat§r kºzºtti Duna szakaszra terjed ki ï r®szletesebben a Paksi 
AtomerŖmŤ kºrnyezet®t vizsg§ljuk: Duna¼jv§ros, Dunafºldv§r, Paks, Dombori v²zm®rc®k adatainak 
felhaszn§l§s§val. 

- IdŖben az adatrºgz²t®s kezdet®tŖl (§ltal§ban 1876-t·l) napjainkig (2011. december 31.) illetve a bŖv²t®s 
tervezett ¿zemidej®nek v®g®ig. 

- Az elŖrejelz®s a bŖv²t®s tervezett ¿zemidej®nek v®g®ig (2120. ®v v®g®ig) tºrt®nik. 
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5.7.1.3.2 Vizsg§lt v²zm®rc®k a Duna Budapest, D-i orsz§ghat§r szakaszon (1876-2011. / 136 ®v) 

Helysz²n 
- v²zm®rce 

Duna 
[fkm] 

EOV_Y EOV_X 
V²z§ll§s 

adatsor kezdŗ 
®ve 

V²zhozam 
adatsor 
kezdŗ 
®ve 

Adatt²pus: 
H ð v²z§ll§s 

Q - 
v²zhozam 

Adatsorok (Q, H) 
z§r· ®ve 

Budapest - 
L§nch²d 

1646,5 650 065 238 993 1876 1924 
H 2011 

Q 2011 

Budapest ð 
Kvassay 

1642,2 651 609 235 286 1939 - H 2011 

Ercsi 1613,2 639 538 211 247 1876 - H 2011 

Adony 1597,8 637 400 196 500 1876 - H 2011 

Tass 1586,2 644 614 187 588 1922 - H 2011 

Duna¼jv§ros 1580,6 642 355 181 901 1876 1924 
H 2011 

Q 2011 

Dunafºldv§r 1560,6 641 056 162 800 1878 - H 2011 

Paks 1531,3 636 399 142 500 1876 - H 2011 

Dombori 1506,8 638 329 119 809 1888 1936 
H 2011 

Q 2011 

Baja 1478,7 640 618 92 732 1878 1930 
H 2011 

Q 2011 

Moh§cs 1446,9 622 654 72 070 1876 1924 
H 2011 

Q 2011 

5.7-1. t§bl§zat A vizsg§lt v²zm®rc®k a Duna Budapest, D-i orsz§ghat§r szakaszon 

Megjegyz®s: Az 5.7-1. t§bl§zatban zºlden sat²rozott h§tt®r jelenti azokat a v²zm®rce szelv®nyeket, amelyek 
v²z§ll§sadatainak hidrol·giai statisztikai vizsg§lat§t ï tekintettel a bŖv²t®ssel ®rintett ter¿let elhelyezked®s®re -, 
r®szletesebben elemezt¿k. 

 A kis-, kºz®p- ®s nagyv²zi esem®nyek statisztikai vizsg§lat§nak alkalmazott m·dszertana 

Adott Duna v²zm®rce szelv®nyben, 1876-t·l 2011. december 31-ig m®rt napi v²z§ll§sadatok ®s a v²zm®rce 
mindenkori Ă0ò pontja (z®rus v²z§ll§s), Balti tengerszint feletti magass§g§nak ismeret®ben elŖ§ll²tottuk a v²zszintek 
napi idŖsor§t. 

A napi v²zszint idŖsor vizsg§lat§val elŖ§ll²tottuk tov§bb§ az ®ves kisv²zszintek ®s nagyv²zszintek (®venk®nti 
legkisebb- ®s legnagyobb v²zszintek) idŖsor§t, amelyet m§r elvileg m§r f¿ggetlen val·sz²nŤs®gi v§ltoz·nak 
tekinthet¿nk. Az ®ves kºz®pv²zi adatokat, a napi adatok ®venk®nti §tlag§nak meghat§roz§s§val sz§m²tottuk. 

5.7.1.4 F¿ggetlens®gvizsg§lat 

V®grehajtottuk a teljes trendmentes²tett ®ves kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek f¿ggetlens®gvizsg§lat§t, Wald-
Wolfowitz-f®le egzakt v®letlens®gvizsg§lati pr·b§val, a halmoz§s elve alapj§n. 

5.7.1.5 Homogenit§s vizsg§lat 

Elv®gezt¿k az ®ves kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek trendmentes²tett adatsor§nak homogenit§s vizsg§lat§t a Student-
f®le t-pr·b§val, a teljes adatsornak minden egyes elem®n®l (halmoz§s elve alapj§n) tºrt®nŖ kett®bont§s§val, a ®s b 
r®szre (na = 1, 2, é,N-2, N-1; nb = N-1, N-2, é, 2, 1; N = na+nb, N a vizsg§lt eredeti adatsor elemsz§ma): 
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ahol: 

Ma, Mb: a halmozottan kett®osztott, na ®s nb hossz¼s§g¼ adatsor r®szek §tlag®rt®kei, 
Sa, Sb: a halmozottan kett®osztott, na ®s nb hossz¼s§g¼ adatsor r®szek sz·r§sai, 

A kett®bontott adatsort egyºntetŤnek, homog®nnek tekintj¿k, ha: 

 

5.7.1.6 Eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®se, a rendezett, f¿ggetlen ®s homog®n statisztikai mint§ra 

A vizsg§lt adatsor f¿ggetlens®g®nek teljes¿l®se eset®n, az idŖben utols·, szignifik§ns inhomogenit§st megkeress¿k, 
majd a szignifik§ns inhomogentit§sn§l kor§bbi adatsor r®sz tov§bbi vizsg§lat§t·l eltekint¿nk. 

Nagyvizek eset®ben vizsg§ljuk a j®gjelens®ggel befoly§solt ®s a j®gjelens®ggel nem befoly§solt adatokat 
elk¿lºn²tve. 

Az ®ves kis-, kºz®p-, ®s nagyvizek f¿ggetlen ®s homog®n, majd rendezett adatsor§ra, az al§bbi 
eloszl§sf¿ggv®nyeket illesztj¿k, vizsg§lva az illeszked®s m®rt®k®t: 

¶ Norm§l eloszl§s 

¶ Gamma eloszl§s 

¶ Gumbel eloszl§s 

Az empirikus eloszl§sf¿ggv®nyre (G(xi)) illesztett elm®leti eloszl§sf¿ggv®ny (F(x): Norm§l, Gamma, Gumbel) 
illeszked®s®nek m®rt®k®t (Im [%]), a k®t f¿ggv®ny maxim§lis elt®r®s®nek ®rt®k®bŖl (maxȹi=1ŸN{F(x=xi) - G(xi)}) 
hat§rozzuk meg: 

Im [%] = (1- maxȹi=1ŸN{F(x=xi) - G(xi)}).100. 

5.7.1.7 A T visszat®r®si idejť kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek elŗfordul§si val·sz²nťs®g®nek vizsg§lata 

Vizsg§ljuk a 2011. ®v v®g®ig rendelkez®sre §ll· adatok alapj§n, a Duna Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben, illetve a 
Paksi AtomerŖmŤ telephely®nek Duna szakasz§n, annak val·sz²nŤs®g®t is, hogy a T = 20 000 [®v] visszat®r®si 
idejŤ Duna v²zszint (ZT), a bŖv²t®s tervezett ¿zemidej®nek v®g®ig (2120. ®vig), vagyis az elkºvetkezŖ N å 110 [®v] 
alatt elŖforduljon.  

Ennek vizsg§lat§ra a Poisson-eloszl§st alkalmazzuk, a szakirodalomra (Reimann J. - V.Nagy I., Hidrol·giai 
Statisztika, 1984.) t§maszkodva: 

  

ahol: 

k ï az N ®ven bel¿li el®r®sek lehets®ges ®rt®ke (k = 0, 1, 2, 3, é) ï eset¿nkben k = 0,1,2 ®s 3. 
ɚ ï a Poisson-eloszl§s §lland·ja, ɚ = N/T [-]. 
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A T visszat®r®si idejŤ kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszinteket, az elŖzŖekben illesztett folytonos (Norm§l, Gamma ®s 
Gumbel) eloszl§sf¿ggv®nyek inverz f¿ggv®nyeibŖl sz§m²tjuk ki, majd ezen szintek elŖfordul§si val·sz²nŤs®g®t 
hat§rozzuk meg, az al§bbiak szerint. 

A T = 20 000 ®vente visszat®rŖ (p = 1/T = 5.10-5 [1/®v] val·sz²nŤs®gŤ) v²zszint (0, 1, 2 ®s 3-szori) elŖfordul§si 
val·sz²nŤs®gei, az elkºvetkezŖ N = 110 ®ven bel¿l (a bŖv²t®s tervezett ¿zemideje v®g®ig): 

T = 20 000 [®v]; N = 110 [®v] 
ɚ = N/T = 0,0055 

T visszat®r®si idejŤ v²zszint (ZT)* 
elŖfordul§sa 

ElŖfordul§si val·sz²nŤs®g 
[%] 

P (k = 0) = e-ɚ egyszer sem fordul elŖ  99,451510 % 

P (k = 1) = ɚ . e-ɚ egyszer fordul elŖ 0,546983 % 

P (k = 2) = (ɚ 2/2) . e-ɚ k®tszer fordul elŖ 0,001504 % 

P (k = 3) = (ɚ 3/6) . e-ɚ h§romszor fordul elŖ 0,000003 % 

5.7-2. t§bl§zat A T=20 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszintek elŖfordul§si val·sz²nŤs®gei, a bŖv²t®s ¿zemidej®nek v®g®ig 

Megjegyz®s: Fenti t§bl§zatban (ZT)* [mBf] jelºlt v²zszint, az ®ves nagyvizek empirikus eloszl§s§ra illesztett, 
legjobban illeszkedŖ folytonos val·sz²nŤs®g eloszl§s, p = 1/T ®rt®k®hez tartoz· v²zszintje. 

A T = 10 000 ®vente visszat®rŖ (p = 1/T = 1.10-4 [1/®v] val·sz²nŤs®gŤ) v²zszint (0, 1, 2 ®s 3-szori) elŖfordul§si 
val·sz²nŤs®gei, az elkºvetkezŖ N = 110 ®ven bel¿l (a bŖv²t®s tervezett ¿zemideje v®g®ig): 

T = 10 000 [®v]; N = 110 [®v] 
ɚ = N/T = 0,011 

T visszat®r®si idejŤ v²zszint (ZT)* 
elŖfordul§sa 

ElŖfordul§si val·sz²nŤs®g 
[%] 

P (k = 0) = e-ɚ egyszer sem fordul elŖ  98,906028 % 

P (k = 1) = ɚ . e-ɚ egyszer fordul elŖ 1,087966 % 

P (k = 2) = (ɚ 2/2) . e-ɚ k®tszer fordul elŖ 0,005984 % 

P (k = 3) = (ɚ 3/6) . e-ɚ h§romszor fordul elŖ 0,000022 % 

5.7-3. t§bl§zat A T=10 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszintek elŖfordul§si val·sz²nŤs®gei, a bŖv²t®s ¿zemidej®nek v®g®ig 

Megjegyz®s: Fenti t§bl§zatban (ZT)* [mBf] jelºlt v²zszint, az ®ves nagyvizek empirikus eloszl§s§ra illesztett, 
legjobban illeszkedŖ folytonos val·sz²nŤs®g eloszl§s, p = 1/T ®rt®k®hez tartoz· v²zszintje. 

5.7.1.8 A homogenit§svizsg§lat ºsszegzett eredm®nye 

A Duna Duna¼jv§rosi, Dunafºldv§ri, Paksi ®s Dombori v²zm®rce szelv®nyeiben m®rt ®ves kisvizek (KV), kºz®pvizek 
(K¥V) ®s nagyvizek (j®gjelens®ggel nem befoly§solt: NV, j®gjelens®ggel befoly§solt: JNV), ut·bbi idŖszakban 
homog®nnek tekinthetŖ adatsor§nak kezdŖ ®s z§r· ®veit az al§bbi t§bl§zatban foglaltuk ºssze. 

V²zm®rce §llom§s: 
KV K¥V NV JNV 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

Duna¼jv§ros 1967 2011 1967 2011 1945 2011 1956 2011 

Dunafºldv§r 1982 2011 1982 2011 1953 2011 1953 2011 

Paks 1965 2011 1965 2011 1968 2011 1968 2011 

Dombori 1964 2011 1964 2011 1964 2011 1964 2011 

5.7-4. t§bl§zat Duna v²zm®rc®k ®ves jellemzŖ v²z§ll§sadatainak homogenit§svizsg§lata ï a homogenit§s kezdŖ®veinek 
ºsszegz®se 

A kisvizek ®s kºz®pvizek eset®ben a hazai Duna szakaszon §ltal§ban 1964-1969 tekinthetŖ, a trendben is 
jelentŖsnek tekinthetŖ v§ltoz§s kezdet®nek. A Duna Dunafºldv§ri szelv®ny®nek kºrnyezete, a m§ra gyakorlatilag 
megszŤntetett ipari kotr§sok hat§s§ra tekinthetŖ csak 1982. ®v ·ta homog®nnek. 

A kºvetkezŖkben r®szletesen a Paksi v²zm®rce szelv®ny statisztikai vizsg§lat§val foglalkozunk, majd a Paksi 
v²zm®rce feletti, Duna¼jv§rosi, Dunafºldv§ri ®s a Paksi v²zm®rce alatti Dombori v²zm®rce adatainak statisztikai 
feldolgoz§s§t ismertetj¿k. 
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5.7.2 KIS-, K¥Z£P £S NAGYVĊZSZINTEK HIDROLĎGIAI STATISZTIKAI VIZSGćLATA 

5.7.2.1 J®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zi esem®nyek statisztikai vizsg§lata 

5.7.2.1.1 A j®gjelens®ggel befoly§solts§g ®s nem befoly§solts§g fogalma 

A j®gjelens®ggel nem befoly§solt v²zszintek eset®n a j®gk·ddal (Z: zajl· j®g, A: §ll· j®g, T: j®gtorlasz, P: parti j®g) 
v²z§ll§s®szlel®skor rºgz²tett v²z§ll§sadatokat kihagytuk a vizsg§latb·l, a hidrol·giai statisztikai vizsg§latokban 
szok§sos m·don. 

A j®gjelens®gekkel befoly§solts§g a hidrol·giai statisztikai vizsg§latok sor§n azt jelenti, hogy az ºsszes 
v²z§ll§sadattal sz§molunk, azaz a j®gk·d n®lk¿li ®s a j®gk·ddal ell§tott adatokat egy¿ttesen vizsg§ljuk. 

A j®gjelens®ggel befoly§solt ®s j®gmentes v²z§ll§sok egy¿ttes elemz®se azt mutatja meg, hogy mennyiben 
m·dosulnak a statisztikai jellemzŖk a j®gk·ddal megjelºlt v²z§ll§sok figyelembev®tel®vel. 

5.7.2.1.2 A j®gjelens®ggel befoly§solt vizsg§latok kºre 

A j®gjelens®ggel befoly§solt ®ves nagyvizek v²zszint adatait (Paksi, Duna¼jv§rosi, Dunafºldv§ri ®s Dombori 
v²zm®rc®kre) t§bl§zatban foglaltuk ºssze (l§sd ez esetben csak az elektronikus mell®kletben csatolt 
5_hidrologia/5_Dunavizjaras/5_vizmerceadatok.doc §llom§nyt), a Duna Budapest ®s d®li orsz§ghat§r kºzºtti 
szakasz§n l®vŖ v²zm®rce §llom§sok v²zfoly§sszelv®nyeire, a f¿ggetlennek ®s homog®nnek tekinthetŖ idŖtartamt·l, 
2011-ig terjedŖ idŖszakra, megadva az ®ves sz®lsŖs®ges esem®ny d§tum§t is. 

A Paksi v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1531,3 fkm), 1876-2011. ®vek kºzºtti ®venk®nti legnagyobb j®gjelens®ggel 
befoly§solt v²zszint adatok vizsg§lata szerint, az adatsor 1968-t·l tekinthetŖ homog®nnek, ez®rt 1968-2011 ®vek 
kºzºtti nagyv²zszintekre illesztett¿nk Norm§l, Gamma ®s Gumbel eloszl§sf¿ggv®nyeket.  

A T = 10 000 (F(x10.000) = 1.10-4 [1/®v]) ®s a T = 20 000 (F(x20.000) = 5.10-5 [1/®v]) ®venk®nt visszat®rŖ 
nagyv²zszinteket az eloszl§sf¿ggv®nyek inverz®nek seg²ts®g®vel hat§roztuk meg az al§bbi eredm®nyekkel. 

5.7.2.1.3 M®rt®kad· j®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek sz§m²t§sa: 

A 10 000 ®s 20 000 ®vente visszat®rŖ j®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek (ZJNV
T) alakul§sa a Paksi v²zm®rce 

szelv®nyben (Duna 1531,1 fkm), a homog®nnek tekinthetŖ 1968-2011. idŖszak ®venk®nti legnagyobb v²zszintjei 
(ZJNV) figyelembe v®tel®vel: 

  Norm§l eloszl§s Gamma eloszl§s Gumbel eloszl§s 

Visszat®r®si idŖ: 
T [®v] 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

Val·sz²nŤs®g: 
p [1/®v] 

1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 

J®gjelens®ggel befoly§solt, m®rt®kad· nagyv²zszintek, ZJNVT [mBf] 

Vizsg§lt adatok: 
ZJNV 1968-2011 [mBf] 

96,13 [mBf] 96,34 [mBf] 96,15 [mBf] 96,36 [mBf] 99,79 [mBf] 100,45 [mBf] 

Illeszked®s m®rt®ke: 
Im [%] 

92,0[%] 91,7 [%] 88,9 [%] 

5.7-5. t§bl§zat M®rt®kad· j®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek sz§m²t§sa, folytonos eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®s®vel 

A fenti t§bl§zatban szereplŖ 20 000 ®vente visszat®rŖ j®gjelens®ggel befoly§solt §rv²zszint legval·sz²nŤbb ®rt®ke 
96,34 [mBf], a jelenleg ¿zemelŖ erŖmŤvi telephely szintje (97,15 - 97,20 [mBf]) alatt van. A bŖv²tendŖ telephely 
ter¿lete a Duna 1531,3 [fkm] szelv®nye alatt helyezkedik el, ²gy az ott a v§rhat· 20 000 ®ves nagyv²zszint valamivel 
(~15 cm-rel) kisebbre (96,19 [mBf]) ad·dik.  

A 20 000 ®vente visszat®rŖ, j®gjelens®ggel befoly§solt §rv²zszint ®s a m®rt®kad· §rv²zszint viszony§nak vizsg§lata: 



 

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

A telephely hidrol·giai jellemz®se   

 

 

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

F§jl n®v_verzi· sz§m: 5_hidrologia_Zarojelentes_314_v1 2013. j¼nius 11. 44/128 
 

A m®rt®kad· §rv²zszint a Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben (Duna 1531,3 fkm), MĆSZ2010_tŖl = 94,33 [mBf], ĂA foly·k 
m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l· hat§lyos, 11/2010. (IV. 28.) hat§lyos KvVM rendelet szerint. Az §ltalunk 1968-2011. 
idŖszakra meghat§rozott Norm§l eloszl§sf¿ggv®ny 5.10-5 [1/®v] val·sz²nŤs®gŤ, 20 000 ®vente visszat®rŖ 
§rv²zszintj®nek ®rt®ke: 96,44 [mBf], azaz 2,11 [m]-rel meghaladja a jogszab§ly szerinti m®rt®kad· §rv²zszint ®rt®ket. 

Az ®ves j®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek (JNV) empirikus ®s illesztett eloszl§sf¿ggv®nyeit az al§bbi §bra 
szeml®lteti. 

 
5.7-1. §bra J®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek (JNV) eloszl§sf¿ggv®nye (1968-2011) ï Duna 1531,3 fkm 

Megjegyz®s: A fenti §br§n a Norm§l ®s Gamma eloszl§sf¿ggv®ny gyakorlatilag egybeesik, ez®rt a Norm§l eloszl§s 
f¿ggv®ny gºrb®je a Gamma eloszl§sf¿ggv®ny gºrb®je alatt tal§lhat·. 

Fenti §br§n j·l l§that·, hogy a rendezett ®ves nagyv²zi adatsorra illesztett, eset¿nkben speci§lisan egy¿tt halad· 
Gamma ®s Norm§l eloszl§sf¿ggv®nyek illeszkednek jobban az empirikus (l®pcsŖs) f¿ggv®nyhez. A Norm§l ®s 
Gamma eloszl§sf¿ggv®nyek illeszked®s®nek m®rt®ke, a m®rt®kad· nagyv²zszintek tartom§ny§ban l®nyegesen jobb, 
mint a Gumbel eloszl§sf¿ggv®ny®, amelynek elfogad§sa irre§lisan nagy m®rt®kad· nagyv²zszintet eredm®nyezne. 

5.7.2.2 J®gmentes nagyv²zi, §rv²zi esem®nyek statisztikai vizsg§lata - Paksi v²zm®rce - Duna 1531,1 fkm 

5.7.2.2.1 j®gjelens®ggel nem befoly§solt vizsg§latok kºre 

A j®gjelens®ggel nem befoly§solt, vagy j®gmentes ®ves nagyvizek v²zszint adatait (Paksi, Duna¼jv§rosi, 
Dunafºldv§ri ®s Dombori v²zm®rc®kre) t§bl§zatban foglaltuk ºssze (l§sd: 5_vizmerceadatok.doc-ot), a Duna 
Budapest ®s d®li orsz§ghat§r kºzºtti szakasz§n l®vŖ v²zm®rce §llom§sok v²zfoly§sszelv®nyeire, a f¿ggetlennek ®s 
homog®nnek tekinthetŖ idŖtartamt·l, 2011-ig terjedŖ idŖszakra, megadva az ®ves sz®lsŖs®ges esem®ny d§tum§t is. 

A Paksi v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1531,3 fkm), 1876-2011. ®vek kºzºtti ®venk®nti legnagyobb j®gmentes 
v²zszint adatok vizsg§lata szerint az adatsor 1968-t·l tekinthetŖ homog®nnek, ez®rt 1968-2011 ®vek kºzºtti 
nagyv²zszintekre illesztett¿nk Norm§l, Gamma ®s Gumbel eloszl§sf¿ggv®nyeket. A T = 10 000 (F(x10.000) = 1.10-4 
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[1/®v]) ®s a T = 20 000 (F(x20.000) = 5.10-5 [1/®v]) ®venk®nt visszat®rŖ nagyv²zszinteket az eloszl§sf¿ggv®nyek 
inverz®nek seg²ts®g®vel hat§roztuk meg az al§bbi eredm®nyekkel. 

5.7.2.2.2 M®rt®kad· j®gmentes nagyv²zszintek sz§m²t§sa 

A 10 000 ®s 20 000 ®vente visszat®rŖ j®gmentes nagyv²zszintek (ZNV
T) alakul§sa a Paksi v²zm®rceszelv®nyben 

(Duna 1531,1 fkm), a homog®nnek tekinthetŖ 1968-2011. idŖszak ®venk®nti legnagyobb v²zszintjei (ZNV) figyelembe 
v®tel®vel. 

  Norm§l eloszl§s Gamma eloszl§s Gumbel eloszl§s 

Visszat®r®si idŖ: 
T [®v] 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

Val·sz²nŤs®g: 
p [1/®v] 

1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 

J®gjelens®ggel nem befoly§solt, m®rt®kad· nagyv²zszintek, ZNVT [mBf] 

Vizsg§lt adatok: 
ZNV 1965-2011 [mBf] 

96,23 [mBf] 96,44 [mBf] 96,24 [mBf] 96,46 [mBf] 100,01 [mBf] 100,69 [mBf] 

Illeszked®s m®rt®ke: 
Im [%] 

91,7[%] 91,3 [%] 87,6 [%] 

5.7-6. t§bl§zat M®rt®kad· j®gmentes nagyv²zszintek sz§m²t§sa, folytonos eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®s®vel 

A fenti t§bl§zatban szereplŖ 20 000 ®vente visszat®rŖ j®gmentes §rv²zszint legval·sz²nŤbb ®rt®ke 96,44 [mBf], a 
jelenleg ¿zemelŖ erŖmŤvi telephely szintje (97,15 - 97,20 [mBf]) alatt van. A bŖv²tendŖ telephely ter¿lete a Duna 
1531,3 [fkm] szelv®nye alatt helyezkedik el, ²gy az ott a v§rhat· 20 000 ®ves nagyv²zszint valamivel (~15 cm-rel) 
kisebbre (96,29 [mBf]) ad·dik.  

A 20 000 ®vente visszat®rŖ, j®gmentes §rv²zszint ®s a m®rt®kad· §rv²zszint viszony§nak vizsg§lata: 

A m®rt®kad· §rv²zszint a Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben (Duna 1531,3 fkm), MĆSZ2010_tŖl = 94,33 [mBf], ĂA foly·k 
m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l· hat§lyos, 11/2010. (IV. 28.) hat§lyos KvVM rendelet szerint. Az §ltalunk 1968-2011. 
idŖszakra meghat§rozott Norm§l eloszl§sf¿ggv®ny 5.10-5 [1/®v] val·sz²nŤs®gŤ, 20 000 ®vente visszat®rŖ 
§rv²zszintj®nek ®rt®ke: 96,44 [mBf], azaz 2,11 [m]-rel meghaladja a jogszab§ly szerinti m®rt®kad· §rv²zszint ®rt®ket. 
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Az ®ves j®gmentes nagyv²zszintek (NV) empirikus ®s illesztett eloszl§sf¿ggv®nyeit az al§bbi §bra szeml®lteti:  

 
5.7-2. §bra J®gmentes nagyv²zszintek (NV) eloszl§sf¿ggv®nye (1965-2011) ï Duna 1531,3 fkm 

Megjegyz®s: A fenti §br§n a Norm§l ®s Gamma eloszl§sf¿ggv®ny gyakorlatilag egybeesik, ez®rt a Norm§l eloszl§s 
f¿ggv®ny gºrb®je a Gamma eloszl§sf¿ggv®ny gºrb®je alatt tal§lhat·. 

Fenti §br§n j·l l§that·, hogy a rendezett ®ves j®gmentes nagyv²zi adatsorra illesztett, eset¿nkben speci§lisan egy¿tt 
halad· Gamma ®s Norm§l eloszl§sf¿ggv®nyek illeszkednek jobban az empirikus (l®pcsŖs) f¿ggv®nyhez. A Norm§l 
®s Gamma eloszl§sf¿ggv®nyek illeszked®s®nek m®rt®ke, a m®rt®kad· nagyv²zszintek tartom§ny§ban l®nyegesen 
jobb, mint a Gumbel eloszl§sf¿ggv®ny®, amelynek elfogad§sa irre§lisan nagy m®rt®kad· nagyv²zszintet 
eredm®nyezne. 

5.7.2.3 Kisv²zszintek statisztikai vizsg§lata - Paksi v²zm®rce - Duna 1531,1 fkm 

Az ®ves kisvizek v²zszint adatait t§bl§zatban foglaltuk ºssze (l§sd: 5_vizmerceadatok.doc), a Duna Budapest ®s d®li 
orsz§ghat§r kºzºtti szakasz§n l®vŖ v²zm®rce §llom§sok v²zfoly§sszelv®nyeire, a f¿ggetlennek ®s homog®nnek 
tekinthetŖ, 1965. ®vtŖl 2011-ig terjedŖ idŖszakra, megadva az ®ves sz®lsŖs®ges esem®ny d§tum§t is. 

A Paksi v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1531,3 fkm), 1876-2011. ®vek kºzºtti ®venk®nti legkisebb v²zszint adatok 
vizsg§lata szerint, az adatsor 1965-tŖl tekinthetŖ homog®nnek, ez®rt 1965-2011 ®vek kºzºtti kisv²zszintekre 
illesztett¿nk Norm§l, Gamma ®s Gumbel eloszl§sf¿ggv®nyeket. A T = 10 000 (F(x10.000) = 1.10-4 [1/®v]) ®s a T = 
20 000 (F(x20.000) = 5.10-5 [1/®v]) ®venk®nt visszat®rŖ kisv²zszinteket az eloszl§sf¿ggv®nyek inverz®nek seg²ts®g®vel 
hat§roztuk meg az al§bbi eredm®nyekkel. 
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M®rt®kad· kisv²zszintek sz§m²t§sa: 

A 10 000 ®s 20 000 ®vente visszat®rŖ kisv²zszintek (ZKV
T) alakul§sa a Paksi v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1531,1 

fkm), a homog®nnek tekinthetŖ 1965-2011. idŖszak ®venk®nti legkisebb v²zszintjei (ZKV) figyelembe v®tel®vel: 

  Norm§l eloszl§s Gamma eloszl§s Gumbel eloszl§s 

Visszat®r®si idŖ: 
T [®v] 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

10 000 ®vente 
visszat®rŖ 

20 000 ®vente 
visszat®rŖ 

Val·sz²nŤs®g: 
p [1/®v] 

1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 1.10-4 [1/®v] 5.10-5 [1/®v] 

M®rt®kad· kisv²zszintek, ZKVT [mBf] 

Vizsg§lt adatok: 
ZKV 1965-2011 [mBf] 

83,77 [mBf] 83,68 [mBf] 83,81 [mBf] 83,72 [mBf] 84,57 [mBf] 84,54 [mBf] 

Illeszked®s m®rt®ke: 
Im [%] 

87,1[%] 87,3 [%] 90,9 [%] 

5.7-7. t§bl§zat M®rt®kad· kisv²zszintek sz§m²t§sa, folytonos eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®s®vel 

Az ®ves kisv²zszintek (KV) empirikus ®s illesztett eloszl§sf¿ggv®nyeit az al§bbi §bra szeml®lteti:  

 
5.7-3. §bra Kisv²zszintek (KV) eloszl§sf¿ggv®nye (1965-2011) ï Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) 

Fenti §br§n j·l l§that·, hogy a rendezett kisv²zi adatsorra illesztett Gumbel eloszl§sf¿ggv®ny illeszkedik legjobban az 
empirikus (l®pcsŖs) f¿ggv®nyhez. A Gumbel eloszl§sf¿ggv®nyek illeszked®s®nek m®rt®ke, a m®rt®kad· 
kisv²zszintek tartom§ny§ban l®nyegesen jobb, mint az eset¿nkben speci§lisan egy¿tt halad· Norm§l ®s Gamma 
eloszl§sf¿ggv®nyek®, amelyek elfogad§sa irre§lisan kicsi m®rt®kad· kisv²zszintet eredm®nyezhetne. 

5.7.2.4 Kºz®pv²zszintek statisztikai vizsg§lata - Paksi v²zm®rce - Duna 1531,1 fkm 

Az ®ves kºz®pv²zszintek (K¥V) empirikus ®s illesztett eloszl§sf¿ggv®nyeit az al§bbi §bra szeml®lteti ï a legjobban 
illeszkedŖ eloszl§sf¿ggv®ny a Gumbel, az illeszked®s m®rt®ke 91,0 [%]:  
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5.7-4. §bra Kºz®pv²zszintek (K¥V) eloszl§sf¿ggv®nye (1965-2011) ï Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) 

Fenti §br§n j·l l§that·, hogy a rendezett ®ves kºz®pv²zi adatsorra illesztett Gumbel eloszl§sf¿ggv®ny illeszkedik 
legjobban az empirikus (l®pcsŖs) f¿ggv®nyhez. A Gumbel eloszl§sf¿ggv®nyek illeszked®s®nek m®rt®ke, a 
m®rt®kad· kºz®pv²zszintek alacsony, kºzepes ®s nagyv²zszintŤ tartom§ny§ban egyar§nt l®nyegesen jobb, mint az 
eset¿nkben speci§lisan egy¿tt halad· Norm§l ®s Gamma eloszl§sf¿ggv®nyek®. 

5.7.2.5 Kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek eloszl§sf¿ggv®nyeinek illeszt®se ºsszefoglal·an ð Duna 1531,3 fkm 
(paksi v²zm®rce) 

Eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®se ð Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) 
v²zm®rce ă0ó pontja: 85,38 [mBf] 

Kis (KV),- 
Kºz®p (K¥V) ®s 
Nagyv²zszintek 

(NV, JNV): 

Norm§l Gamma Gumbel 

p = 0,01% 
(10 000 
®vente) 

p = 0,005% 
(20 000 
®vente) 

p = 0,01% 
(10 000 ®vente) 

p = 0,005% 
(20 000 
®vente) 

p = 0,01% 
(10 000 ®vente) 

p = 0,005% 
(20 000 ®vente) 

KV1965-2011 83,77 83,68 83,81 83,72 84,57 84,54 

K¥V1965-2011 (-p) 85,33 85,22 85,38 85,28 86,33 86,29 

K¥V1965-2011 (+p) 90,16 90,27 90,15 90,26 92,12 92,47 

NV1968-2011 96,23 96,44 96,24 96,46 100,01 100,69 

JNV1968-2011 96,13 96,34 96,15 96,36 99,79 100,45 

5.7-8. t§bl§zat Eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®se, a 20 000 ®vente visszat®rŖ, jellemzŖ v²zszintek sz§m²t§sa (Paksi v²zm®rce) 
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5.7.2.6 Kis-, kºz®p ®s nagyv²zszintek statisztikai vizsg§lata a Duna¼jv§rosi, Dunafºldv§ri ®s Dombori 
v²zm®rce szelv®nyekben 

5.7.2.6.1 Duna¼jv§rosi v²zm®rce - Duna 1580,6 fkm 

A homog®nnek tekinthetŖ ®ves kis-, kºz®p- ®s nagyv²zi adatsorra illesztett eloszl§sf¿ggv®nyek illeszked®si 
param®terei: 

Duna¼jv§rosi 
v²zm®rce: 

Duna 1580,6 fkm 

KV K¥V NV JNV 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

Adatsor eleje, v®ge: 1967 2011 1967 2011 1945 2011 1956 2011 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny: 

Gumbel Gamma Norm§l Gumbel 

Illeszked®s m®rt®ke: 
Im [%] 

91,7 [%] 92,4 [%] 93,2 93,1 [%] 

5.7-9. t§bl§zat Eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®se, a 20 000 ®vente visszat®rŖ, jellemzŖ v²zszintek sz§m²t§sa (D.-¼jv§rosi v²zm®rce) 

A rendezett adatsorokat ®s az arra illesztett eloszl§sf¿ggv®nyeket az 5_vizmerceadatok.doc tartalmazza. 

5.7.2.6.2 Dunafºldv§ri v²zm®rce - Duna 1560,6 fkm 

A homog®nnek tekinthetŖ ®ves kis-, kºz®p- ®s nagyv²zi adatsorra illesztett eloszl§sf¿ggv®nyek illeszked®si 
param®terei: 

Dunafºldv§ri 
v²zm®rce: 

Duna 1560,6 fkm 

KV K¥V NV JNV 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

Adatsor eleje, v®ge: 1982 2011 1982 2011 1953 2011 1953 2011 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny: 

Norm§l Norm§l Gamma Gamma 

Illeszked®s m®rt®ke: 
Im [%] 

88,1 [%] 90,8 [%] 92,3 [%] 93,2 [%] 

5.7-10. t§bl§zat Eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®se, a 20 000 ®vente visszat®rŖ, jellemzŖ v²zszintek sz§m²t§sa (Dunafºldv§ri 
v²zm®rce) 

A rendezett adatsorokat ®s az arra illesztett eloszl§sf¿ggv®nyeket az 5_vizmerceadatok.doc tartalmazza. 

5.7.2.6.3 Dombori v²zm®rce - Duna 1506,8 fkm 

A homog®nnek tekinthetŖ ®ves kis-, kºz®p- ®s nagyv²zi adatsorra illesztett eloszl§sf¿ggv®nyek illeszked®si 
param®terei: 

Dombori v²zm®rce: 
Duna 1506,8 fkm 

KV K¥V NV JNV 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

vizsg§lat 
kezdete 

vizsg§lat 
v®ge 

Adatsor eleje, v®ge: 1964 2011 1964 2011 1964 2011 1964 2011 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny: 

Norm§l Gamma Norm§l Norm§l 

Illeszked®s m®rt®ke: 
Im [%] 

91,0 [%] 93,7 [%] 90,7 92,8 [%] 

5.7-11. t§bl§zat Eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®se, a 20 000 ®vente visszat®rŖ, jellemzŖ v²zszintek sz§m²t§sa (Dombori v²zm®rce) 

A rendezett adatsorokat ®s az arra illesztett eloszl§sf¿ggv®nyeket az 5_vizmerceadatok.doc tartalmazza. 
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5.7.3 A K¦L¥NB¥ZŖ ćRHULLćMOK GYAKORISćGA £S TARTĎSSćGA 

Az eddig ®szlelt legmagasabb jeges v²z§ll§s a paksi v²zm®rc®n (Duna 1531,3 fkm) m®rve (1 006 cm) 95,44 mBf 
(1876. febru§r 27.) volt. A legnagyobb jeges v²zszintnek az ErŖmŤ 1526,5 fkm (Hidegv²z-csatorna Dunai torkolata) 
szelv®nyre (ºblºzeti v²zm®rce) §tsz§m²tott tetŖz®s szintje 95,06 mBf. 

A legmagasabb j®gmentes v²z§ll§s (1965. j¼nius 19.) ugyanazon (Duna 1531,3 fkm) szelv®nyben (872 cm) 
94,10 mBf szinten tetŖzºtt, amely az ErŖmŤ ºblºzeti v²zm®rc®j®n: 93,72 mBf. 

5.7.3.1 ćrv²zv®delmi jellemzŗk az Erŗmť kºrnyezet®ben 

Magas Duna v²z§ll§snak minŖs¿l az MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. v²zkiv®tele szempontj§b·l a v²zkiv®teli mŤ 
ºblºzet®nek (Duna 1526,5 fkm) v²zm®rc®j®n m®rt 90,00 mBf. feletti v²zszint. 

A v²zszint tov§bbi emelked®sekor a ter¿letileg illet®kes v²z¿gyi kezelŖ, a Kºz®p-Dun§nt¼li V²z¿gyi Igazgat·s§g 
(KDT-VIZIG) hat§rozza meg a ter¿leti szintŤ §rv²zv®delmi fokozatot (ter¿leti szintŤ §rv²zv®delem: az §rhull§m ter¿leti 
kiterjedts®g®t ®s tart·ss§g§t figyelembe vevŖ v®dekez®s), amirŖl ®rtes²ti az ErŖmŤvet (annak K¿lsŖ Technol·giai 
Oszt§ly§t: KTO).  

Az egyes ter¿leti §rv²zv®delmi fokozatok az MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. r®sz®re nem ²rnak elŖ feladatokat. A 
tºlt®sek ®s egy®b v®dmŤvek (pl. zsilipek) §llapot§nak figyel®s®t ®s a sz¿ks®ges beavatkoz§sokat KDT-VIZIG v®gzi.  

A magas v²z§ll§s f¿ggv®ny®ben az MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. csak olyan ¿zemviteli feladatokat v®gez, melyekkel 
elker¿lhetŖ a hideg- vagy melegv²z csatorn§val hidraulikus kapcsolatban l®vŖ rendszerek (v²zkiv®teli mŤ, 
neh®zkikºtŖ, £-i ºvcsatorna, zagyt§roz· medenc®k, stb.) el§raszt§sa.  

A paksi v²zm®rce (Duna 1531,3 fkm, a v²zm®rce ò0ò pontj§nak magass§ga 85,38 mBf) alapj§n az egyes ter¿leti 
§rv²zv®delmi fokozatok ®letbe l®ptet®s®nek ®rt®kei: 

V®delmi fokozatok V²z§ll§s ®s v²zszint 
a paksi v²zm®rc®n 

V²zszint 
az ºblºzeti v²zm®rc®n* 

I. fokozat 650 cm 91,88 mBf 91,50 mBf 

II. fokozat 800 cm 93,38 mBf 93,00 mBf 

III. fokozat 900 cm 94,38 mBf 94,00 mBf 

* Az ºblºzeti v²zm®rce (Duna 1526,5 fkm) v²zm®rce ò0ò pontj§nak magass§ga 85,00 mBf. 

5.7-12. t§bl§zat Ćrv²zv®delmi fokozatok jellemzŖ v²zszintjei a Paksi- ®s ErŖmŤvi v²zm®rc®n 

Az egyes fokozatok nem automatikusan, csak elrendel®s eset®n l®pnek ®letbe. A v®delmi fokozatok elrendel®se ®s 
visszavon§sa a megfelelŖ v²zszint el®r®sekor a KDT-VIZIG igazgat·j§nak feladata ®s hat§skºre. 
Ćrv²zv®dekez®si szempontb·l fontos adatok: 

¶ M®rt®kad· §rv²zszint a MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. t®rs®g®ben (Duna 1527,7 fkm): MĆSZ2010_tŖl = 94,09 
mBf (line§ris interpol§ci·val sz§m²that· az al§bbi rendelet alapj§n). 

ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l· hat§lyos, 11/2010. (IV. 28.) KvVM rendelet szerint 

(Kor§bban ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l· 15/1997. (IX. 19.) KHVM rendelet szerint) 

az interpol§ci·val sz§m²that·, a Duna 1527,7 fkm szelv®ny®ben MĆSZ1997-2010 = 95,31 mBf ®rt®ke volt ®rv®nyben ï a 
jeges nagyvizek m®rt®kad· hat§s§nak megszŤn®s®vel indokolt§k, ugyanis a Dun§n Esztergom alatt a j®gbe§ll§sok 
hat§s§ra kialakul· jeges burkol·gºrbe volt kor§bban m®rt®kad·, Esztergom felett az 1%-os j®gbe§ll§ssal nem 
befoly§solt v²zszint.) 

¶ M®rt®kad· §rv²zszint a Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben (Duna 1531,3 fkm): MĆSZ2010_tŖl = 94,33 mBf. 

(Kor§bban ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l· 15/1997. (IX. 19.) KHVM rendelet szerint, 

j®gjelens®ggel befoly§solt §rv²zi esem®nyekre meghat§rozott, MĆSZ1997-2010 = 95,37 mBf ®rt®ke volt ®rv®nyben.) 
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¶ Tºlt®skorona szint a MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. t®rs®g®ben (jobb part): 96,30 - 96,60 mBf. 

¶ Tºlt®skorona szint a MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. t®rs®g®ben (bal part):  95,80 - 95,90 mBf. 

¶ Az ErŖmŤ terepszintje:        97,15 - 97,20 mBf.  

Az §rv²zv®delmi k®sz¿lts®g egyes fokozatait ®s az ezeknek megfelelŖ int®zked®sek v®grehajt§s§t KDT-VIZIG akkor 
rendeli el, ha az §rad· v²z az adott fokozati v²z§ll§st el®rte vagy meghaladta, ®s tov§bbi §rad§s v§rhat·. Jeges §rv²z 
vesz®lye, vagy ha a v®dmŤvek §llapota ezt indokolja, az adott v²z§ll§st·l f¿ggetlen¿l magasabb k®sz¿lts®gi fokozat 
is elrendelhetŖ. 

A k®sz¿lts®g egyes fokozatait akkor kell megsz¿ntetni, ha az apad· v²z a fokozati v²z§ll§s al§ csºkkent, ®s ¼jabb 
§rad§s nem v§rhat·, illetŖleg a k®sz¿lts®g elrendel®s®nek oka megszŤnt. Az MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. ter¿let®n 
az §rv²zv®delmi feladatokat a KDT-VIZIG l§tja el az MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt. megb²z§sa alapj§n.  

A megb²z§s az I. fok¼ §rv²zv®delmi k®sz¿lts®g elrendel®s®tŖl az I. fok¼ §rv²zv®delmi k®sz¿lts®g megsz¿ntet®s®ig 
tart. 

5.7.3.2 ćrhull§mstatisztikai vizsg§latok 

A Dun§n a Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben (Duna 1531,3 fkm), 1876. ®v ·ta, 2011. ®v v®g®ig levonul· §rhull§mok 
gyakoris§g ®s tart·ss§g elemz®s®t, a fent r®szletezett §rv²zv®delmi fokozatok (I., II. ®s III.) v²zszintjeire vonatkoz·an 
v®gezt¿k el. 

A fenti §rv²zv®delmi fokozatok szintjeinek t¼ll®p®se tekintet®ben megvizsg§ltuk az 1876 ·ta, a Paksi v²zm®rce 
szelv®nyben (1531,3 fkm) levonult Dunai §rhull§mok al§bbi jellemzŖit: 

¶ 1) Ćrhull§mok t¼ll®p®s®nek m®rt®ke, az egyes §rv®delmi fokozati v²zszintek, mint felvett k¿szºbszintek 
meghalad§sa tekintet®ben, 

¶ 2) Ćrhull§mok t¼ll®p®s®nek idŖtartama, tart·ss§ga, az §rv®delmi fokozati v²zszintek, mint felvett 
k¿szºbszintek meghalad§sa vonatkoz§s§ban, 

¶ 3) Ćrhull§mok t¼ll®p®s®nek ®venk®nti sz§ma, gyakoris§ga az §rv®delmi fokozati v²zszintek, mint felvett 
k¿szºbszintek meghalad§sa tekintet®ben. 

A Duna §rhull§mainak, a Paksi v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1531,3 fkm) vizsg§lt k¿szºbszint feletti t¼ll®p®seinek 
m®rt®k®t, a teljes ®szlel®si idŖszak (1876 ï 2011 kºzºtt, azaz 136 ®v) napi adatai alapj§n vizsg§ltuk, az al§bbiakban 
ºsszegzett eredm®nnyel. 

5.7.3.2.1 J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok statisztikai vizsg§lata (Duna 1531,3 fkm) 

1) J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si m®rt®k®nek vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce: 

V®delmi 
fokozatok 

V®delmi 
fokozatok 
v²zszintje 

T¼ll®pŗ 
§rhull§mok 
sz§ma 

Maxim§lis 
t¼ll®p®s m®rt®ke 

Legjobban illeszkedŗ 
eloszl§sf¿ggv®ny 

Illeszked®s 
m®rt®ke 
Im [%] 

I. fokozat 91,88 mBf 178 db 
3,56 m 

(95,44 mBf) 
Exponenci§lis 95% 

II. fokozat 93,38 mBf 33 db 2,03 m Gamma 85% 

III. fokozat 94,38 mBf 8 db 1,03 m 
Az adatsz§m t¼l kicsi. 

(Norm§l) 
(85%) 

5.7-13. t§bl§zat J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si m®rt®k®nek vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce 
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5.7-5. §bra Az I. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t (91,88 mBf) meghalad·, j®gjelens®gekkel befoly§solt §rhull§mok maxim§lis 

t¼ll®p®seinek eloszl§sf¿ggv®nye (1876-2011) ï Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) 

A 20 000 ®s 10 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszintek ®rt®ke az illesztett eloszl§sf¿ggv®ny alapj§n: 

¶ ZI
10 000 ®vente å 99,12 mBf.; ZII

10 000 ®vente å 99,14 mBf.; ZIII
10 000 ®vente å 96,00 mBf. 

¶ ZI
20 000 ®vente å 99,66 mBf.; ZII

20 000 ®vente å 99,60 mBf.; ZIII
20 000 ®vente å 96,05 mBf. 

A ZI jelent®se az, hogy az I. §rv²zv®delmi fokozat (91,88 mBf) szintj®t meghalad· t¼ll®p®sek maximumaira illesztett 
eloszl§sf¿ggv®ny alapj§n mekkora lesz a v§rhat· 10 000 ®s 20 000 ®vente visszat®rŖ v²zszint®rt®k. Az I. fokozat 
szintj®t nagyobb sz§m¼ §rhull§m l®pte t¼l, mint a magasabban l®vŖ II. ®s III. fokozat szintj®t, ²gy az 
eloszl§sf¿ggv®ny illeszt®s®vel meghat§rozhat· pontoss§g is feltehetŖen az I. fokozat szintj®nek t¼ll®p®s®n®l 
meghat§rozott Z = ZI szint eset®n pontosabb. 
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Val·j§ban a 10 000 ®s 20 000 ®vente visszat®rŖ, v§rhat· §rhull§m-cs¼csot tºbb szint (I., II. ®s III. §rv²zv®delmi 
fokozattal megegyezŖ szintek) alapulv®tel®vel hat§rozzuk meg. A III. fokozatot t¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma olyan kicsi, 
hogy az arra illeszthetŖ eloszl§sf¿ggv®ny biztosan nem ad megb²zhat· eredm®nyt. Az I. ®s II. fokozati szint 
t¼ll®p®seibŖl meghat§rozott v²zszint ®rt®kek kºzel²tŖleg megegyeznek (ZI

20 000 ®vente å 99,66 mBf.; ZII
20 000 ®vente å 

99,60 mBf.) a j®gjelens®ggel befoly§solt esetben. J®gjelens®ggel nem befoly§solt esetben az I. fokozati szint 
t¼ll®p®se fogadhat· el pontosabbnak, mert a II. fokozat t¼ll®p®s®nek adatsz§ma is el®g kicsi. 

A t²z (10) legnagyobb szinten tetŖzŖ, j®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§m tetŖz®si szintj®nek bemutat§sa 1876-2011. 
®vek kºzºtt a Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) szelv®ny®ben: 

T¼ll®p®si, tetŖz®si szintek 
(10 legjelentŖsebb §rhull§m) 

[mBf] 

TetŖz®si szintek d§tuma 
[nap] 

95,41 1876.02.27. 

95,06 1941.02.19. 

95,02 1956.03.12. 

94,93 1940.03.21. 

94,78 1893.02.25. 

94,78 1945.02.12. 

94,65 1891.03.14. 

94,40 1900.01.27. 

94,10 1965.06.19. 

94,07 1909.02.12. 

5.7-14. t§bl§zat A 10 legnagyobb tetŖz®si szintŤ, j®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§m, tetŖz®si szintje ®s idŖpontja (1876-2011) - 
Paksi v²zm®rce 
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2) J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce: 

V®delmi 
fokozatok 

V®delmi 
fokozatok 
v²zszintje 

Maxim§lis t¼ll®p®s m®rt®ke 
(a jelentŖsebbek ideje) 

ȹT [nap] 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny 

Illeszked®s 
m®rt®ke 
Im [%] 

I. fokozat 91,88 mBf 

JelentŖsebbek a 178 §rhull§mb·l: 
59 nap (1965.05.15. ð 1965.07.12.) 
49 nap (1876.02.24. ï 1876.04.12.) 
36 nap (1926.06.20. ï 1926.07.25.) 
27 nap (1907.04.30. ï 1907.05.26.) 
27 nap (1940.03.11. ï 1940.04.06.) 

Gamma, 
Exponenci§lis 

88% 

II. fokozat 93,38 mBf 

JelentŖsebbek a 33 §rhull§mb·l: 
27 nap (1876.02.26. ï 1987.08.13.) 
16 nap (1965.06.14. - 1965.06.29.) 
 7 nap (2006.04.03. ï 2006.04.09.) 
 7 nap (1956.03.08. ï 1956.03.14.) 
 7 nap (1883.01.07. ï 1883.01.13.) 

Exponenci§lis 81% 

III. fokozat 94,38 mBf 

¥sszes eset (8): 
 4 nap (1956.03.10. ï 1956.03.13.) 
 3 nap (1893.02.25. ï 1983.02.27.) 
 1 nap (1945.02.12.) 
 1 nap (1941.02.19.) 
 1 nap (1940.03.21.) 
 1 nap (1900.01.27.) 
 1 nap (1891.03.14.) 
 1 nap (1876.02.27.)  

Az adatsz§m t¼l kicsi. - 

5.7-15. t§bl§zat J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce 

J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce, 
eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®s®vel: 

V®delmi 
fokozatok 

V®delmi 
fokozatok 
v²zszintje 

T¼ll®pŖ 
§rhull§mok 

sz§ma 

Maxim§lis t¼ll®p®s 
m®rt®ke 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny 

Illeszked®s m®rt®ke 
Im [%] 

I. fokozat 91,88 mBf 178 db 3,56 m 
(95,44 mBf) 

Exponenci§lis 88% 

II. fokozat 93,38 mBf 33 db 2,03 m Exponenci§lis 81% 

III. fokozat 94,38 mBf 8 db 1,03 m Az adatsz§m t¼l kicsi. 
(Gumbel) 

(58%) 

5.7-16. t§bl§zat J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce, 
eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®s®vel 
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5.7-6. §bra Az I. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t (91,88 mBf) meghalad·, j®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si 

idŖtartamainak eloszl§sf¿ggv®nye (1876-2011) ï Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) 

A 20 000 ®s 10 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszintek ®rt®ke az illesztett eloszl§sf¿ggv®ny alapj§n: 

¶ ȹTI10 000 ®vente å 73 [nap]; ȹTII
10 000 ®vente å 46 [nap]; ȹTIII

10 000 ®vente å 10 [nap] (9,6). 

¶ ȺTI20 000 ®vente å 79 [nap]; ȺTII20 000 ®vente å 50 [nap]; ȺTIII20 000 ®vente å 10 [nap] (10,3). 

1) J®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®s sz§m§nak ®venk®nti vizsg§lata (1876-2011) - Paksi 
v²zm®rce 

K¿szºbszint az I. §rv²zv®delmi fokozat 

Az I. fokozat (91,88 mBf) 
t¼ll®p®s®nek ®venk®nti sz§ma 

Tsz [db/®v] 

£vek sz§ma, a t¼ll®p®sek 
®ven bel¿li sz§ma szerint 

£sz [®v] 

T¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma 
Ćsz = Tsz x £sz  

Ćsz [db] 

£venk®nti t¼ll®p®sek 
gyakoris§ga 

p = £sz / × (£sz) [%] 

0 51 0 38% 

1 (®vente egy t¼ll®p®s) 37 (®vben tºrt®nt) 37 27% 

2 27 54 20% 

3 8 24 6% 

4 7 28 5% 

5 2 10 1% 

6 3 18 2% 

7 1 7 1% 

¥sszesen: n = × (£sz) = 136 ®v N = × (Ćsz) = 178 db 100% 

Megjegyz®s: Fenti t§bl§zatban n: a vizsg§lt ®vek sz§ma, N: a k¿szºbszintet t¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma. 

5.7-17. t§bl§zat Az I. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t meghalad·, j®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®s sz§m§nak 
vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce 

 K¿szºbszint az II. §rv²zv®delmi fokozat 
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Az II. fokozat (93,38 mBf) 
t¼ll®p®s®nek ®venk®nti sz§ma 

Tsz [db/®v] 

£vek sz§ma, a t¼ll®p®sek 
®ven bel¿li sz§ma szerint 

£sz [®v] 

T¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma 
Ćsz = Tsz x £sz  

Ćsz [db] 

£venk®nti t¼ll®p®sek 
gyakoris§ga 

p = £sz / × (£sz) [%] 

0 109 0 80% 

1 (®vente egy t¼ll®p®s) 21 (®vben tºrt®nt) 21 15% 

2 6 12 5% 

¥sszesen: n = × (£sz) = 136 ®v N = × (Ćsz) = 33 db 100% 

5.7-18. t§bl§zat A II. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t meghalad·, j®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®s sz§m§nak 
vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce. n: a vizsg§lt ®vek sz§ma, N: a k¿szºbszintet t¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma. 

K¿szºbszint az III. §rv²zv®delmi fokozat 

Az III. fokozat (94,38 mBf) 
t¼ll®p®s®nek ®venk®nti sz§ma 

Tsz [db/®v] 

£vek sz§ma, a t¼ll®p®sek 
®ven bel¿li sz§ma szerint 

£sz [®v] 

T¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma 
Ćsz = Tsz x £sz  

Ćsz [db] 

£venk®nti t¼ll®p®sek 
gyakoris§ga 

p = £sz / × (£sz) [%] 

0 128 0 94% 

1 (®vente egy t¼ll®p®s) 8 (®vben tºrt®nt) 8 6% 

¥sszesen: n = × (£sz) = 136 ®v N = × (Ćsz) = 178 db 100% 

5.7-19. t§bl§zat A III. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t meghalad·, j®gjelens®ggel befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®s sz§m§nak 
vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce. n: a vizsg§lt ®vek sz§ma, N: a k¿szºbszintet t¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma. 

5.7.3.2.2 J®gmentes §rhull§mok statisztikai vizsg§lata (Duna 1531,3 fkm) 

1) J®gmentes §rhull§mok t¼ll®p®si m®rt®k®nek vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce: 

V®delmi 
fokozatok 

V®delmi 
fokozatok 
v²zszintje 

T¼ll®pŖ 
§rhull§mok 
sz§ma 

Maxim§lis t¼ll®p®s 
m®rt®ke 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny 

Illeszked®s 
m®rt®ke 
Im [%] 

I. fokozat 91,88 mBf 147 db 2,22 m 
(94,10 mBf) 

Exponenci§lis 95% 

II. fokozat 93,38 mBf 15 db 0,72 m Exponenci§lis 89% 

III. fokozat 94,38 mBf 0 db - - - 

5.7-20. t§bl§zat J®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si m®rt®k®nek vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce 
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5.7-7. §bra Az I. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t (91,88 mBf) meghalad·, j®gmentes §rhull§mok maxim§lis t¼ll®p®seinek 

eloszl§sf¿ggv®nye (1876-2011) ï Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) 

A 20 000 ®s 10 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszintek ®rt®ke az illesztett eloszl§sf¿ggv®ny alapj§n: 

¶ ZI
10 000 ®vente å 97,82 mBf.; ZII

10 000 ®vente å 95,83 mBf. 

¶ ZI
20 000 ®vente å 98,27 mBf.; ZII

20 000 ®vente å 96,01 mBf. 

A j®gjelens®ggel befoly§solt (T= 10 000 ®s 20 000 ®ves visszat®r®si idejŤ) §rhull§mcs¼csok az®rt nagyobbak, mint a 
j®gjelens®ggel nem befoly§soltak, mert m®g mindig jelentŖs hat§st k®pviselnek, a teljes (1876-2011) statisztikai 
adatsorban, az 1965. elŖtti igen jelentŖs jeges nagyv²zszintek. 

A t²z (10) legnagyobb szinten tetŖzŖ, j®gmentes befoly§solt §rhull§m tetŖz®si szintj®nek bemutat§sa 1876-2011. 
®vek kºzºtt a Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) szelv®ny®ben: 

T¼ll®p®si, tetŖz®si szintek 
(10 legjelentŖsebb §rhull§m) 

[mBf] 

TetŖz®si szintek d§tuma 
[nap] 

94,10 1965.06.19. 

93,98 2006.04.60 

93,97 2002.08.20. 

93,90 1897.08.11. 

93,75 1876.03.11. 

93,74 2010.06.09. 

93,58 1883.01.09. 

93,54 1954.07.20. 

93,53 1895.04.07. 

93,49 1975.07.10. 

5.7-21. t§bl§zat A 10 legnagyobb tetŖz®si szintŤ, j®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§m, tetŖz®si szintje ®s idŖpontja (1876-
2011) - Paksi v²zm®rce 
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2) J®gmentes §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce: 

V®delmi 
fokozatok 

V®delmi 
fokozatok 
v²zszintje 

Maxim§lis t¼ll®p®s m®rt®ke 
(a jelentŖsebbek ideje) 

ȹT [nap] 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny 

Illeszked®s 
m®rt®ke 
Im [%] 

I. fokozat 91,88 mBf 

JelentŖsebbek a 147 §rhull§mb·l: 
59 nap (1965.05.15. ð 1965.07.12.) 
45 nap (1876.02.28. ï 1876.04.12.) 
36 nap (1926.06.20. ï 1926.07.25.) 
27 nap (1907.04.30. ï 1907.05.26.) 
25 nap (1892.07.04. ï 1940.04.06.) 

Gamma, 
Exponenci§lis 

88% 

II. fokozat 93,38 mBf 

JelentŖsebbek a 33 §rhull§mb·l: 
25 nap (1876.02.28. ï 1987.03.23.) 
16 nap (1965.06.14. - 1965.06.29.) 
 7 nap (2006.04.03. ï 2006.04.09.) 
 6 nap (1897.08.08. ï 1897.08.13.) 
 5 nap (1954.07.19. ï 1954.07.23.) 

Exponenci§lis 81% 

III. fokozat 94,38 mBf Nem volt ilyen eset. - - 

5.7-22. t§bl§zat J®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce 

J®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce, 
eloszl§sf¿ggv®nyek illeszt®s®vel: 

V®delmi 
fokozatok 

V®delmi 
fokozatok 
v²zszintje 

T¼ll®pŖ 
§rhull§mok 
sz§ma 

Maxim§lis t¼ll®p®s 
m®rt®ke 

Legjobban illeszkedŖ 
eloszl§sf¿ggv®ny 

Illeszked®s m®rt®ke 
Im [%] 

I. fokozat 91,88 mBf 147 db 2,22 m 
(94,10 mBf) 

Exponenci§lis 88% 

II. fokozat 93,38 mBf 15 db 0,72 m Exponenci§lis 80% 

III. fokozat 94,38 mBf 0 db - - - 

5.7-23. t§bl§zat J®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak vizsg§lata (1876-2011) eloszl§sf¿ggv®nyek 
illeszt®s®vel (Paksi v²zm®rce) 

 
5.7-8. §bra Az I. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t (91,88 mBf) meghalad·, j®gmentes §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartamainak 

eloszl§sf¿ggv®nye (1876-2011) ï Duna 1531,3 fkm 

 

 A 20 000 ®s 10 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszintek ®rt®ke az illesztett eloszl§sf¿ggv®ny alapj§n: 
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¶ ȹTI10 000 ®vente å 71 [nap]; ȹTII
10 000 ®vente å 59 [nap]. 

¶ ȺTI20 000 ®vente å 76 [nap]; ȺTII20 000 ®vente å 63 [nap]. 

3) J®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®s sz§m§nak ®venk®nti vizsg§lata (1876-2011) - Paksi 
v²zm®rce 

3.1) K¿szºbszint az I. §rv²zv®delmi fokozat 

Az I. fokozat (91,88 mBf) 
t¼ll®p®s®nek ®venk®nti sz§ma 

Tsz [db/®v] 

£vek sz§ma, a t¼ll®p®sek 
®ven bel¿li sz§ma szerint 

£sz [®v] 

T¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma 
Ćsz = Tsz x £sz  

Ćsz [db] 

£venk®nti t¼ll®p®sek 
gyakoris§ga 

p = £sz / × (£sz) [%] 

0 56 0 41% 

1 (®vente egy t¼ll®p®s) 37 (®vben tºrt®nt) 37 27% 

2 28 56 21% 

3 8 24 6% 

4 6 24 4% 

5 0 0 0% 

6 1 6 1% 

¥sszesen: n = × (£sz) = 136 ®v N = × (Ćsz) = 147 db 100% 

Megjegyz®s: Fenti t§bl§zatban n: a vizsg§lt ®vek sz§ma, N: a k¿szºbszintet t¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma. 

5.7-24. t§bl§zat Az I. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t meghalad·, j®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®s sz§m§nak 
vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce 

3.2) K¿szºbszint az II. §rv²zv®delmi fokozat 

Az II. fokozat (93,38 mBf) 
t¼ll®p®s®nek ®venk®nti sz§ma 

Tsz [db/®v] 

£vek sz§ma, a t¼ll®p®sek 
®ven bel¿li sz§ma szerint 

£sz [®v] 

T¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma 
Ćsz = Tsz x £sz  

Ćsz [db] 

£venk®nti t¼ll®p®sek 
gyakoris§ga 

p = £sz / × (£sz) [%] 

0 121 0 89% 

1 (®vente egy t¼ll®p®s) 15 15 11% 

¥sszesen: n = × (£sz) = 136 ®v N = × (Ćsz) = 15 db 100% 

Megjegyz®s: Fenti t§bl§zatban n: a vizsg§lt ®vek sz§ma, N: a k¿szºbszintet t¼ll®pŖ §rhull§mok sz§ma. 

5.7-25. t§bl§zat A II. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t meghalad·, j®gjelens®ggel nem befoly§solt §rhull§mok t¼ll®p®s sz§m§nak 
vizsg§lata (1876-2011) - Paksi v²zm®rce 

5.7.3.2.3 Az I. §rv²zv®delmi fokozat szintj®t t¼ll®pŖ §rhull§mok sz§m§nak ®s t¼ll®p®si 
idŖtartam§nak idŖbeli alakul§sa 

Az 1876. ®s 2011. ®vek kºzºtti, I. §rv²zv®delmi fokozati szintet (91,88 mBf, a Duna Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben) 
meghalad· §rhull§mok sz§m§nak ®s t¼ll®p®s ºsszegzett idŖtartamainak, idŖbeli vizsg§lata ®rdek®ben, az ®venk®nti 
vizsg§lati idŖl®pcsŖ helyett kerest¿nk olyan nagyobb idŖl®pcsŖt, amelyn®l a sz·r§s minim§lis. Az ºt (5) ®ves 
idŖl®pcsŖ bizonyult optim§lisnak. 

Az al§bbi §br§n szeml®ltetj¿k a Duna 1531,3 fkm szelv®ny®ben 1876-2011. ®vek kºzºtt levonult §rhull§mok, ºt (5) 
®venk®nti, ºsszegzett t¼ll®p®si idŖtartamainak ®s t¼ll®p®s sz§mainak idŖbeli alakul§s§t, az I. §rv²zv®delmi fokozat 
(91,88 mBf) v²zszintj®t meghalad· §rhull§mokra vonatkoz·an. Mindk®t jellemzŖ logaritmikus csºkken®st mutat. Ez a 
tendencia, a jºvŖben v§rhat· Dunai §rv²zv®dekez®sek, §rv²zv®delmi k®sz¿lts®gek sz§ma, idŖtartama ®s ²gy 
kºlts®ge szempontj§b·l egyar§nt kedvezŖnek mondhat·, a Paksi AtomerŖmŤ jelenlegi ®s tervezett bŖv²t®ssel 
®rintett ter¿let®re vonatkoz·an. A felt§rt folyamatnak azonban, negat²v hat§sa van az §rv²zv®delmi tºlt®sek 
®lettartama sor§ni v®delmi biztons§g§ra, ugyanis a tºlt®sek hosszabb idŖszakokra maradnak nedves²t®s n®lk¿l, ami 
kisz§rad§shoz, ¿regesed®shez, roskad§shoz vezethet, az §rv²zv®delmi k®pess®get, biztons§got csºkkentve. 
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5.7-9. §bra Dunai §rhull§mok t¼ll®p®si idŖtartam§nak ®s a t¼ll®p®sek sz§m§nak vizsg§lata ï a Duna 1531,3 fkm szelv®ny®ben 

5.8 VĆRHATč KIS-, K¥Z£P- £S NAGYVĉZSZINTEK ELŕREJELZ£SE A TERVEZETT BŕVĉT£S 

IDŕTARTAMĆRA 

A m®rt®kad· kis- ®s nagyv²zszinteket, a 20 000 ®venk®nt visszat®rŖ, azaz 5 x 10-5/®v val·sz²nŤs®gi szintŤ vagy 
gyakoris§g¼ esem®nyk®nt, a m®rt adatokra legjobban illeszkedŖ val·sz²nŤs®g eloszl§sf¿ggv®ny sz§m²t§s§n 
kereszt¿l hat§rozzuk meg. Az elŖrejelz®s a fentebb ismertetett statisztikai vizsg§latok eredm®nyeire ®p¿l. 

A bŖv²t®s tervezett ¿zemidej®nek v®ge 2120. ®vben lesz, ez®rt a kis-, kºz®p ®s nagyv²zszint elŖrejelz®st ezen 
idŖt§vra v®gezt¿k el, a rendelkez®sre §ll· v²zszintadatok (1876-2011.) seg²ts®g®vel, a Duna 1531,3 fkm (Paksi 
v²zm®rce) szelv®ny®re vonatkoz·an. 

Az elŖrejelz®shez felhaszn§lt ®venk®nti kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek homogenit§s-vizsg§lata alapj§n 
meg§llap²that·, hogy a kis- ®s kºz®pv²zszintek tekintet®ben 1965-tŖl (47 ®v) tekinthetŖ az adatsor homog®nnek, m²g 
a nagyvizek tekintet®ben 1968-t·l (44 ®v) homog®n az adatsor. 

Megvizsg§ltuk az ®ves kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek (j®gmentes ®s j®gjelens®ggel befoly§solt) trendj®nek 
alakul§s§t line§ris ®s logaritmikus (l§sd az al§bbi §br§t) kiegyenl²t®ssel. Tekintettel arra, hogy a homog®n 
adatsor mintasz§ma (44, ®s 47 ®v), az elŖrejelz®si idŖig®nye (110 ®v 2120. ®vig), azaz a kb. k®tszeres 
idŖtartamra sz¿ks®ges elŖrejelz®st adni, ez®rt a logaritmikus trend alkalmaz§s§t tekintj¿k megb²zhat·bbnak. 

Megjegyz®s: Az ®venk®nti v²zszint, illetve v²z§ll§sadatokra, a legkisebb n®gyzetek m·dszer®vel (a v²zszintadatok 
trend gºrb®tŖl val· t§vols§gai n®gyzetºsszeg®nek minimaliz§l§s§val) illesztett, vagyis kiegyenl²tett gºrbe, illetve 
f¿ggv®ny adja a trendet. Line§ris trend eset®n a f¿ggv®ny egyenes. A logaritmikus trendet ¼gy kaphatjuk meg, hogy 
a f¿ggetlen v§ltoz· (idŖ) term®szetes alap¼ logaritmus§t (ln) k®pezz¿k, azaz transzform§ljuk a f¿ggetlen v§ltoz· 
koordin§tatengely®t, majd arra line§ris trendet illeszt¿nk, kiegyenl²tj¿k a legkisebb n®gyzetek m·dszer®vel. A kapott 
egyenest (line§ris trend) visszatranszform§lva kapjuk meg a v²z§ll§sadatok logaritmikus trendj®t. 
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5.8-1. §bra Kis-, kºz®p- ®s nagyv²z§ll§sok logaritmikus kiegyenl²t®se ï a Duna 1531,3 fkm szelv®ny®ben 

5.8.1 KISVĊZSZINTEK ELŖREJELZ£SE 2120. £VIG 

A kisv²zszintek, vagyis az ®venk®nti legkisebb v²zszintek adatsora 1965-2011. idŖszakban tekinthetŖ homog®nnek, 
ez®rt az elŖrejelz®s trendj®t erre a b§zisidŖszakra hat§roztuk meg. 

ZKV(t) = ZKV(t0) + MKV 
. ln(t - t0). 

ahol: 

- t0 [®v]:  az elŖrejelz®s kezdŖ ®ve, t0 = 2011., 

- t [®v]: az elŖrejelz®s ®ve (t = 2011., 2012., é, 2120.), 

- ZKV(t): a t idŖpontra elŖrejelzett, ®ves (KV) kisv²zszint [mBf], 

- ZKV(t0): a t0 idŖpontra, logaritmikus kiegyenl²t®ssel meghat§rozott ®ves (KV) kisv²zszint [mBf], 

- MKV:  a kisv²zszintek (KV) logaritmikus trendj®nek szorz·t®nyezŖje, 

- ln(t-t0): az elŖrejelz®si idŖelŖny (t-t0), term®szetes alap¼ logaritmusa. 

A kisv²zszint (KV) elŖrejelz®st k¿lºnbºzŖ val·sz²nŤs®gi szinteken adjuk meg, az al§bbiak szerint: 

ZKV(t, p[%]) = ZKV(t0) + MKV 
. ln(t - t0) ï ůKV

.inv{F(x = p)}. 

ahol: 

- ůKV [m]:  a kisv²zi (KV) adatsor sz·r§sa, 

- inv{F(x=p)}: F(x) a standardiz§lt norm§l eloszl§sf¿ggv®ny N(0,1) inverz®nek x = p val·sz²nŤs®g®hez  
  tartoz· ®rt®ke, 

- p [%/®v]:  p = 50% (trend alapj§n), p = 1 [%/®v]-es (100 ®vente visszat®rŖ) ®s p = 0,005 [%/®v]-es  
  (20 000 ®vente visszat®rŖ). 
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Kisv²zszintek elŖrejelz®se 2120-ig a Paksi v²zm®rceszelv®nyben (Duna 1531,3 fkm), a homog®nnek tekinthetŖ 
1965-2011. idŖszak ®venk®nti legkisebb v²zszintjei (KV) alapulv®tel®vel (Paksi v²zm®rce Ă0ò szintje: 85,38 [mBf]): 

ElŖrejelz®s 
b§zisidŖszaka: 

ZKV (t0 = 2011., p = 50%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZKV (t = 2120., p = 50%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZKV (t = 2120., p = 1%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZKV (t = 2120., p = 0,005%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZKV 1965-2011. 85,30 [mBf] 84,77 [mBf] 83,59 [mBf] 82,80 [mBf] 

5.8-1. t§bl§zat Kisv²zszintek elŖrejelz®se, a bŖv²t®s tervezett ¿zemidej®nek v®g®ig (Duna 1531,3 fkm) 

Fenti t§bl§zatb·l l§that·an, az ®ves kisv²zszintek (KV) 2011. ®vtŖl 2120. ®vig, azaz 110 ®v m¼lva, v§rhat·an 53 
[cm]-rel csºkkennek, ²gy az akkori 20 000 ®vente visszat®rŖ kisv²zszint is val·sz²nŤleg ennek m®rt®k®vel 
csºkkenhet. A sz·r§st idŖben §lland·nak tekintett¿k, ²gy a k¿lºnbºzŖ (p) val·sz²nŤs®gŤ kisv²zszintek a trendvonallal 
(p = 50%) p§rhuzamos lefut§s¼ak (l§sd az al§bbi §br§t). 

 
5.8-2. §bra Kisv²zszintek elŖrejelz®se ï a Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) szelv®ny®ben 

5.8.2 K¥Z£PVĊZSZINTEK ELŖREJELZ£SE 2120. £VIG 

A kºz®pv²zszintek, vagyis az ®venk®nti napi v²zszintek §tlag®rt®kei, 1965-2011. idŖszakban tekinthetŖ homog®nnek, 
ez®rt az elŖrejelz®s trendj®t erre a b§zisidŖszakra hat§roztuk meg. 

ZK¥V(t) = ZK¥V(t0) + MK¥V . ln(t - t0). 

ahol: 

- t0 [®v]:  az elŖrejelz®s kezdŖ ®ve, t0 = 2011., 

- t [®v]: az elŖrejelz®s ®ve (t = 2011., 2012., é, 2120.), 

- ZK¥V(t): a t idŖpontra elŖrejelzett, ®ves (K¥V) kºz®pv²zszint [mBf], 

- ZK¥V(t0): a t0 idŖpontra, logaritmikus kiegyenl²t®ssel meghat§rozott ®ves (K¥V) kºz®pv²zszint [mBf], 

- MK¥V:  a kºz®pv²zszintek (K¥V) logaritmikus trendj®nek szorz·t®nyezŖje, 
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- ln(t-t0): az elŖrejelz®si idŖelŖny (t-t0), term®szetes alap¼ logaritmusa. 

A kºz®pv²zszint (K¥V) elŖrejelz®st k¿lºnbºzŖ val·sz²nŤs®gi szinteken adjuk meg, az al§bbiak szerint: 

ZK¥V(t, p[%]) = ZK¥V(t0) + MKV 
. ln(t - t0) ï ůK¥V.inv{F(x = p)}. 

ahol: 

- ůK¥V [m]: a kºz®pv²zi (K¥V) adatsor sz·r§sa, 

inv{F(x=p)}:  F(x) a standardiz§lt norm§l eloszl§sf¿ggv®ny N(0,1) inverz®nek x = p 
val·sz²nŤs®g®hez tartoz· ®rt®ke, 

- p [%/®v]:  p = 50% (trend alapj§n), p = 1 [%/®v]-es (100 ®vente visszat®rŖ) ®s p = 0,005 [%/®v]-es  
  (20 000 ®vente visszat®rŖ). 

Kºz®pv²zszintek elŖrejelz®se 2120-ig a Paksi v²zm®rceszelv®nyben (Duna 1531,1 fkm), a homog®nnek tekinthetŖ 
1965-2011. idŖszak ®venk®nti kºz®pv²zszintjei (K¥V) alapulv®tel®vel (Paksi v²zm®rce Ă0ò szintje: 85,38 [mBf]): 

ElŖrejelz®s 
b§zisidŖszaka: 

ZK¥V (t0 = 2011., p = 50%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZK¥V (t = 2120., p = 50%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZK¥V (t = 2120., p = 
1%) 
[mBf] 

ZK¥V (t = 2120., p = 
0,005%) 

[mBf] 

ZK¥V 1965-2011. 87,31 [mBf] 86,76 [mBf] 
+1%: 88,30 [mBf] +0,005%: 89,34 [mBf] 

-1%: 85,22 [mBf] -0,005%: 84,18 [mBf] 

5.8-2. t§bl§zat Kºz®pv²zszintek elŖrejelz®se, a bŖv²t®s tervezett ¿zemidej®nek v®g®ig (Duna 1531,3 fkm) 

Fenti t§bl§zatb·l l§that·an, az ®ves kºz®pv²zszintek (K¥V) 2011. ®vtŖl 2120. ®vig, azaz 110 ®v m¼lva, v§rhat·an 
55 [cm]-rel csºkken, ²gy az akkori 20 000 ®vente visszat®rŖ kºz®pv²zszint is val·sz²nŤleg ennek m®rt®k®vel 
csºkkenhet. A sz·r§st idŖben §lland·nak tekintett¿k, ²gy a k¿lºnbºzŖ (p) val·sz²nŤs®gŤ kºz®pv²zszintek a 
trendvonallal (p = 50%) p§rhuzamos lefut§s¼ak (l§sd az al§bbi §br§t). 

 
5.8-3. §bra Kºz®pv²zszintek elŖrejelz®se ï a Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) szelv®ny®ben 



 

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

A telephely hidrol·giai jellemz®se   

 

 

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

F§jl n®v_verzi· sz§m: 5_hidrologia_Zarojelentes_314_v1 2013. j¼nius 11. 64/128 
 

5.8.3 NAGYVĊZSZINTEK ELŖREJELZ£SE 2120. £VIG 

5.8.3.1 A nagyv²zi elŗrejelz®s m·dszertana 

A nagyv²zszintek, vagyis az ®venk®nt elŖfordul· legnagyobb v²zszintek, 1968-2011. idŖszakban tekinthetŖ 
homog®nnek, ez®rt az elŖrejelz®s trendj®t erre a b§zisidŖszakra hat§roztuk meg, a j®gjelens®ggel befoly§solt ®s 
nem befoly§solt esetekre. Az elŖrejelzett v²zszintek egyenletei az al§bbiak: 

ZNV(t) = ZNV(t0) + MNV 
. ln(t - t0), (J®gjelens®ggel befoly§sol esetben: az NV jelºl®s JNV-re cser®lendŖ.) 

ahol: 

- t0 [®v]:  az elŖrejelz®s kezdŖ ®ve, t0 = 2011., 

- t [®v]: az elŖrejelz®s ®ve (t = 2011., 2012., é, 2120.), 

- ZNV(t): a t idŖpontra elŖrejelzett, ®ves (NV) nagyv²zszint [mBf], 

- ZNV(t0): a t0 idŖpontra, logaritmikus kiegyenl²t®ssel meghat§rozott ®ves (NV) nagyv²zszint [mBf], 

- MNV:  a nagyv²zszintek (NV) logaritmikus trendj®nek szorz·t®nyezŖje, 

- ln(t-t0): az elŖrejelz®si idŖelŖny (t-t0), term®szetes alap¼ logaritmusa. 

 

ZNV(t, p[%]) = ZNV(t0) + MNV 
. ln(t - t0) ï ůNV

.inv{F(x = p)}. 

ahol: 

- ůNV [m]:  a nagyv²zi (NV) adatsor sz·r§sa, 

inv{F(x=p)}:  F(x) a standardiz§lt norm§l eloszl§sf¿ggv®ny N(0,1) inverz®nek x = p 
val·sz²nŤs®g®hez tartoz· ®rt®ke, 

- p [%/®v]:  p = 50% (trend alapj§n), p = 1 [%/®v]-es (100 ®vente visszat®rŖ) ®s p = 0,005 [%/®v]-es  
  (20 000 ®vente visszat®rŖ). 

5.8.3.2 J®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek elŗrejelz®se 2120-ig a Paksi v²zm®rce szelv®nyben 

J®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek elŖrejelz®se 2120-ig a Paksi v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1531,1 fkm), a 
homog®nnek tekinthetŖ 1968-2011. idŖszak ®venk®nti legnagyobb, j®gjelens®ggel befoly§solt v²zszintjei (JNV) 
alapulv®tel®vel (Paksi v²zm®rce Ă0ò szintje: 85,38 [mBf]): 

ElŖrejelz®s 
b§zisidŖszaka: 

ZJNV (t0 = 2011., p = 50%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZJNV (t = 2120., p = 50%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZJNV (t = 2120., p = 1%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZJNV (t = 2120., p = 
0,005%) 

(logaritmikus trend) 
[mBf] 

ZJNV 1968-2011. 91,94 [mBf] 92,44 [mBf] 95,23 [mBf] 97,12 [mBf] 

5.8-3. t§bl§zat J®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek elŖrejelz®se, a bŖv²t®s ¿zemidej®nek v®g®ig (Duna 1531,3 fkm) 

Fenti t§bl§zatb·l l§that·an, az ®ves j®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek (JNV) 2011. ®vtŖl 2120. ®vig, azaz 
110 ®v m¼lva, v§rhat·an 49 [cm]-rel nºvekednek, ²gy az akkori 20 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszint is 
val·sz²nŤleg ennek m®rt®k®vel nŖhet. A sz·r§st idŖben §lland·nak tekintett¿k, ²gy a k¿lºnbºzŖ (p) val·sz²nŤs®gŤ 
jeges nagyv²zszintek a trendvonallal (p = 50%) p§rhuzamos lefut§s¼ak (l§sd az al§bbi §br§t). 
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5.8-4. §bra J®gjelens®ggel befoly§solt nagyv²zszintek elŖrejelz®se ï a Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) szelv®ny®ben 

5.8.3.3 J®gjelens®ggel nem befoly§solt nagyv²zszintek elŗrejelz®se 2120-ig a Paksi v²zm®rce szelv®nyben 

J®gjelens®ggel nem befoly§solt nagyv²zszintek elŖrejelz®se 2120-ig a Paksi v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1531,1 
fkm), a homog®nnek tekinthetŖ 1968-2011. idŖszak ®venk®nti legnagyobb, j®gjelens®ggel nem befoly§solt 
v²zszintjei (NV) alapulv®tel®vel (Paksi v²zm®rce Ă0ò szintje: 85,38 [mBf]): 

ElŖrejelz®s 
b§zisidŖszaka: 

ZNV (t0 = 2011., p = 
50%) 

(logaritmikus trend) 
[mBf] 

ZNV (t = 2120., p = 50%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZNV (t = 2120., p = 1%) 
(logaritmikus trend) 

[mBf] 

ZNV (t = 2120., p = 
0,005%) 

(logaritmikus trend) 
[mBf] 

ZJNV 1968-2011. 92,05 [mBf] 92,79 [mBf] 95,71 [mBf] 97,67 [mBf] 

5.8-4. t§bl§zat J®gjelens®ggel nem befoly§solt nagyv²zszintek elŖrejelz®se, a bŖv²t®s ¿zemidej®nek v®g®ig (Duna 1531,3 fkm) 

Fenti t§bl§zatb·l l§that·an, az ®ves j®gjelens®ggel nem befoly§solt nagyv²zszintek (NV) 2011. ®vtŖl 2120. ®vig, 
azaz 110 ®v m¼lva, v§rhat·an 74 [cm]-rel nºvekednek, ²gy az akkori 20 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszint is 
val·sz²nŤleg ennek m®rt®k®vel nŖhet. A sz·r§st idŖben §lland·nak tekintett¿k, ²gy a k¿lºnbºzŖ (p) val·sz²nŤs®gŤ 
j®gmentes nagyv²zszintek a trendvonallal (p = 50%) p§rhuzamos lefut§s¼ak (l§sd az al§bbi §br§t). 
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5.8-5. §bra J®gjelens®ggel nem befoly§solt nagyv²zszintek elŖrejelz®se ï a Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) szelv®ny®ben 

5.8.3.4 Kis-, kºz®p- ®s nagyv²zszintek elŗrejelz®se ºsszefoglal·an ð Duna 1531,3 fkm (paksi v²zm®rce) 

V²zszint elŗrejelz®s (logaritmikus kiegyenl²t®ssel) ð Duna 1531,3 fkm (Paksi v²zm®rce) 
v²zm®rce ă0ó pontja: 85,38 [mBf] 

Kis (KV),-  
Kºz®p (K¥V) ®s 
Nagyv²zszintek 
(NV, JNV): 

Z2011 [mBf] Z2120 [mBf] 

ȺZ2120-2011 [cm] p = 50% 
(Trend) 

p = 50% 
(Trend) 

p = 1% 
(100 ®vente) 

p = 0,005% 
(20 000 ®vente) 

KV1965-2011 85,30 84,77 83,59 82,80 -53 [cm] 

NV1968-2011 92,05 92,79 95,71 97,67 74 [cm] 

JNV1968-2011 91,94 92,44 95,23 97,12 49 [cm] 

K¥V1965-2011 (+p) 87,31 86,76 88,30 (+p) 89,34 (+p) -55 [cm] (+p) 

K¥V1965-2011 (-p) 87,31 86,76 85,22 (-p) 84,18 (-p) -55 [cm] (-p) 

5.8-5. t§bl§zat A vizsg§lt v²zm®rc®k a Duna Budapest, D-i orsz§ghat§r szakaszon 

Meg§llap²that·, hogy a bŖv²t®s tervezett ¿zemidej®nek v®g®n (2120-ban), a v§rhat· 20 000 ®vente visszat®rŖ 
nagyv²zszint, a Duna 1531,3 [fkm] Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben 97,67 [mBf], a jelenleg ¿zemelŖ erŖmŤvi telephely 
szintje (97,15 - 97,20 [mBf]) felett van. A bŖv²tendŖ telephely ter¿lete a Duna 1531,3 [fkm] szelv®nye alatt van, ²gy 
ott a v§rhat· 20 000 ®ves nagyv²zszint valamivel (~15 cm-rel) kisebbre ad·dik.  

Annak vizsg§lat§t, hogy a Paksi Atomerŗmť telephely®nek elºnt®se bekºvetkezhet ðe, m®rt®kad· §rv²zi 
esem®nyek hidrodinamikai modellvizsg§latok alkalmaz§s§val (§rhull§mok levonul§s§nak sz§m²t§s§val) 
fogjuk a kºvetkezŗkben r®szletes elemz®s al§ vetni, a fentiekben ismertetett hidrol·giai statisztikai 
vizsg§latok eredm®nyeire t§maszkodva. 

A jeges nagyv²zszintek kialakul§sa j®gbe§ll§ssal 1968-·ta nem m®rt®kad·, ugyanis az ipari- ®s kommun§lis 
szennyv²zbevezet®sek ®s a hŖerŖmŤvek hŖterhel®se a t®li idŖszakban megemeli a Duna v²zhŖm®rs®klet®t, tov§bb§ 
a j®gtºrŖhaj·k is megakad§lyozz§k a j®gmeg§ll§st, j®gdug· k®pzŖd®st. Ezek mellett a felv²zi BŖsi- ®s Ausztria 



 

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

A telephely hidrol·giai jellemz®se   

 

 

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

F§jl n®v_verzi· sz§m: 5_hidrologia_Zarojelentes_314_v1 2013. j¼nius 11. 67/128 
 

ter¿let®n l®tes¿lt duzzaszt·mŤvek ¿zemvitele is nagym®rt®kben m®rs®kli a j®gbe§ll§st, ugyanis a duzzasztott t®rben 
be§ll· j®gtakar· terhel®s®nek csºkkent®se ®rdek®ben, azt j®gtºrŖ haj·kkal tºrik, majd a duzzaszt·mŤ t§bl§i felett a 
j®gt§bl§kat §tbuktatj§k. 

A bŖv²t®s tervezett ¿zemidej®nek v®g®n (2120-ban), a v§rhat· 20 000 ®vente visszat®rŖ kisv²zszint, a Duna 1531,3 
[fkm] Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben 82,80 [mBf], a jelenlegi v§rhat· ®ves kisv²zszinttŖl 2,5 [m]-rel m®lyebben 
alakulhat. A bŖv²tendŖ telephely ter¿lete a Duna 1531,3 [fkm] szelv®nye alatt van, ²gy ott a v§rhat· 20 000 ®ves 
kisv²zszint valamivel (~25 cm-rel) kisebbre ad·dik (kisv²zszintkor a Duna felsz²nes®se nagyobb, mint nagyv²zszintek 
eset®n). 

Az §rv²zi esem®nyek elŖrejelz®se jelenleg megoldott, a v²zszint, v²zhozam elŖrejelz®st az MVM Paksi AtomerŖmŤ 
Zrt. sz§m§ra az Orsz§gos V²z¿gyi FŖigazgat·s§g v®gzi. Ha valamilyen okb·l n®h§ny napos (kb. 3 nap) idŖtartamra, 
vagy azon t¼l az elŖrejelz®s elmarad, akkor a monitoroz§st meg kell oldani, megfelelŖ int®zked®seket kell hozni a 
nukle§ris v®szhelyzet megelŖz®s®re (pl. a Duna ®rintett ®s felsŖbb hazai szakaszain, az §rv²zv®delmi tºlt®sek 
szakszerŤ, min®l kisebb elºnt®si k§rokoz§ssal tºrt®nŖ megnyit§sa, elŖzetes evaku§l§ssal). 

5.9 ĆRVĉZI MEDERGEOMETRIA FEJLESZT£SE A BUDAPEST- D£LI ORSZĆGHATĆR DUNA 

SZAKASZRA 

5.9.1 AZ ALKALMAZOTT MĎDSZERTAN BEMUTATćSA 

A Duna §rv²zi medergeometri§j§t, valamint az §rv²z levonul§s§t befoly§sol· akad§lyok (pl. hidak) geometriai ®s a 
mindenkori ellen§ll§si adatait a Budapest ï D®li-orsz§ghat§r Duna-szakaszra HECRAS 1D numerikus modell 
seg²ts®g®vel hat§rozzuk meg. Ehhez a kor§bbi Duna mederfelv®telek szelv®nyeit, h²dszelv®nyeket ®s a Duna 
V²zrajzi Atlaszokat haszn§ljuk fel. 

A Duna Budapest ï D®li orsz§ghat§r kºzºtti szaksz§n a nagyv²zi §llapotok, §rhull§m levonul§s sz§m²t§s§ra 
alkalmas mederszelv®ny (keresztszelv®ny) geometri§t az al§bbi alapadatokb·l §ll²tjuk elŖ. 

Rendelkez®s¿nkre §ll: 

- 2009. ®vi kºz®pv²zi mederfelv®tel a vizsg§lt Duna szakaszon 

- M = 1:10 000 m®retar§ny¼ v²zrajzi atlasz ®s topogr§fiai t®rk®p 

A kºz®pv²zi medergeometri§t kieg®sz²tj¿k a folyamszab§lyoz§si mŤvekkel (sarkanty¼kkal, keresztg§takkal, 
terelŖmŤvekkel), figyelembe vessz¿k a kikºtŖket, ®s az ºsszes Duna hidat, amelyek helyi ellen§ll§sk®nt, lok§lisan 
m·dos²t· hat§ssal vannak a v²zfelsz²n alakul§s§ra. A Duna §rv²zi medergeometri§j§t a kºz®pv²zi mederszelv®nyek, 
topogr§fiai t®rk®p ®s V²zrajzi Atlasz alapul v®tel®vel fejlesztj¿k ki.  

A bŖv²tendŖ telephelyre m®rt®kad· §rv²zszintek v§rhat· alakul§s§nak vizsg§lata c®lj§b·l, a Duna Budapest - d®li 
orsz§ghat§r kºzºtti szakasz§ra kiterjedŖ egydimenzi·s (1D) hidrodinamikai (§rhull§m-transzform§ci·s) modellez®st 
v®gz¿nk. A modellsz§m²t§sok alapj§n meghat§rozzuk a jellemzŖ, v§rhat· ®s befoly§solt §rhull§mok §ltal a telephely 
kºrnyezet®ben kiv§ltott elºnt®si szinteket, az egyes l®nyegesebb telephelyi szintekhez tartoz· elºnt®sek 
idŖtartam§t. 

5.9.2 A DUNA K¥Z£PVĊZI £S NAGYVĊZI MEDERMODELLJ£NEK FEJLESZT£SE 

V®grehajtottuk a Budapest ï D-i orsz§ghat§r Duna szakasz foly·medr®nek, hidrodinamikai modellhez val· 

fejleszt®s®t, a h²dszelv®nyek be®p²t®s®vel, a 2008. ®vi (egy®b megb²z§s keret®ben k®sz¿lt, n®mely szakaszon 

kor§bbi, n®mely szakaszon frissebb) meder m®r®sek eredm®nyeinek felhaszn§l§s§val. A hidrodinamikai modellhez, 

a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (1519-1528 fkm), a sz§z m®terenk®nt felvett mederszelv®nyek, tov§bb§ a 

megl®vŖ szab§lyoz§si mŤvek (sarkanty¼k, keresztg§tak, illetve vezetŖmŤvek) §ltal meghat§rozott medergeometria 

terepmodellj®t dolgoztuk ki, a Budapest ï D-i orsz§ghat§r Duna szakaszon 500 m®terenk®nti szelv®nyez®st 

alkalmaztunk. A BŖsi duzzaszt·mŤ hat§s§nak vizsg§lata ®rdek®ben a hidrodinamikai modellt kieg®sz²tett¿k a Duna 
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ï V§mosszabadi szakasz§val (500, illetve 1000 m-k®nti szelv®nyez®ssel) ï Duna 1646,5 fkm (Budapest L§nch²d) - 

1805,6 fkm (V§mosszabadi). 

A hidrodinamikai modell als· hat§rfelt®telek®nt a Moh§csi v²zm®rce (Duna 1446,9 fkm) szelv®nye szolg§l, ugyanis a 
D-i orsz§ghat§r szelv®ny®ben (Duna 1433,2 fkm) nem §ll rendelkez®s¿nkre v²zhozam-v²zszint kapcsolati f¿ggv®ny 
(Q-H gºrbe). A Moh§csi v²zm®rce szelv®ny®ben ismert a v²zhozam-v²z§ll§s (v²zszint) kapcsolat (Q-H gºrbe), amely 
az als· peremfelt®tel meghat§roz§s§hoz elengedhetetlen. 

A hidrodinamikai modellel §rhull§mok levonul§s§t, nagyv²zi medertelts®gi §llapotokat modellezz¿k, ez®rt sz¿ks®ges 
volt a kºz®pv²zi medergeometri§n t¼l, annak folytat§sak®nt a nagyv²zi medergeometria fejleszt®se is, amelyet a 
tºlt®skorona szintekig, magaspart eset®ben pedig minimum a m®rt®kad· §rv²zszint felett +1,5 m-ig bŖv²tett¿nk. 

A Duna 1805,6 ï 1446,9 fkm (V§mosszabadi-Moh§cs) kºzºtti szakasz§n a nagyv²zi §llapot sz§m²t§s§ra alkalmas 
mederszelv®nyek (keresztszelv®nyek) alkotta medergeometri§t az al§bbi alapadatokb·l §ll²tottuk elŖ (5.9-1 §bra). A 
modell als· hat§r§nak a Moh§csi v²zm®rc®t v§lasztottuk, mivel ott megfelelŖ v²zhozam gºrb®t lehetett elŖ§ll²tani, ®s 
ez§ltal a hidrodinamikai modellnek alkalmas peremfelt®telt tudunk biztos²tani. 

 
5.9-1. §bra A hidrodinamikai modell mederszakasza - Duna 1805,6 fkm (V§mosszabadi) ï 1446,9 fkm (Moh§cs) 

5.9.2.1 A fejleszt®shez rendelkez®s¿nkre §ll· adatok, inform§ci·k 

¶ 2008. ®vi (n®mely szakaszon kor§bbi, n®mely szakaszon frissebb) kºz®pv²zi mederfelv®tel Moh§cst·l 
Nagymarosig 500 m-es, felette (Nagymarost·l V§mosszabadiig) 1000 m-es szelv®nysŤrŤs®ggel. Paks 
kºrnyezet®ben, a r®szletesebben vizsg§lt Duna mederszakaszon 2010-ben, 100 m®terenk®nt felvett 
keresztszelv®nyeket ®p²tett¿nk a modellbe 1519,0 ï 1528,0 fkm kºzºtt (l§sd: 5.9-2 ®s 5.9-3 §br§k). 
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5.9-2. §bra BesŤr²tett keresztszelv®nyek a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (Duna 1519,0 ï 1528,0 fkm kºzºtt) 

 

 
5.9-3. §bra Mederszelv®ny a Duna 1529,0 fkm szelv®nyben 

¶ M = 1:10 000 m®retar§ny¼ topogr§fiai t®rk®p (l§sd: 5.9-4), Duna Atlasz 

5.9.2.2 A Duna medermodellje fejleszt®s®nek egyes elemei 

¶ A topogr§fiai t®rk®p alapj§n a kºz®pv²zi mederszelv®nyeket kieg®sz²tett¿k a tºlt®skorona szintekig, 
magaspart eset®ben pedig minimum a m®rt®kad· §rv²zszint (MĆSZ) felett +1,5 m-ig bŖv²tett¿nk. 
M®rt®kad· §rv²zszintk®nt, a Dun§n Esztergom alatt, a kor§bban m®rt®kad· 1%-os val·sz²nŤs®gŤ jeges 
burkol· felsz²ngºrb®t alkalmazt§k (ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l· 15/1997. (IX. 19.) KHVM 
rendelet szerint), ugyanis a hat§lyos jogszab§lyban (ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖl sz·l· hat§lyos, 
11/2010. (IV. 28.) KvVM rendeletben) l®vŖ m®rt®kad· §rv²zszintek enn®l l®nyegesebben alacsonyabbak a 
Budapest alatti Duna szakaszon. 

Az Esztergom feletti Duna szakaszon a kor§bban is a j®gjelens®gekkel nem befoly§solt 1%-os 
val·sz²nŤs®gŤ v²zszintek jelentett®k a MĆSZ-t. 
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5.9-4. §bra Mintaszelv®ny a kºz®pv²zi mederadatok, nagyv²zi kieg®sz²t®s®re 

¶ A v²zrajzi atlasz alapj§n a vizsg§lt szakaszra esŖ Duna hidak be®p²t®sre ker¿ltek a fejlesztett 

hidrodinamikai modellbe (l§sd pl. az 5.9-5 §br§t, mely a Megyeri h²d szelv®ny®t mutatja). 

 
5.9-5. §bra Megyeri h²d szelv®nye 

¶ A folyamszab§lyoz§si mŤvek (sarkanty¼k, keresztg§tak illetve vezetŖmŤvek) a 2010-es m®r®sek alapj§n 
szint®n a modellbe be®p²t®sre ker¿ltek (l§sd: 5.9-6). A pontosabb modellgeometria ®rdek®ben a 
keresztszelv®nyeket a mŤt§rgyak kºrnyezet®ben 50 m®terenk®nt interpol§ci·val besŤr²tett¿k. 
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5.9-6. §bra Sarkanty¼ Paks kºrnyezet®ben 

A hidrodinamikai modell Dunameder szakasz§n (Duna 1805,6 fkm ï 1466,9 fkm) tal§lhat· v²zm®rceszelv®nyek: 

Duna V²zm®rce megnevez®se 
Duna Fkm 
szelv®ny 

V§mosszabadi 1805.6 

Rajka 1848.4 

Dunaremete 1825.5 

V§mosszabadi 1805.6 

Nagybajcs 1802.4 

GºnyŤ 1791.3 

Kom§rom 1768.3 

Dunaalm§s 1751.8 

Esztergom 1718.5 

Szob 1706.6 

Nagymaros 1694.64 

V§c 1679.5 

Budapest 1646.5 

Adony 1597.9 

Tass 1586.0 

Duna¼jv§ros 1580.6 

Dunafºldv§r 1560.6 

Paks 1531.3 

Dombori 1506.8 

Baja 1478.7 

Moh§cs 1446.9 

Szentendrei §gon: 

Szentendre 10.8 

Dunabogd§ny 27.3 

5.9-1. t§bl§zat V²zm®rce szelv®nyek a Duna 1810 fkm ï D®li orsz§ghat§r (Duna 1433,2 fkm) szakasz§n 
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5.10 1D NUMERIKUS HIDRODINAMIKAI MODELLSZĆMĉTĆS A BUDAPEST ï D£LI ORSZĆGHATĆR DUNA 

SZAKASZRA 

5.10.1 A HIDRODINAMIKAI MODELLSZćMĊTćSOK TEMATIKćJA 

A hidrodinamikai modellsz§m²t§sok r®szletez®se: 

- Bear§nyos²t§shoz (kalibr§l§shoz) ®s igazol·futtat§shoz (valid§l§shoz) sz¿ks®ges kezdeti- felsŖ ®s 
als·hat§rfelt®telek elŖ§ll²t§sa. 

- Bear§nyos²t§s ®s igazol· szimul§ci·k elv®gz®se. 

Az igazolt hidrodinamikai modellel vizsg§lt v§ltozatok: 

- Jelenlegi m®rt®kad· §rv²zszintekre val· futtat§s, ahol a v§ltozatoknak fel kell ºlelni a v²zvezetŖk®pess®g 
v§ltoz§st, hull§mt®ri veget§ci· hat§s§nak kimutat§s§t is (veget§ci·s ®s veget§ci· n®lk¿li §llapotokat).  

FelsŖ hat§rfelt®telekre hidrol·giai statisztikai m·dszerekkel meghat§rozott v²zszintekhez §rhull§mok 
gener§l§sa ®s v§ltozatok futtat§sa (maximum 4 v§ltozat) ï K®t rendk²v¿li m¼ltbeli §rv²zi esem®ny 
kiv§laszt§sa ®s azok vizsg§lata a hull§mt®r veget§ci·s ®s veget§ci· n®lk¿li §llapot§ban. Az §rv²zi esem®ny 
maxim§lis §rhull§m cs¼cs§t, a jelenlegi v§rhat· val·sz²nŤs®gŤ §rv²zszintŤv® transzform§ljuk.  

K¿lºnbºzŖ §rad§s ®s apad§s intenzit§s¼ §rhull§mok futtat§sa (maximum 4 v§ltozat) ï N®gy kiv§lasztott 
m¼ltbeli §rv²zi esem®ny modellsz§m²t§sa, jellemzŖ ®s kedvezŖtlen §rad§si- ®s apad§si intenzit§sok 
alapulv®tel®vel. 

K¿lºnbºzŖ t®rfogat¼/tºmegŤ §rhull§mok futtat§sa (maximum 3 v§ltozat) ï H§rom m¼ltbeli §rv²zi esem®nyek 
modellsz§m²t§sa, jellemzŖ ®s kedvezŖtlen t®rfogat¼/tºmegŤ §rhull§mok alapulv®tel®vel. 

- Hossz¼ t§v¼ tendenci§k figyelembev®tel®vel meghat§rozott k¿lºnbºzŖ §rad§s- ®s apad§s intenzit§s¼ 
§rhull§mok futtat§sa (maximum 4 v§ltozat) - N®gy jºvŖben (a bŖv²t®s idŖtartam§nak v®g®n) v§rhat· §rv²zi 
esem®ny modellsz§m²t§sa, jellemzŖ ®s kedvezŖtlen §rad§si- ®s apad§si intenzit§sok alapulv®tel®vel. 

K¿lºnbºzŖ t®rfogat¼/tºmegŤ §rhull§mok futtat§sa, egy kedvezŖbb ®s egy kedvezŖtlenebb szcen§ri· 
eset®ben (2 v§ltozat) - K®t jºvŖben (a bŖv²t®s idŖtartam§nak v®g®n) v§rhat· §rv²zi esem®ny 
modellsz§m²t§sa, jellemzŖ ®s kedvezŖtlen t®rfogat¼/tºmegŤ §rhull§mok alapulv®tel®vel. 

- Fenti jelenlegi ®s hossz¼ t§v¼ szcen§ri·k kºz¿l a legkedvezŖtlenebb jelenlegi ®s jºvŖben v§rhat· §rv²zi 
esem®ny kiv§laszt§sa ®s annak hidrodinamikai modellvizsg§lattal tºrt®nŖ ®rt®kel®se, a felv²zoldali 
v²zszab§lyoz· szerkezetek meghib§sod§sa hat§s§ra (2 v§ltozat). 

- A jºvŖbeli legkedvezŖtlenebb §rv²zi esem®ny kiv§laszt§sa ®s annak hidrodinamikai modellvizsg§lattal 
tºrt®nŖ ®rt®kel®se, a jºvŖben v§rhat· dunai duzzaszt·mŤvek kedvezŖtlen ¿zemi kºr¿lm®nyeinek 
figyelembev®tel®vel (1 v§ltozat). 

- A jelenlegi ®s jºvŖben v§rhat· §rv²zi esem®nyek kºz¿l a legkedvezŖtlenebb kiv§laszt§sa ®s annak 
hidrodinamikai modellvizsg§lattal tºrt®nŖ ®rt®kel®se, az alv²zoldali elz§r·d§s (fºldcsuszaml§s, j®gdug· 
kialakul§s§nak) lehetŖs®g®t ®s kºvetkezm®nyeit vizsg§lva (2 v§ltozat). 

Egydimenzi·s (esetenk®nt kv§zi-k®tdimenzi·s) hidrodinamikai modellk®nt a HEC-RAS River Analysis System 
elnevez®sŤ, robosztus matematikai (§raml·, rohan· ®s §tmeneti §raml§sok sz§m²t§s§ra k®pes) modellrendszert, 
szoftvert alkalmaztuk. A modell a szabadfelsz²nŤ v²zmozg§st le²r· folytonoss§gi, vagy t®rfogat§ram- ®s impulzus 
m®rlegegyenletek numerikus megold§s§t alkalmazza (Irodalom: Gary W. Brunner: HEC-RAS River Analysis System 
Hydraulic Reference Manual - US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center, Davis, 2002). A szoftver 
mind permanens, mind pedig nem permanens §raml§si viszonyok figyelembe v®tel®vel k®pes v²zfelsz²n-gºrb®k, 
szelv®ny-kºz®psebess®g eloszl§s, tov§bb§ szelv®nyen bel¿li f¿gg®lyenk®nti sebess®geloszl§s sz§m²t§s§ra. A 
modell seg²ts®g®vel a h²dszelv®nyekben, a fŖmedri ®s a hull§mt®ri szakaszokon egyar§nt tetszŖleges h²dny²l§s 
kioszt§s adhat· meg. 
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5.10.2 BEARćNYOSĊTćSHOZ £S IGAZOLĎ FUTTATćSHOZ SZ¦KS£GES KEZDETI-, FELSŖ- £S ALSĎ 
HATćRFELT£TELEK 

A hidrodinamikai modellt alkalmazzuk m®rt®kad· kis- ®s nagyv²zi esem®nyek, §rad§si- ®s apad§si hull§mok 
modellez®s®re egyar§nt. Ez®rt a modellt kis- ®s nagyv²zi viszonyok eset®re is kalibr§ljuk, m¼ltbeli esem®nyek 
rekonstru§l§s§n kereszt¿l. 

5.10.2.1 Modellkalibr§l§s nagyv²zi esem®nyre 

Felsŗ perem-, vagy hat§rfelt®telk®nt a v§mosszabadi Duna szelv®nyben (1805,6 fkm), a 2006. §prilis 1 - 20. 
kºzºtti levonult §rhull§mn§l kialakul· maxim§lis v²zhozamot vett¿k alapul QV§mosszabadi = 7 430 m3/s permanens 
§llapotk®nt.  

Oldals· hat§rfelt®telk®nt h§rom v²zfoly§st, a V§got, a Garamot, illetve az Ipolyt vett¿k figyelembe (jellemzŖ 
v²zhozam a 2006. §prilis 1 - 20. idŖtartam alatt): 

V§g   1765,7 fkm-n®l  698 m3/s, 

Garam   1714,5 fkm-n®l  313 m3/s, 

Ipoly   1708,2 fkm-n®l  117 m3/s-os v²zhozammal. 

Als· hat§rfelt®telk®nt v²zszintet a moh§csi szelv®nyben (1446,9 fkm) adtunk meg a rendelkez®sre §ll· napi 
v²z§ll§s adatok alapj§n: 88,51 mBf szinten. 

5.10.2.2 Modellkalibr§l§s kisv²zi esem®nyre 

Felsŗ perem-, vagy hat§rfelt®telk®nt a budapesti Duna szelv®nyben (1646,5 fkm), a haj·z§si kisv²zhozamot vett¿k 
alapul QV§mosszabadi = 1 180 m3/s permanens §llapotk®nt.  

Als· hat§rfelt®telk®nt v²zszintet a moh§csi szelv®nyben (Duna 1446,9 fkm) adtunk meg a rendelkez®sre §ll· napi 
v²z§ll§s adatok alapj§n: 80,80 mBf szinten. 

5.10.3 BEARćNYOSĊTćS £S IGAZOLĎ SZIMULćCIĎK ELV£GZ£SE 

Egy, a term®szetben lej§tsz·d· h§romdimenzi·s, idŖben ®s t®rben is v§ltoz·, turbulens hidrodinamikai folyamat, 
keresztszelv®ny ment®n integr§lt egydimenzi·s (1D) numerikus modellez®se, tekintve az §raml§smodellez®s c®lj§t 
(a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben kialakul· kritikus, illetve m®rt®kad· v²z§ll§sok sz§m²t§sa). Az alkalmazand· 1D 
hidrodinamikai modell bear§nyos²t§sa, kalibr§ci·ja biztos²tja, hogy a val·s§ghoz legkºzelebb §ll· eredm®nyek 
sz§m²that·k legyenek.  

Az 1D hidrodinamikai Duna modell bear§nyos²t§sa, a v²zm®rce szelv®nyekben m®rt v²zszintekre tºrt®nt a fŖmeder, 
a bal- ®s jobb oldali hull§mterek simas§gi egy¿tthat·inak meghat§roz§s§val, optimaliz§l§s§val. Az ®szlelt ®s a 
bear§nyos²t§s sor§n sz§m²tott v²zszinteket az al§bbi t§bl§zatban adjuk meg: 

V²zm®rce Fkm 

Zm®rt 

(7430 
m3/s) 

Zsz§m²tott 

(7430 m3/s) 

dZ 
(7430 
m3/s) 

ZDB 

(DB 2004) 
Zsz§m²tott 

(DB 2004) 
dZ 

(DB 2004) 

mB.f mB.f Cm mB.f mB.f cm 

V§mosszabadi 1805.6 115.57 115.65 +8 - - - 

Nagybajcs 1802.4 115.19 115.14 -5 - - - 

GºnyŤ 1791.3 113.5 113.51 +1 - - - 

Kom§rom 1768.3 111.65 111.62 -3 - - - 

Dunaalm§s 1751.8 110.59 110.62 +3 - - - 

Esztergom 1718.5 108.57 108.59 +2 - - - 

Szob 1706.6 107.83 107.80 -3 - - - 

Nagymaros 1694.64 106.56 106.56 0 - - - 
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V²zm®rce Fkm 

Zm®rt 

(7430 
m3/s) 

Zsz§m²tott 

(7430 m3/s) 

dZ 
(7430 
m3/s) 

ZDB 

(DB 2004) 
Zsz§m²tott 

(DB 2004) 
dZ 

(DB 2004) 

mB.f mB.f Cm mB.f mB.f cm 

V§c 1679.5 105.76 105.76 0 - - - 

Budapest 1646.5 103.53 103.55 +2 95.87 98.84 -3 

Adony 1597.9 98.99 99.02 +3 91.80 91.76 -4 

Duna¼jv§ros 1580.6 97.49 97.50 +1 91.13 91.04 -9 

Dunafºldv§r 1560.6 95.79 95.75 -4 87.69 87.64 -5 

Paks 1531.3 93.98 94.02 +4 85.45 85.39 -6 

Dombori 1506.8 92.37 92.33 -4 83.53 83.44 -9 

Baja 1478.7 90.5 90.44 -1 82.06 82.00 -6 

Moh§cs 1446.9 88.51 88.51 0 - - 0 

5.10-1. t§bl§zat M®rt ®s a bear§nyos²t§s sor§n sz§m²tott v²zszintek 

A fenti t§bl§zat alapj§n meg§llap²that·, hogy mind a nagyv²zi-, mind pedig a kisv²zi esem®nyeket a biztons§g jav§ra 
kalibr§lt hidrodinamikai modellel jellemezz¿k. 

5.10.4 JELENLEGI £S HOSSZđ TćVđ, K¦L¥NB¥ZŖ T£RFOGATđ/T¥MEGŤ ćRHULLćMOK FUTTATćSA 

Kiv§lasztottunk a Budapest Vigad· t®ri v²zm®rce (Duna 1646,5 fkm) 1876. ®v ·ta eddig (2011. ®vet megelŖzŖen) 
regisztr§lt 10 legkedvezŖtlenebb §rhull§mot: 

- 1926., 1940., 1954.,1956., 1965., 1975., 1991., 2002., 2006. ®s 2010. ®vi. 

 
5.10-1. §bra Budapesti m®rt®kad· (1926., 1965., 1991. ®s 2006. ®vekben levonult) §rhull§mok, §rhull§m cs¼csainak 

ºsszevethetŖs®ge ®rdek®ben, azonos idŖpontra ºsszecs¼sztatott k®pei 

Ezek kºz¿l kiv§lasztottunk k®t-k®t elt®rŖ §rad§si ®s apad§si intenzit§s¼ §rhull§mot: 1926., 1965., 1991. ®s 2006. ®vi, 
amelyeket a kºvetkezŖkben m®rt®kad·nak tekintj¿k (l§sd: 5.10-1 §bra). 
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A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben, 1541-1507 fkm kºzºtt a Duna hull§mt®ri ®rdess®g®t megnºvelt¿k 30%-al. Az 
§ltalunk hidrol·giai statisztikai m·dszerekkel gener§lt 12 200 m3/s, 20 000 ®vente visszat®rŖ Duna v²zhozamra 
transzform§lt n®gy k¿lºnbºzŖ §rhull§mot modellezt¿k (l§sd az 5.10-2 §br§t). Az §rhull§mokat az §ltalunk k®sz²tett 
BudapesttŖl - Moh§csig terjedŖ hidrodinamikai modellel sz§m²tottuk. FelsŖ hat§rszelv®ny a Duna 1646,5 fkm 
szelv®nye, a n®gy m®rt®kad· §rhull§mot innen ind²tottuk el, als· hat§rfelt®telk®nt a moh§csi v²zhozam gºrb®t adtuk 
meg. 

 
5.10-2. §bra Transzform§lt budapesti §rhull§mok (az §rhull§m cs¼csainak ºsszevethetŖs®ge ®rdek®ben, azonos idŖpontra 

ºsszecs¼sztatott) k®pei 

A felsŖ peremfelt®telk®nt meghat§rozott Budapesti, 20 000 ®vente visszat®rŖ §rhull§mokkal hidrodinamikai 
modellsz§m²t§sokat v®gezt¿nk. Meghat§roztuk a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (Duna 1526,5 fkm szelv®nyben) 
sz§m²tott v²zszint idŖsorokat. Meg§llap²that·, hogy a telephely 97,15 [mBf] terepszintj®t a levonul· §rhull§mok nem 
®rik el, ugyanis a Budapest alatti szakaszon az §rhull§mok nemcsak ellapulnak, hanem az §rv²zv®delmi tºlt®seken 
§tbuknak. 

Meg§llap²that·, hogy a tervezett bŖv²t®s ¿zemidej®nek v®g®n (2120-ban), a hidrol·giai statisztikai m·dszerekkel 
meghat§rozott, 20 000 ®vente visszat®rŖ nagyv²zszint (a Duna 1531,3 [fkm] Paksi v²zm®rce szelv®ny®ben 97,67 
[mBf], az 1526,5 fkm szelv®nyben 97,62 [mBf]) nem alakulhat ki a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben, a Budapest-
Paks Duna-szakasz tºlt®skoron§in tºrt®nŖ §tbuk§sok miatt. A legkedvezŖtlenebb, 20 000 ®vente elŖfordul· §rhull§m 
maxim§lis tetŖz®si szintje 96,0 [mBf] alatt maradt. 

A Paksi AtomerŖmŤ telephelye kºrnyezet®ben a Duna bal parti tºlt®skorona szintje 95,80 [mBf], a jobb parti, ErŖmŤ 
felºli tºlt®skorona pedig 96,3 [mBf].  
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5.10-3. §bra Budapesti m®rt®kad· (1926., 1965., 1991. ®s 2006. ®vekben levonult) §rhull§mok hat§s§ra kialakul· v²zszint 

idŖsorok, a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (Duna 1526,5 fkm) 

Ćrhull§mtºmegek vizsg§lata: 

Meghat§roztuk a Budapesti v²zm®rce szelv®nyben (Duna 1646,5 fkm) fentiekben vizsg§lt m®rt®kad· §rhull§mok I. 
§rv²zv®delmi fokozati (101,17 mBf) szint feletti §rhull§mt®rfogatait (tºmegeit) ï az eredm®nyeket az al§bbi (5.10-2) 
t§bl§zatban foglaljuk ºssze. 

Budapesti m®rt®kad· 
§rhull§mok 
elŖfordul§s§nak 
®vsz§mai 

M®rt®kad· budapesti 
§rhull§m t®rfogatok, az I. 
§rv®delmi fokozat (101,17 

mBf) szintje felett 

Tºmegar§ny 
az 1965. ®vi 
§rhull§m 
tºmeg®re 
vet²tve 

M®rt®kad· budapesti §rhull§m 
t®rfogatok, az I. §rv®delmi 

fokozat szintje felett, 20 000-
®vente elŖfordul· §rhull§m-
cs¼cs¼ra transzform§lva 

Tºmegar§ny az 
1965. ®vi 
§rhull§m 
tºmeg®re 
vet²tve 

[®v] [km3] [%] [km3] [%] 

1926. 706 35,0% 1 172 58,1% 

1965. 2 018 100,0% 2 963 146,8% 

1991. 27 1,4% 44 2,2% 

2006. 123 6,1% 175 8,7% 

2010. 49 2,4% 74 3,7% 

5.10-2. t§bl§zat K¿lºnbºzŖ intenzit§s¼ §rhull§mok hat§s§ra kialakul¼ telephelyi (1526,5 fkm) v²zszintek 

A legkedvezŖtlenebb eset, fenti t§bl§zatb·l l§that·an az 1965. ®vi §rhull§m-sorozat hat§s§ra kialakul· tart·s, nagy 
§rhull§m tºmegŤ, idŖben az I. §rv®delmi fokozat szintje felett rendk²v¿l hosszan elh¼z·d· §rv²zi esem®ny volt. A 
20 000 ®vente elŖfordul· §rhull§m cs¼cs-v²zhozama 12 200 [m3/s], amelyet sz§m²t§ssal hat§roztunk meg. A 8 310 
[m3/s] v²zhozam cs¼ccsal tetŖzŖ §rhull§mot transzform§lva (felszorozva) kapjuk a 20 000 ®vente visszat®rŖ, 
§rhull§m tºmeg®ben, idŖbeli elh¼z·d§s§ban legkedvezŖtlenebb (az I. §rv®delmi fokozati szintet, tºbb mint k®t 
h·nap idŖtartamra meghalad·), jºvŖre prognosztiz§lt §rhull§mot. Ez a nagy tºmegŤ v²z az §rv®delmi tºlt®seket ®s 
magaspartot tart·san §t§ztatja, ami a k§ros hat§ssal lehet a tºlt®sek ®s a magaspart §ll®konys§g§ra. 
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5.10.5 HOSSZđ TćVđ M£RT£KADĎ ćRVĊZSZINTEK MODELLEZ£SE HULLćMT£RI VEGETćCIĎ HATćSćNAK 

FIGYELEMBE V£TEL£VEL 

A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (1541-1507 fkm) a hull§mt®ri ®rdess®get megnºvelt¿k 30%-al. Az §ltalunk 
hidrol·giai statisztikai m·dszerekkel gener§lt 12 200 m3/s-ra (20 000 ®vente visszat®rŖ) transzform§lt n®gy 
k¿lºnbºzŖ §rhull§mot szimul§ltuk (l§sd  

5.10-4 §bra), a Duna Budapest ï Moh§cs szakasz§ra fejlesztett hidrodinamikai modellel. FelsŖ hat§rszelv®ny az 
1646,5 fkm-es Duna szelv®ny, az als· hat§rfelt®telt a moh§csi v²zhozam-gºrbe jelentette. 

 
5.10-4.§bra A 20 000 ®vente visszat®rŖ §rhull§m cs¼ccsal (12 200 m3/s) tetŖzŖ, m¼ltbeli m®rt®kad· §rhull§mok levonul§sakor 

kialakul· v²zszint idŖsorok a Paksi AtomerŖmŤ Duna szelv®ny®ben (Duna 1526,5 fkm) 
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5.10-5. §bra A 20 000 ®vente visszat®rŖ §rhull§m-cs¼ccsal (12 200 m3/s) tetŖzŖ, m¼ltbeli m®rt®kad· §rhull§mok levonul§sakor 
kialakul· v²zszint idŖsorok a Paksi AtomerŖmŤ Duna szelv®ny®ben (Duna 1526,5 fkm) ï a hull§mt®ri veget§ci· meder®rdess®g 

nºvelŖ hat§s§nak figyelembe v®tel®vel 

A levonul· m®rt®kad·, 20 000 ®vente visszat®rŖ §rhull§mok a Paksi AtomerŖmŤ szelv®ny®ben (1526,5 fkm), a 
megnºvekedett mederellen§ll§s hat§s§ra, mintegy 50 cm-rel nºvekedtek (l§sd az 5.10-5 §br§t), azonban 96,5 [mBf] 
szint alatt tetŖztek, nem okozva elºnt®st a jelenlegi ¿zemi ter¿let®n, ahol a kritikus elºnt®si szint, azaz a terepszint 
97,15 [mBf] kºr¿li. 

5.10.6 HOSSZđ TćVđ, K¦L¥NB¥ZŖ ćRADćSI- £S APADćSI INTENZITćSđ ćRHULLćMOK 

£RZ£KENYS£GVIZSGćLATA, HIDRODINAMIKAI MODELLEL 

5.10.6.1 Hossz¼ t§v¼, k¿lºnbºzŗ §rad§si intenzit§s¼ §rhull§mok ®rz®kenys®gvizsg§lata 

Jelen vizsg§latban meghat§rozzuk, hogy a k¿lºnbºzŖ §rad§si intenzit§s¼ §rhull§mok milyen hat§ssal vannak a 
telephely kºrnyezet®ben kialakul· v²zszintekre. A modellsz§m²t§sokat a val·s§gos §rhull§mok alapulv®tel®re ®s 
®rz®kenys®gvizsg§lat§ra alapoztuk. 

Kiv§lasztottunk k®t m®rt®kad·nak tekinthetŖ, k¿lºnbºzŖ tºmegŤ m¼ltbeli (2006. ®s 2010. ®vi) §rhull§mot, majd 
ezeknek k®t-k®t, 20 000 ®vente visszat®rŖ v²zhozam¼ra transzform§lt v§ltozat§t k®sz²tett¿k el, olyan m·don, hogy 
egy h§rom nappal gyorsabb ®s h§rom nappal lassabb felfut§s¼ §rhull§mot kapjunk (l§sd az 5.10-6 ®s 5.10-7 
§br§kat). Az §rhull§mokkal az §ltalunk k®sz²tett BudapesttŖl - Moh§csig terjedŖ hidrodinamikai modellszakaszon, 
modellvizsg§latokat v®gezt¿nk. FelsŖ hat§rszelv®ny a Duna 1646,5 fkm-es szelv®nye (Budapest), az §rhull§mokat 
innen ind²tottuk el, als· hat§rfelt®telk®nt a moh§csi v²zhozam-gºrb®t adtuk meg. 
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5.10-6. §bra A 2006. ®vi, 12 200 m3/s-ra transzform§lt §rhull§m k¿lºnbºzŖ §rad§si intenzit§s felt®telez®s®vel 

 
5.10-7. §bra A 2010-es, 12 200 m3/s-ra transzform§lt §rhull§m k¿lºnbºzŖ §rad§si intenzit§s felt®telez®s®vel 
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5.10-8. §bra A 2006-os, 12 200 m3/s-ra transzform§lt §rhull§m paksi v²zszintjei k¿lºnbºzŖ intenzit§s¼ §rad§s eset®n 

 
5.10-9. §bra A 2010. ®vi, 12 200 m3/s-ra transzform§lt §rhull§m paksi v²zszintjei k¿lºnbºzŖ intenzit§s¼ §rad§s eset®n 
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A futtat§sok ut§n meg§llap²that·, hogy a hevesebb (gyorsabb felfut§s¼) §rhull§mok, amik napjainkban egyre 
gyakrabban tapasztalhat·ak, alacsonyabb paksi tetŖzŖ v²zszintet eredm®nyeznek (-8 ®s -14 cm). M²g a lassabb 
felfut§s¼ r®gebben gyakrabban elŖfordul· §rhull§mok nagyobb paksi v²zszint mellett tetŖznek (+4 ®s +10 cm). 
Az al§bbi t§bl§zatban a hidrodinamikai modellel sz§m²tott 2006. ®s 2010. ®vi, 20 000 ®vente visszat®rŖ 
v²zhozam¼ra transzform§lt §rhull§mok paksi tetŖz®si v²zszintjei l§that·ak (l§sd m®g az 5.10-8 ®s az 5.10-9 §br§kat): 

Tetŗzŗ v²zszintek felfut§si intenzit§s szerinti ®rz®kenys®gvizsg§lata 

Eredeti §rad§si intenzit§s¼ 
§rhull§m 

Hevesebb, 3 nappal gyorsabb 
felfut§s¼ §rhull§m 

Kisebb felfut§si intenzit§s¼, 3 
nappal lassabb felfut§s¼ 

§rhull§m 

2006-os 
§rhull§m 

2010-es 
§rhull§m 

2006-os 
§rhull§m 

2010-es 
§rhull§m 

2006-os 
§rhull§m 

2010-es 
§rhull§m 

95.78 mBf 95.60 mBf 95.66 mBf (-8 
cm) 

95.44 mBf (-
14 cm) 

95.82 mBf (+4 
cm) 

95.70 mBf 
(+10 cm) 

5.10-3. t§bl§zat K¿lºnbºzŖ intenzit§s¼ §rhull§mok hat§s§ra kialakul¼ telephelyi (1526,5 fkm) v²zszintek 

5.10.6.2 Hossz¼ t§v¼, k¿lºnbºzŗ apad§si intenzit§s¼ §rhull§mok ®rz®kenys®gvizsg§lata 

Az apad§si intenzit§sok v§ltoztat§s§nak vizsg§lat§n§l a 2006. ®vi m®rt®kad·nak tekinthetŖ 12 000 m3/s ra 
transzform§lt, azaz 20 000 ®vente visszat®rŖ §rhull§mot vizsg§ltuk. Ebben az esetben az apad§si idŖt az elŖzŖ 
m·don lerºvid²tett¿k, illetve megny¼jtottuk (l§sd az 5.10-10 §br§t). 

 
5.10-10. §bra A 2006. ®vi, 12 200 m3/s-ra transzform§lt §rhull§m k¿lºnbºzŖ apad§si intenzit§s felt®telez®s®vel 
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5.10-11. §bra A 2006. ®vi, 12 200 m3/s-ra transzform§lt §rhull§m paksi v²zszintjei k¿lºnbºzŖ intenzit§s¼ apad§s eset®n 

A vizsg§latok alapj§n l§that·, hogy az apad§si hull§m v§ltoz§sainak abban az esetben van hat§sa, ha gyorsabb 
lefoly§s¼ az §rhull§m apad§sa. Ilyenkor a telephely kºrnyezet®ben kialakul· Duna v²zszintek mintegy 10 cm-rel 
s¿llyednek, amennyiben elny¼jtottabb, laposabb az §rhull§m apad· §ga abban az esetben v²zszintemelked®s nem 
tapasztalhat· (l§sd az 5.10-11 §br§t), vagyis az apad§si intenzit§s v§ltoztat§s§nak hat§sa, §rv²zv®delmi 
szempontb·l mindenkor kedvezŖ. A nagy v²zszint tart·ss§gok miatt azonban, a tºlt®sek, magasparti s§vok 
§ll®konys§gi biztons§ga csºkken. 

5.11 A FELVĉZOLDALI VĉZSZABĆLYOZč SZERKEZETEK MEGHIBĆSODĆSĆNAK HATĆSA 

Jelen vizsg§lat c®lja, hogy meghat§rozza a Paksi AtomerŖmŤ ter¿let®nek nagyv²zi ®rintetts®g®t, a lehets®ges 
legkedvezŖtlenebb §rv²zi esem®ny bekºvetkez®se eset®n, a BŖsi duzzaszt·mŤ §tszakad§s§b·l, tºnkremenetel®bŖl 
ad·d·, tºbblet v²zszintemelked®s figyelembev®tel®vel. A legkedvezŖtlenebb §rv²zi esem®ny alapj§ul, a m¼ltban 
kialakult legkedvezŖtlenebb tart·s nagyv²zi helyzet, a Duna pozsonyi szelv®ny®ben 1954 ®s 1965-ben levonult 
§rhull§m sorozat szolg§lt. Az alapul vett §rhull§mok v²zhozamait ¼gy m·dos²tottuk, hogy az §rhull§m cs¼cs-
v²zhozama (m§ig m®g egyszer sem elŖfordul·) legfeljebb 1 ă-es val·sz²nŤs®gŤ (1 000 ®vente legfeljebb egyszer 
v§rhat·) v²zhozam¼ legyen (Megjegyezz¿k, hogy a rendszeresen ®szlelt napi adat a v²z§ll§s, amelyhez v²zszintet 
rendel¿nk, m²g a napi v²zhozam adatok az ehhez tartoz·, permanens esetben pontosabb, exped²ci·szerŤ m®r®sek 
sz§m²t§sos feldolgoz§s§val pontos²tott Q-h gºrb®k alapj§n ad·dnak). Mivel az 1 ă-es val·sz²nŤs®gŤ §rv²zhozam, 
az §rv²zv®delmi tºlt®sek koronaszintje alatt maradt, line§risan tov§bb nºvelt¿k a v²zhozamokat ¼gy, hogy az 
§rhull§m v²zhozam cs¼csa, az §rv²zv®delmi tºlt®s koronaszintj®vel sz²neljen, ²gy az 1 ă-esn®l is kisebb 
val·sz²nŤs®gŤ terhel®st kaptunk. 

A Duna eg®sz v²zgyŤjtŖj®t figyelembe v®ve, elŖzetes sz§m²t§sok, becsl®sek alapj§n a paksi Duna szakaszra 
legal§bb 20.000 m3/s §rv²zcs¼cs ad·dna. Ez a becsl®s nem veszi figyelembe a t®nyleges ºsszegy¿lekez®si ®s 
levonul§si folyamatokat sz®lsŖs®ges, az §rv²zv®delmi mŤveket megh§g·, tºnkretevŖ sz®lsŖs®ges §rhull§mok 
eset®n. Ilyen helyzetekben a Duna folyam t§roz·k sorozat§v§ alakul, ahol a kiºmlŖ alv²zi szŤk¿letek v²zem®szt®se 
befoly§solja a t®nyleges §rhull§m levonul§s menet®t. Ez az eredm®ny megerŖs²tette azt az empirikus kºvetkeztet®st 
is, hogy a paksi szakaszon a sz®lsŖs®ges §rv²zszintek kialakul§s§hoz tºbb egym§sra torl·d· §rhull§m egy¿ttes 
hat§s§ra, sz®lsŖs®gesen nagy v²ztºmegek hosszantart· levonul§sa idej®n kell sz§m²tanunk. Az ®szlel®si idŖsorb·l 
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az ilyen jelens®gekre anal·g p®ldak®nt legink§bb az 1954 ®s 1965-ºs tavaszi-ny§r eleji §rv²zi helyzet ad·dott, amely 
egyben a vizsg§lt szakaszon a valaha ®szlelt legmagasabb v²z§ll§sokat (LNV) is eredm®nyezte (l§sd az 5.11-1 ®s 
az 5.11-2 §br§t).  

A val·s hat§rfelt®teleket figyelembe vevŖ sz®lsŖs®ges forgat·kºnyv kialak²t§s§hoz a teljes v²zrendszer vizsg§lata 
helyett csak a Duna K§rp§t-medencei szakasz§val foglalkoztunk. A vizsg§lt szcen§ri· a D®v®ny-Pozsony 
szakaszon tºlt®sszakad§s n®lk¿l §tbocs§tott §rv²zi v²zhozamot veszi figyelembe. Az §rv²zi cs¼cs-v²zhozamok 
statisztikai vizsg§lat§t az §ltal§nos²tott extr®m ®rt®k eloszl§s (GEV) ®s az §ltal§nos²tott Pareto eloszl§s illeszt®s®vel 
vizsg§ltuk. A szimul§ci·s vizsg§latban figyelembe vett¿k, a pozsonyi szakaszra kapott 1000 ®ves §rvizet, amelynek 
tetŖz®se 13 400 m3/s. Jelenleg a szlov§k fŖv§ros §rv²zv®delmi rendszer®t erre a szintre ®p²tik ki. Felt®telezve az 
akt²v v®dekez®sbŖl ad·d· tºbbletet, illetve a biztons§g oldal§ra fel¿lbecs¿lve a BŖs alatti V§mosszabadi (Medve) 
szelv®nyre egy 14 000 m3/s cs¼cs-v²zhozammal levonul· §rhull§mot tekintett¿nk bemenŖ ®rt®knek. Az esetek 
tºbbs®g®ben Pozsony/BŖs alatt az §rhull§mok ellapulnak. Sz®lsŖs®ges esetben (amire 2006-ban ®szlel®si p®ld§val 
is tal§lkoztunk) a tetŖzŖ v²zhozamok lefel® haladva nºvekedhetnek. Az adott konstrukci·ban a Duna §rhull§ma 
tal§lkozik a mell®kfoly·k: R§ba (Mosoni-Duna), V§g, Garam ®s Ipoly 1 %-os, megkºzel²tŖleg 100 ®ves visszat®r®si 
idejŤ §rhull§m§val. A kor§bban v®gzett szimul§ci·s vizsg§latok alapj§n ez nagyon ritka jelens®gnek tekinthetŖ, 
hiszen a csºkkenŖ tetŖzŖ v²zhozam nagy §rhull§mok eset®n az esetek 80-90%-§ban ®rv®nyes¿l a Pozsony-
Nagymaros szakaszon. ¥sszess®g®ben az adott §rhull§m 10 000 ®vesn®l ritk§bbnak tekinthetŖ. 

Az 1954-es, 1965-ºs §rv²z alapj§n gener§lt 0,1% val·sz²nŤs®gŤ §rhull§m Pozsonyi Duna nagyv²zhozam idŖsor, 
mint az §raml§si modell felsŖ peremfelt®tel®nek (Duna, V§mosszabadi) jellemz®se: 

A biztons§g fokoz§s§ra, az §rhull§m V§mosszabadiig val· eljut§sa kºzbeni ellapul§s§t figyelmen k²v¿l hagyva 
vett¿k fel a hidrodinamikai modell felsŖ peremfelt®tel®¿l ezt az §rhull§mot V§mosszabadin§l. Majd ezt az §rhull§mot 
terhelt¿k meg a BŖsi duzzaszt·mŤ lehets®ges legkedvezŖtlenebb (alv²zi addit²v hull§mot eredm®nyezŖ) m·don 
tºrt®nŖ tºnkremenetel®nek figyelembeâv®tel®vel, azaz: 

Å A BŖsi duzzaszt·t®r teljes t®rfogata (110 milli· m3) az ¿zemv²z-csatorna t®rfogat§val egy¿tt (190 milli· m3), 
tov§bb§ a kiºml®s kºzbeni hozz§foly§ssal nºvelt, mindºsszesen 293 milli· m3 v²zt®rfogat, 2 nap alatt tºrt®nŖ 
kiºml®s®vel. 

A legkedvezŖtlenebb §rhull§m hat§s§nak fokoz§s§ra felt®telezz¿k, hogy azzal egy idŖben mindh§rom jelentŖs Duna 
mell®kfoly·, a V§g (1765,7 fkm), Garam (1714,5 fkm) ®s Ipoly (1708,2 fkm) sz§m²tott 1%-os val·sz²nŤs®gŤ §rhull§m 
cs¼cs¼ra nºvelt (V§g: Q1%=1950 m3/s; Garam: Q1%=900 m3/s; Ipoly: Q1%=570 m3/s;), 2006. ®vben levonult 
§rhull§mmal terheli a Dun§t, ¼gy, hogy a mell®kfoly·k legnagyobb v²zhozama ®ppen a Duna tetŖzŖ v²zhozama 
idej®n l®p be a Dun§ba. 
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5.11-1. §bra Az 1954-ºs §rv²z alapj§n gener§lt 0,1% val·sz²nŤs®gŤ §rhull§m k®pe 

 
5.11-2. §bra Az 1965-ºs §rv²z alapj§n gener§lt 0,1% val·sz²nŤs®gŤ §rhull§m k®pe 
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A biztons§g jav§ra a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben l®vŖ Duna meder kºz®pv²zi- ®s nagyv²zi medr®nek 
ar§nyos²tott (kalibr§lt) meder®rdess®gi t®nyezŖit, mintegy 30 km hossz¼s§g¼ foly·szakaszon (Duna, 1511,5 ï 
1541,5 fkm), 20%-kal megnºvelt¿k, ami mintegy 5 cm-rel emelte az §rhull§m cs¼cs§nak tetŖz®si szintj®t. 

Az egydimenzi·s hidrodinamikai modell, a Duna V§mosszabadi ï Moh§cs szakasz§ra vonatkoz· alkalmaz§s§val 
kapott eredm®nyek alapj§n meg§llap²that·, hogy a BŖsi v²zl®pcsŖ lehets®ges legkedvezŖtlenebb m·don tºrt®nŖ 
§tszakad§sa Paksn§l egy rºvid idejŤ, de jelentŖs v²zszintemelked®st eredm®nyez ugyan, de nem tekinthetŖ a 
nagyv²zi ®rintetts®g tekintet®ben m®rt®kad·nak. A BŖsi duzzaszt·mŤ ugyanis mintegy 4 000 m3/s-n§l nagyobb 
®rkezŖ Duna v²zhozamok eset®n teljesen nyitott §llapotban van, ha nem tudna teljesen nyitni, akkor a felv²zi 
§rv®delmi tºlt®sszakasz koronaszintje felett kil®pne a v²z ezzel alv²zi szakaszok §rhull§m cs¼cs§t lefejezve. Ez az 
oka annak, hogy az apad· §rhull§m 4 000 m3/s v²zhozama alatt k®pzelhetŖ csak el, egy hirtelen z§r§s hat§s§ra 
tºrt®nŖ tºnkremenetel. 

M®rt®kad·nak tekintendŖ a lehetŖ legkedvezŖtlenebb, 1 ă-n®l is kisebb val·sz²nŤs®gŤ, m®g ®ppen az §rv²zv®delmi 
tºlt®sek koronaszintj®n ki nem l®pŖ cs¼cs-v²zhozam¼ §rhull§m, amely a Paksi AtomerŖmŤ (Duna, 1526,5 fkm) 
kºrnyezet®ben az §rv²zv®delmi tºlt®s koronaszintje felett tetŖzne, ha az ¼tja sor§n nem bukna §t a Budapest alatti 
§rv®delmi tºlt®sszakaszok koron§in, ezzel az §rhull§m tetŖz®si szintj®t tºbb mint 2,5 m®terrel csºkkentve az 
ErŖmŤn®l. A Budapest-Paks Duna szakaszon, §rv²zv®delmi tºlt®skorona szintek emel®s®re nem kell sz§m²tanunk, 
ugyanis a jelenlegi koronamagass§g biztons§ga eddig is megfelelŖ volt. ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l· 
11/2010. (IV. 28.) KvVM rendelet, a kor§bbiakban elŖ²rtakhoz k®pest, az Esztergom alatti Duna szakaszon 
csºkkentette a m®rt®kad· §rv²zszinteket, ezzel a tºlt®skorona szintek megfelelŖs®g®t nºvelve. 

Az ErŖmŤ sz§m§ra az is elŖnyt jelent, hogy a Duna bal parti, az ErŖmŤ kºrnyezet®ben l®vŖ §rv²zv®delmi 
tºlt®sszakasz koronaszintje, §tlagosan mintegy 0,5 m®terrel alacsonyabb (l§sd az al§bbi 5.11-1 t§bl§zatot) szintŤ, 
mint a jobb parti §rv®delmi tºlt®sszakasz koronaszintje, ami a Duna tetŖz®si szintj®t tov§bb csºkkentheti. A Paksi 
atomerŖmŤ t®rs®g®ben teh§t, a legkedvezŖtlenebb helyzetben sem kell sz§m²tani a Duna jobb parti §rv®delmi 
tºlt®skorona (96,30 mBf) szintj®t meghalad· §rv²zi elºnt®si szintre. A bal parti §rv®delmi tºlt®sek ki®p²tetts®ge is 
megfelel a jelenlegi elŖ²r§soknak (MĆSZ2010 + 1,0 m®ter), ez®rt azok erŖs²t®se nem indokolt. 

Az §rv®dekez®s idŖszak§ban az ErŖmŤ ®rintett szakasz§n, akt²v beavatkoz§sokra, a tºlt®skorona magas²t§s§ra 
csak korl§tozottan van lehetŖs®g. A Duna v²zj§r§sa ®s az elŖrejelz®si lehetŖs®gek §ltal§ban legfeljebb 4-5 napos 
idŖelŖnyt tesznek lehetŖv®, ami limit§lja a beavatkoz§ssal ®rintett szakasz hossz§t ®s annak volumen®t (p®ld§ul: a 
homokzs§kokb·l ®p²tett ny¼lg§t magass§ga nem haladhatja meg a 0,5-0,6 m®tert). A homokzs§k vagy a ny¼lg§t 
ki®p²t®s®re a t®rs®gben l®vŖ mindk®t oldali §rv®delmi tºlt®skoron§n lehetŖs®g van. 
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5.11-3. §bra Az 1954-es §rhull§m levonul§s§nak hat§s§ra a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (Duna, 1526,5 fkm) kialakul· 

v²zszintek idŖbeli alakul§sa 

 
5.11-4. §bra Az 1965-ºs §rhull§m levonul§s§nak hat§s§ra a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (Duna, 1526,5 fkm) kialakul· 

v²zszintek idŖbeli alakul§sa 

A legkedvezŖtlenebb §rhull§m levonul§sa eset®n a Paksi AtomerŖmŤ telephelyi (Duna, 1526,5 fkm szelv®nye) 
domborzata ®s az ott l®vŖ fŖbb l®tes²tm®nyek tekintet®ben m®rt®kad·, az AtomerŖmŤ §ltal is jegyzett biztons§gi 
szintek feletti elºnt®si idŖtartamok (Tt¼ll®p®s) az al§bbiak szerint alakulnak (l§sd m®g az 5.11-3 ®s 5.11-4 §br§kat): 
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Vesz®lyeztetett, fŗbb objektumok 
(Paksi AtomerŖmŤ ter¿let®n, 
a Duna 1526,5 fkm kºrnyezet®ben) 

M®rt®kad· v²zszintek 
(Duna 1526,5 fkm) 

[mBf] 
 

T¼ll®p®si idŗtartam 
(a kedvezŖtlenebb 1965-ºs 
§rhull§m levonul§sa eset®n) 

[nap] 

Tºlt®skorona szint a PA Zrt. t®rs®g®ben, jobb part 96,30 mBf 0,0 

Tºlt®skorona szint a PA Zrt. t®rs®g®ben, bal part* 95,80* mBf 16,0 

Az ErŖmŤ terepszintje 97,15 mBf 0,0 

KKĆT kirak· csarnok padl·szintje 92,30 mBf 68,5 

D®li ºvcsatorna melletti traf·h§z padl·szintje 93,30 mBf 59,5 

Szennyv²ztiszt²t· telep szintje 94,00 mBf 57,0 

M®sziszapt§roz· t¼lfoly· k¿szºbszintje 97,00 mBf 0,0 

Ćrv²zv®delmi fokozatok** 
(az PA Zrt. ºblºzeti v²zm®rc®je szerint, Duna 1526,5 fkm) 

I. Fokozat 91,50 mBf 108,0 

II. Fokozat 93,00 mBf 61,0 

III. Fokozat 94,00 mBf 56,5 

M®rt®kad· §rv²zszintek 

MĆSZ2010 (A hat§lyos: 11/2010. (IV. 28.) KvVM 

rendelet ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò) 

94,01 mBf 
(a rendeletbeli ®rt®kek alapj§n 
line§risan interpol§lva) 

56,7 

MĆSZ1997 (15/1997. (IX. 19.) KHVM rendelet ĂA 

foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò) 

95,31 mBf 
(a rendeletbeli ®rt®kek alapj§n 
line§risan interpol§lva) 

22,0 

5.11-1. t§bl§zat A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®nek legkedvezŖtlenebb szintŤ (96,30 mBf) §rv²zi elºnt®se eset®n 
meghat§rozott, n®h§ny fontosabb v®delmi szint t¼ll®p®s®nek v§rhat· idŖtartama. 

Megjegyz®sek:  

* A t§bl§zatban felt¿ntetett magass§gi adat forr§sa: 

A Duna bal parti tºlt®skorona szintek vonatkoz§s§ban (95,80 mBf), az adatforr§s a Fºldm®r®si ®s T§v®rz®kel®si 
Int®zet (F¥MI), M=1:10 000-es m®retar§ny¼ topogr§fiai t®rk®pe, illetve az azon feltŤntetett §rv²zv®delmi 
tºlt®skorona szint adatok. 

** Ćrv²zv®delmi k®sz¿lts®gek elrendel®se: 

Az §rv²zv®delmi k®sz¿lts®get, a vesz®lyes v²zj§r§si helyzettel (§rhull§mmal) ®rintett ter¿letileg illet®kes 
Kºrnyezetv®delmi ®s V²z¿gyi Igazgat·s§g (K¥VIZIG) rendeli el ®s szervezi, ir§ny²tja a v®dekez®st. Amennyiben 
egy adott v²zfoly§son k®t, vagy ann§l tºbb K¥VIZIG is ®rintett III. fok¼ k®sz¿lts®ggel, akkor az Orsz§gos 
MŤszaki Ir§ny²t· Tºrzs (OMIT) hat§skºr®be ker¿l a v®delemir§ny²t§s. 

A Paksi Atomerŗmť telephely®n a Duna jobb parti §rv®delmi tºlt®skoron§j§val (96,30 mBf) sz²nelŗ 

elºnt®si szintn®l nagyobb, azt meghalad· v²zszint, m®g a fent vizsg§lt extr®m nagyv²zi terhel®sek 

hat§s§ra sem alakult ki. 
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5.12 ALVĉZOLDALI F¥LDCSUSZAMLĆS, J£GDUGč KIALAKULĆSĆNAK PROGNOSZTIZĆLĆSA, 
HATĆSĆNAK VIZSGĆLATA ĆRAMLĆSI MODELL ALKALMAZĆSĆVAL 

5.12.1 A DUNA MEDER VćLTOZćSćT ELŖID£ZŖ MAGASPART CSUSZAMLćSOK HATćSAINAK VIZSGćLATA 

A partfaloml§sok, csuszaml§sok kiv§lt· okai. A Duna Budapest alatti magyarorsz§gi szakasza j·r®szt egy £-D 
ir§ny¼ szerkezeti vonal ment®n folyik. A foly· a jobb parton h¼z·d· magaspart al§mos§s§val geol·giai idŖl®pcsŖben 
tov§bbra is nyugat fel® v§ndorol. Ez a folyamat az alapvetŖ oka a magaspart perem®n kialakul· csuszaml§soknak, 
oml§soknak.  

A m§sodik t®nyezŖ maga a partfalat fel®p²tŖ kŖzet: a lºsz. Ezek a tulajdons§gok teszik lehetŖv®, hogy a vizsg§lt 
szakaszon 20-60 m®ter magas partfalakat alkosson, illetve hogy megfelelŖ kºr¿lm®nyek eset®n, viszonylag gyakran 
le is omoljon.  

A Duna medr®hez kºzeli partfal szakaszokra az ¼n. szeletes csuszaml§s (suvad§s) jellemzŖ. Ez a tºmegmozg§si 
forma olyan lejtŖkºn, meredek falakon jºn l®tre, ahol a lejtŖ stabilit§sa valamilyen okn§l fogva megszŤnik ®s egy 
cs¼sz·p§lya ment®n a partfal anyaga szeletekben lecs¼szik, eg®szen addig, am²g a fal nem ker¿l ¼jra stabil, 
egyens¼lyi helyzetbe  

A Duna menti csuszaml§sok eset®ben az esem®nyt megelŖzŖ n®h§ny h·napban rendszerint az §tlagosn§l tºbb 
csapad®k volt tapasztalhat·, ami fel¿lrŖl §t§ztatta a lºsz r®teget. Ezent¼l jellemzŖ volt a Duna hosszan tart·, magas 
v²z§ll§sa, amit gyors apad§s kºvetett. Ut·bbi t®ny oda vezet, hogy a jelens®gek kisv²zi, de nem sz®lsŖs®gesen 
alacsony v²zj§r§si helyzetben kºvetkeznek be, hiszen nem tºbb h·napos sz§raz idŖszakot kºvetŖen fordulnak elŖ.  

Tºbb szerzŖ megeml²ti a csuszaml§sok kapcs§n a fºldreng®sek szerep®t. A fºldreng®sek azonban §ltal§ban nem 
kºzvetlen kiv§lt· okai a csuszaml§soknak, ink§bb egyfajta elŖk®sz²tŖ szerep¿k van a kŖzettestben l®trehozott 
reped®srendszerek r®v®n.  

5.12.1.1 Az egyes partfal szakaszok jelenlegi §llapota, ®s a dokument§lt csuszaml§sok.  

Irodalmi forr§sok alapj§n 65 dokument§lt csuszaml§st lehetett detekt§lni 1862-ig visszamenŖleg a Kulcst·l 
DunaszekcsŖig h¼z·d· szakaszon (l§sd 5.12-1 §br§t). Vizsg§latunk szempontj§b·l azok a falszakaszok fontosak, 
amely kºzel h¼z·dnak a Duna medr®hez, ²gy egy esetleges oml§s, vagy csuszaml§s megv§ltoztathatja a 
mederkeresztmetszetet. 

Az ®rdi magaspart 30-50 m®ter magas, kºzel f¿ggŖleges falszakasz. A Duna kºzvetlen¿l rombolja a partfal l§b§t. 
Ezen a szakaszon tºbb kisebb m®retŤ oml§st jegyzett fel a szakirodalom. Itt teh§t a nagy tºmegŤ csuszaml§sok 
nem jellemzŖek. 

Az ercsi szakasz §ltal§ban 30-40 fokos lejtŖvel kapcsol·dik a Dun§hoz. A Duna medr®hez kºzeli szakasz az 
1618,3 fkm-tŖl az 1613,4 fkm-ig h¼z·dik. Itt a nagytºmegŤ csuszaml§s vesz®lye viszonylag csek®ly, r®szben a 
partv®delmi int®zked®seknek kºszºnhetŖen. 

A kulcs-duna¼jv§rosi szakasz mintegy 20 km hossz¼. Az elm¼lt ®vtizedekben itt voltak a legjelentŖsebb k§rokat 
okoz· fºldmozg§sok. Kulcs kºzs®g ter¿let®n ma is tºbb ter¿letet - mintegy h§rom kilom®ter hosszan - 
oml§svesz®lyesnek minŖs²tettek, amibŖl tºbb mint egyharmada k¿lºnºsen vesz®lyes, m§r mozg§sban l®vŖ 
szakasz. 
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5.12-1. §bra Az elm¼lt ®vtizedek partfal ment®n dokument§lt csuszaml§sos esetei 

A dunafºldv§ri szakasz k®t r®szre oszthat·. A dunafºldv§ri h²dt·l ®szakra alacsonyabb (kb. 20 m®ter) a partfal. Itt az 
oml§s a jellemzŖ tºmegmozg§s. A h²dt·l d®lre a magaspart magasabbra, 30-50 m®terre emelkedik a Duna fºl®. Itt 
m§r a szeletes csuszaml§s az uralkod·. Itt, a h²dhoz kºzel tºrt®nt 1970. szeptember 15-®n a mintegy 700 m®ter 
hossz¼, 100-120 m®ter sz®les csuszaml§s. A kimozdult kŖzettest becs¿lt t®rfogata kb. 1 milli· m3 volt. A 
duna¼jv§rosi esem®nyhez hasonl·an a Duna medre itt is tºbb sz§z m®ter hosszan deform§l·dott, de a dunafºldv§ri 
®s paksi napi k®t v²z§ll§s ®szlel®sbŖl az oml§s v²z§ll§sokra gyakorolt hat§sa nem §llap²that· meg egy®rtelmŤen. 

A dunaszekcsŖi szakasz az egyetlen Pakst·l d®lre tal§lhat·, kºzvetlen¿l a Duna mellett magasod· partszakasz. Ez 
a szakasz is k¿lºnºsen instabil. Itt volt az utols· nagyobb m®retŤ csuszaml§s 2008. febru§r 12-®n. 550.000 m3-nyi 
kŖzettest kb. 520 m®ter hosszon ®s maximum 240 m®ter sz®less®gben mozdult meg. Enn®l az esetn®l ismertek a 
Duna medr®ben be§llt v§ltoz§sra vonatkoz· adatok is. Eszerint legal§bb 37.000 m3 kŖzet cs¼szott bele a mederbe, 
de nem tºbb mint 45.000 m3. Az ar§ny a megmozdult ºsszes kŖzettºmeg, illetve a mederbe jut· r®sz kºzºtt 
feltehetŖen hasonl· lehet a tºbbi csuszaml§sos esetben is. Ennek a csuszaml§snak egy®bk®nt sem a bajai, sem a 
moh§csi m®rc®n kimutathat· hat§sa nem volt. 
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Jelenleg h§rom olyan szakasz van a Duna mellett, ahol komoly csuszaml§svesz®ly §ll fenn. Ezek kºz¿l a kulcsi 
kºzvetlen¿l a fŖmeder mellett tal§lhat·. Itt elk®pzelhetŖ egy mederdeform§ci·val j§r· fºldcsuszaml§s is, de 
tekintettel a Pakst·l val· t§vols§gra komolyabb hat§ssal semmik®ppen nem kell sz§molni. A Duna¼jv§ros-t§bor§ll§si 
szakasz t§volabb esik a fŖmedertŖl, ®s b§r itt is b§rmikor bekºvetkezhet egy csuszaml§s, a fŖmedret ez 
val·sz²nŤleg nem fogja ®rinteni. A harmadik, m§r j·val Paks alatt l®vŖ dunaszekcsŖi vesz®lyz·n§ban is sz§molni 
kell tov§bbi csuszaml§sokkal, de a kºzelm¼ltban bekºvetkezettn®l csak nagys§grenddel nagyobb tºmegmozg§s 
okozhat komolyabb mederelz§r·d§st. 

Mivel a legtºbb vesz®lyes szakaszt folyamatosan monitorozz§k, illetve sz§mos helyen jelenleg is partv®delmi 
munk§k folynak. A paksi szakaszon ®rz®kelhetŖ v²zhozam-csºkken®st okoz·, mederelz§r·d§st okoz· csuszaml§s 
es®lye rendk²v¿l csek®ly, sz®lsŖs®ges kisv²zi helyzetben gyakorlatilag kiz§rhat·.  

A modellvizsg§latunkn§l k®t helyen tºrt®nŖ fºldcsuszaml§st vizsg§ltunk, egyet a Paksi AtomerŖmŤ felett, egyet 
pedig DunaszekcsŖn®l. Mindk®t helyen nagym®rt®kŤ mederelz§r·d§st okoz· csuszaml§st felt®telezt¿nk, mintegy 
1000 m®ter hosszon, a m®rt®kad·nak tekintett (20 000 ®vente visszat®rŖ) 12 200 m3/s -ra transzform§lt 1926-os 
§rhull§mot szimul§ltunk. Mind®t esetben meg§llap²that·, hogy a felt®telezett fºldcsuszaml§sok hat§sai nem 
jelentŖsek, a Paks feletti fºldcsuszaml§s eset®ben a maxim§lis v²zszintek 5 cm-el csºkkennek, a dunaszekcsŖi 
fºldcsuszaml§sn§l 13 cm-el nºvekednek a tetŖzŖ v²z§ll§sok (l§sd az 5.12-2 §br§t). 

 
5.12-2. §bra A felszorzott budapesti 1926-os §rhull§m paksi levonul§si v²zszintjei fºldcsuszaml§sok eset®n 

5.12.2 J£GDUGĎ KIALAKULćSćNAK PROGNOSZTIZćLćSA, NAGYVĊZI HATćSćNAK VIZSGćLATA ćRAMLćSI 

MODELL ALKALMAZćSćVAL 

Jelen vizsg§lat c®lja, hogy meghat§rozza a Paksi AtomerŖmŤ ter¿let®nek jeges nagyv²zi ®rintetts®g®t, az ErŖmŤ 
alatt kialakul· j®gdug· hat§s§ra, a lehetŖ legkedvezŖtlenebbnek ²t®lt jeges nagyv²zi, illetve j®gtorlasz vagy j®gdug· 
§ltal elŖid®zett nagy v²zszintemelked®s hat§s§ra kialakul· helyzetben (amely §ltal§ban a t®li idŖszak kis- ®s 
kºz®pv²z hozam¼ idŖszak§ban tºrt®nt meg). 
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A ma m§r hat§lyon k²v¿li, ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintjeirŖlò sz·l·, 15/1997 (IX. 19.) KHVM rendeletben kºzz®tett 
m®rt®kad· §rv²zszinteket (MĆSZ) a Duna Esztergom alatti szakasz§n, az addigi m®r®si adatok alapj§n megismert 
jeges nagyv²zi helyzetek, m²g az Esztergom feletti Duna szakaszon a nem jeges nagyv²zi esem®nyek determin§lt§k. 
A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben a Dun§ban kialakult m®rt®kad· §rv²zszinteket, ²gy teh§t nem a j®gmentes, 
hanem a jeges nagyv²zszintek (gyakorlatilag az 1956-os j®gtorlaszos idŖszak) hat§rozt§k meg. A MĆSZ1997 (95,31 
mBf, a Duna 1526,5 fkm szelv®ny®ben) szintek hat§rozt§k meg a ki®p²tett §rv®delmi mŤvek koronaszintjeit is, az 
AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben az egy (1) m®teres biztons§g (MĆSZ1997 + 1 m) tart§s§val. 

2010. m§jus 6-t·l hat§lyba l®pett ĂA foly·k m®rt®kad· §rv²zszintj®rŖlò sz·l· 11/2010. (IV. 28.) KvVM rendelet, amely 
hat§lyon k²v¿l helyezte a kor§bbi, 15/1997. (IX.19) KHVM rendeletet. Az ¼j rendeletben, az elm¼lt idŖszak 
tapasztalatai alapj§n megszŤntett®k a jeges nagyvizek Esztergom alatti m®rt®kad· szerep®t, ezzel a j®gmentes 
§rv²zszintek lettek a Paksi AtomerŖmŤ t®rs®g®ben a m®rt®kad· §rv²zszintek: MĆSZ2010 (94,01 mBf, a Duna 1526,5 
fkm szelv®ny®ben). 

A feladat megold§s§ra egydimenzi·s hidrodinamikai modellt kalibr§ltunk eredm®nyesen a Duna Duna¼jv§ros 
(1580,6 fkm) ï Moh§cs (1446,9 fkm) szakasz§ra, az eddigi legkedvezŖtlenebb, 1956. m§rcius 5-6-§n kialakult jeges 
nagyv²zszintek meghat§roz§sa ®rdek®ben (a Duna Duna¼jv§rosi szelv®ny®ben 2 nap alatt 3,68 m®tert emelkedett 
az alv²zen kialakult j®gdug·k miatt a j®gfelsz²n).  

A vizsg§lt Duna szakaszon m®rt®kad·, az 1956-os jeges §rv²z idej®n j®gmeg§ll§sos helyek az al§bbiak voltak: 

o Dunafºldv§r  1560,6 ï 1558,0 fkm 

o Harta  1548,0 ï 1546,0 fkm 

o Si·torok  1510,0 ï 1489,0 fkm 

o Baja (h²d) 1485,0 ï 1480,0 fkm 

o S§rospart 1475,0 ï 1470,0 fkm 

5.12.2.1 Meder geometriai adatok 

A Duna 1580,6 ï 1446,9 fkm kºzºtti szaksz§n a nagyv²zi §llapot sz§m²t§s§ra alkalmas keresztszelv®ny adatokat az 

al§bbi alapadatokb·l §ll²tottuk elŖ. Rendelkez®s¿nkre §llt: 

¶ 2009. ®vi kºz®pv²zi mederfelv®tel 500 m-es szelv®nysŤrŤs®ggel a vizsg§lt szakaszon 

¶ M = 1:10000 m®retar§ny¼ topogr§fiai t®rk®p 

A t®rk®p alapj§n a kºz®pv²zi mederszelv®nyek MĆSZ +1,5 m magass§gig kieg®sz²t®sre ker¿ltek. Az al§bbi t§bl§zat 

a Duna szakasz v²zm®rce szelv®nyeit tartalmazza.  

V²zm®rce Fkm 

Duna¼jv§ros 1580,6 

Dunafºldv§r 1560,6 

Paks 1531,3 

Dombori 1506,8 

Baja 1478,7 

Moh§cs 1446,9 

5.12-1. t§bl§zat V²zm®rceszelv®nyek a Duna 1581 ï 1446 fkm kºzºtti szakasz§n 

5.12.2.2 A modell hidraulikai bear§nyos²t§sa 

FelsŖ hat§rfelt®telk®nt a duna¼jv§rosi szelv®nyben (1580,6 fkm) az 2006. §prilis 1. - 20. kºzºtti levonult §rhull§mn§l 
kialakul· maxim§lis v²zhozamot vett¿k permanens §llapotk®nt. QDuna¼jv§ros = 8460 m3/s. 
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Als· hat§rfelt®telk®nt v²zszintet a moh§csi szelv®nyben (1446,9 fkm) adtunk meg a rendelkez®sre §ll· napi v²z§ll§s 
adatok alapj§n.  

Egy a term®szetben lej§tsz·d· h§romdimenzi·s, idŖben ®s t®rben is v§ltoz·, turbulens hidraulikai folyamat 1D 
permanens numerikus modellez®se csak kºzel²t®se a val·s§gnak. Gyakorlatban ®s a probl®ma kezel®s®re 
elfogadhat· pontoss§ggal v®gezhet¿nk sz§m²t§sokat, ha a modellt bear§nyos²tjuk.  

A bear§nyos²t§s a v²zm®rce szelv®nyekben m®rt v²zszintekre tºrt®nt a fŖmeder, a bal- ®s jobb oldali hull§mterek 
simas§gi egy¿tthat·inak meghat§roz§s§val. Az ®szlelt ®s a bear§nyos²t§s sor§n sz§m²tott v²zszinteket az al§bbi 
t§bl§zatban adjuk meg: 

V²zm®rce fkm 
Zsz§m²tott Zm®rt dZ 

mB.f. mB.f. cm 

Duna¼jv§ros 1580,6 97,47 97,49 -2,0 

Dunafºldv§r 1560,6 95,75 95,79 -4,4 

Paks 1531,3 93,95 93,98 -3,0 

Dombori 1506,8 92,42 92,37 4,6 

Baja 1478,7 90,52 90,50 2,4 

Moh§cs 1446,9 88,50 88,50 0 

5.12-2. t§bl§zat M®rt ®s a bear§nyos²t§s sor§n sz§m²tott v²zszintek 

5.12.2.3 Bear§nyos²t§s az 1956-os jeges §rv²zre: 

Az alkalmazott 1D hidraulikai modell j®gdug· ®s zajl· j®g kialakul§sa eset®n is haszn§lhat·. Mivel a j®gdug· 
megad§s§n§l tºbb adat ismerete sz¿ks®ges (j®gdug· helye, vastags§ga, kiterjed®se, simas§gi egy¿tthat·ja), a 
modell bear§nyos²t§sa az 1956-os jeges §rv²zi esem®nyre tºrt®nt.  

Hasonl·an a hidraulikai bear§nyos²t§shoz itt is a simas§gi egy¿tthat·k meghat§roz§s§val tºrt®nt a bear§nyos²t§s. A 
j®gdug· vastags§g§nak f¿ggv®ny®ben az al§bbi simas§gi egy¿tthat·k felv®tel®t aj§nlja a program: 

Vastags§g 
Manning f®le 

simas§gi egy¿tthat· 

m  

0,1 0,015 

0,3 0,04 

0,5 0,05 

0,7 0,06 

1,0 0,08 

1,5 0,09 

2,0 0,09 

3,0 0,1 

5.12-3. t§bl§zat Manning f®le simas§gi egy¿tthat·  

A bear§nyos²t§s sor§n arra tºrekedt¿nk, hogy a Duna 1510 ®s 1565 fkm szelv®nyek kºzºtti szakaszon a v²zszintek 
j· egyez®st mutassanak. Az als· ®s felsŖ hat§rfelt®telek bizonytalans§ga miatt a tºbbi szakaszon nagyobb hib§t is 
elfogadtunk.  

A jelenlegi ®ghajlat v§ltoz§si tendenci§kt·l eltekintve, ezt a j®ghelyzetet vett¿k alapul a vizsg§lataink sor§n, az 
akkori m®rt®kad· jeges §rv²zszinteken t¼lmenŖen az ErŖmŤ melegv²z-csatorn§ja alatt, a kor§bbi tapasztalatoknak 
megfelelŖ, mintegy 5 km hossz¼s§g¼ j®gdug· kialakul§s§t gener§ltunk, a Duna szakasz mederviszonyaib·l ad·d· 
j®gmeg§ll§si hajlamra val· ®rz®ketlens®ge ellen®re. 
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Az al§bbi (5.12-3 §br§n) a MĆSZ1997 alapj§n bear§nyos²tott v²zszinteket ®s a jelenlegi tºlt®skorona szinteket 
§br§zoljuk: 

 
5.12-3. §bra A legkedvezŖtlenebb jeges nagyv²zszintek alakul§sa a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben (Duna, 1526,5 fkm), az 

1956-os m®rt®kad· helyzethez k®pesti extra j®gdug·val a melegv²zcsatorna alatti Duna szakaszon 

A hidraulikai vizsg§lat eredm®nyek®ppen meg§llap²thatjuk, hogy a lehetŖ legkedvezŖtlenebbnek ²t®lt jeges 
nagyv²zszintek a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben, az §rv²zv®delmi mŤ koronaszintj®vel sz²neltek (95,90 mBf). 
Kor§bbi tapasztalatok- ®s j®ghidraulikai vizsg§latok alapj§n meg§llap²that·, hogy a kedvezŖtlen¿l nagy szintet el®rŖ 
j®gbor²t§s tart·ss§ga, idŖtartama legfeljebb 2-3 nap, amelyet kºvetŖen a feltorl·d§st okoz· j®gdug·/j®gtorlasz 
ºsszeomlik. Jeges §rv²zi elºnt®ssel a Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet®ben nem kell sz§molni. 

Amennyiben a v²z megker¿li a j®gtorlaszt/j®gdug·t, elbontja a Duna bal- ®s/vagy ErŖmŤvet v®dŖ jobb partot, illetve 
megbontja az §rv²zv®delmi tºlt®st ®s ¼j mederben folyik le, elºntve esetleg ezzel a Paksi AtomerŖmŤ k¿lsŖ, a 
telephelyn®l (97,15 mBf) m®lyebben fekvŖ ter¿let®nek r®szeit, ¼gy gyors apad§sra sz§m²thatunk, mert a j®gtorlasz 
megboml§s§val a foly· mederbeli lefoly§sa helyre§ll, az elºnt®s legnagyobb szintje nem fogja megkºzel²teni a Duna 
ErŖmŤ menti §rv²zv®delmi tºlt®s®nek koronaszintj®t (96,30 mBf). A 96,30 mBf szint alatti l®tes²tm®nyek ®rintetts®g®t 
az elŖzŖ fejezetben kºzºlteknek megfelelŖen alakul. 

J®gv®dekez®skor fontos, hogy a zajl· j®g zavartalan tov§bbhalad§s§t, lehetŖs®g szerint mindenkor biztos²tsuk. 
Amennyiben kialakul a j®gtorlasz/j®gdug·, azt alulr·l kell megbontani, amely tºrt®nhet j®gtºrŖ haj·val vagy 
robbant§ssal. A j®gt§bl§k akad§lytalan levonul§s§t biztos²tani kell. A j®gzajl§s megindul§sa ut§n, ameddig m·d van 
r§, c®lszerŤ lehet a j®gt§bl§kat kiszedni, hogy egy kºvetkezŖ szŤk¿letn®l ne ®p¿lhessen ¼jra fel a torlasz. 
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5.13 ¦ZEMZAVARI £S BALESETI KIBOCSĆTĆSOKBčL SZĆRMAZč NEM RADIOAKTĉV 

SZENNYEZŕANYAGOK TERJED£S£NEK MEGHATĆROZĆSA A DUNĆBAN 

Fogalomt§r: 

Transzport: a vizsg§lt §llapotjellemzŖ megv§ltoz§s§t ²rja le. R®szei a lok§lis megv§ltoz§s, az §raml§si viszonyokt·l 
f¿ggŖ konvekci·, a t®rbeli egyenlŖtlens®gbŖl ad·d· diff¼zi· ®s egy®b forr§s/nyelŖ tagok.  

Lagrange-i kºzel²t®s: §raml§sba helyezett modellr®szecsk®k sors§nak kºvet®se 

Near-field modell: a melegv²z bevezet®s®nek kºrny®ke, ahol az §raml§s h§romdimenzi·s hat§sa ®rv®nyes¿l 

Far-field: Ăt§volt®riò modell, ahol a m®lys®g menti jellemzŖk (sebess®g, hŖm®rs®klet) kiegyenl²tŖd®se figyelhetŖ meg 

5.13.1 A 3D MODELLEZ£S KIINDULćSI ALAPJA, AZ IMPULZUSHATćS FIGYELEMBE V£TEL£NEK 

FONTOSSćGA 

A modellfejleszt®s¿nkhºz alapvetŖen ĂA Paksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se: a monitoroz§s ®s az ¿zemir§ny²t§s 
fejleszt®seò, BME VKKT, 2008. dokumentumot haszn§ljuk teljes eg®sz®ben, mely az al§bbiakat 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).  

E tanulm§nyban bemutattuk a 2D ®s 3D hidrodinamikai ®s hŖtranszport modellt, melyet a mostani munkaf§zisban ki 
fogunk terjeszteni.  

Eddigi meg§llap²t§saink az elkevered®si folyamatokat illetŖen:  

A vizsg§lt foly·szakasz (1528+000 fkm - 1523+000 fkm) k®t r®szre, a keresztg§t (1525+500 fkm szelv®ny) feletti ®s 
alatti szakaszra bonthat· (Ănear fieldò illetve Ăfar fieldò).  

A felsŖ szakaszon (Ănear fieldò) jelentkezŖ h§romdimenzi·s hat§sok (p®ld§ul partkºzeli vissza§raml§sok, lok§lis 
ºrv®nyek, ®s ezek eredm®nyek®nt l®trejºvŖ szab§lytalan r®tegzŖd®s) ®s a bevezet®s miatt kialakul· intenz²vebb 
turbulencia meghat§roz· m·don befoly§solj§k a hŖtranszportot. Kisv²zi §llapotok mellett elv®gzett m®r®seink alapj§n 
a Ănear fieldò z·n§ban a legnagyobb f¿gg®ly menti §tlagsebess®gek nem a m®lys®g-maximumok, hanem a jobb part 
kºrnyezet®ben jelentkeznek. Ez a Duna m§s szakaszaira tett megfigyel®sek, illetve a modellez®si tapasztalatok 
alapj§n n®mileg meglepŖ saj§toss§g. 

Az §raml§s ®s a transzport alakul§sa szempontj§b·l a keresztg§tnak kiemelt jelentŖs®ge van. A mŤt§rgy 
ir§nyelt®r²tŖ hat§sa id®zi elŖ a felv²zi szakaszon m®g bevezet®s-oldali sodorvonal fokozatos, bal part fel® val· 
§thelyezŖd®s®t. A hŖm®rs®klet eloszl§sok a Ăfar fieldò z·n§ban kim®rhetŖ sz®tter¿l®se elsŖsorban ugyancsak a 
keresztg§t kºvetkezm®nye.  

Ezen k²v¿l, ink§bb elvi jelentŖs®gŤ ®szrev®tel¿nk, hogy magas v²z§ll§sok eset®n a sodorvonal ï az elv§r§soknak 
megfelelŖen ï a bal part ir§ny§ba mozdul el. EbbŖl ad·d·an a bevezet®s oldali sebess®gek, ®s ²gy a cs·va 
tartom§ny§ban l®trejºvŖ h²gul§s ®s elkevered®s is csºkken(het). Ut·bbi jelens®g felveti annak lehetŖs®g®t, hogy a 
kºz®pv²zi §llapotot is, mint potenci§lis kritikus helyzetet kezelj¿k. A k®rd®s tov§bbi vizsg§latot ig®nyel: a jelens®get 
csup§n egyetlen m®r®si eredm®ny t§masztja al§.  

5.13.2 AZ IMPULZUSHATćST LEĊRĎ MODELL INTEGRćLćSA A 3D HIDRODINAMIKAI £S TRANSZPORT 

MODELLBE 

A ĂPaksi AtomerŖmŤ hŖterhel®se: a monitoroz§s ®s az ¿zemir§ny²t§s fejleszt®seò c²mŤ projektfeladat keret®ben 
megalkottunk egy 3D-s hidrodinamikai ®s hŖtranszport modellt, mellyel a Paksi hŤtŖv²z bevezet®s kºzvetlen 
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kºrnyezet®nek §raml§si ®s ez §ltal hŖm®rs®klet viszonyai vizsg§lhat·v§ v§ltak, ebbŖl kºvetkezŖen a hat§r®rt®k-
szelv®nybeli hŖm®rs®kletkorl§t betart§sa ellenŖrizhetŖ lett.  

A h§romdimenzi·s modell - r®szletes felbont§sa r®v®n ï j·l le²rja a sebess®gteret, ®s azt alapvetŖen meghat§roz· 
turbulenci§t ®s turbulens diff¼zi·t. A modell figyelembe veszi a mederv§ltoz§s, a sarkanty¼k §ramk®p m·dos²t· 
hat§s§t ®s kiel®g²tŖ r®szletess®ggel tudja sz§molni a lok§lis jelens®geket (pl. sarkanty¼ mºgºtti holtt®r, szekunder 
§raml§sok). Azonban tov§bbi pontos²t§sok sz¿ks®gesek ®s lehets®gesek: egyr®szt az elkevered®si folyamatokn§l 
dºntŖ szerepe van a beºml®si pont kºr¿li t®rr®sz pontos ismeret®nek, m§sr®szt c®lszerŤ a cs·va sz®l®n kialakul· 
hŖm®rs®klet gradiens miatt a jobb felbont§sra. ĉgy ezen r®szfeladat keret®ben a megl®vŖ modell fejleszt®s®hez a 
bel®p®s kºrnyezet®ben ®s a cs·va sz®l®n a t®rbeli felbont§st jelentŖsen jav²tottuk egy j·val sŤrŤbb h§l·t l®trehozva. 
A modell fejleszt®se alapot jelent a tov§bbi vizsg§latokhoz; az elkevered®s ®s a hŖcs·va sz§m²t§s§hoz k¿lºnºs 
tekintettel az impulzushat§sra a Ănear fieldò z·n§ban ®s intenz²v bekever®si m·dok eset®ben (pl. diff¼zorok 
alkalmaz§s§val).  

Az eredeti 3D modellt ï mely a hidegv²z csatorn§t·l a nagy sarkanty¼ig (keresztg§t) terjed ï mintegy 245 000 
tetra®der ®s ezekbŖl l®trehozott polihedra t®rfogatelemre osztottuk (ez lett a numerikus h§l·). A cs·va sz®l®n 
v®grehajtott sŤr²t®s 13 500, m²g a bel®p®s kºzel®ben 12 500 tºbblet elemet jelentett. A r®gi ®s ¼j h§l·n v®gzett 
sz§m²t§sok eredm®nyeinek ºsszehasonl²t§s§t a hŖcs·va modellez®s fejezet®ben mutatjuk be.  

5.13.3 ¦ZEMZAVARI £S BALESETBŖL SZćRMAZĎ SZENNYEZŖK TERJED£SE A DUNćBAN 

Jelleg®t tekintve a baleseti szennyez®s lºk®sszerŤ terhel®st jelent a befogad· sz§m§ra: rºvid idŖ alatt v®ges 
mennyis®gŤ k§ros anyag ºmlik a foly·rendszer valamelyik pontj§ba. A szennyez®si hull§m vagy felhŖ viszonylag 
gyorsan levonul; a Duna eset®ben ez az orsz§ghat§rig 1-2 napot jelent.  

SzennyezŖanyagok sors§t a v²zi kºrnyezetben az §raml§si viszonyok, a k®miai ®s a biol·giai folyamatok hat§rozz§k 
meg. A potenci§lis baleseti szennyez®sek levonul§s§nak elemz®se sor§n ut·bbiakat nem vizsg§ljuk, ®s konzervat²v 
anyagot felt®telez¿nk (a szennyezŖanyag nem bomlik le, nem alakul §t, nem l®p ki a v²z f§zisb·l stb.). A felt®telez®s 
tºbb ok miatt is hely®nval·: a k®rd®ses szennyezŖk kºr®t jellemzŖ radioakt²v izot·pok felez®si ideje nagy, az 
olajszennyez®sek biol·giai hozz§f®rhetŖs®ge pedig kicsiny. Ezzel a kºzel²t®ssel a biztons§g jav§ra t®r¿nk el.  

A baleseti szennyezŖk modellez®se lehetŖv® teszi, hogy a szennyezŖ felhŖ levonul§s§t elŖre jelezhess¿k ®s a k§ros 
kºrnyezeti hat§sokat m®rs®klŖ int®zked®seket megtehess¿k. Ehhez ismern¿nk kell a kiemelten vesz®lyeztetett 
helyeket (ilyenek p®ld§ul a v²zb§zisok), a meg®rkez®si ®s levonul§si idŖket, a maximum koncentr§ci·t ®s ezek 
tart·ss§g§t. 

A konzervat²v anyag terjed®s®t le²r· modell alapja a j·l ismert transzport egyenlet, amelynek bemenete a 
felt®telezett szennyezŖanyag terhel®s. Az ºsszef¿gg®s azt ²rja le, hogy a lºk®sszerŤ szennyez®s a konvekci· ®s a 
turbulens diff¼zi· hat§s§ra foltk®nt (felhŖk®nt) vonul le a v²zfoly§sban. 

A modell fel®p²t®se hossz-menti szakaszonk®nt tºrt®nik, ahogyan a terjed®s jellege v§ltozik. A bevezet®s kºzvetlen 
kºrnyezet®ben h§rom-dimenzi·ban sz§molunk, ezt felv§ltja a m®lys®g menti elkevered®st kºvetŖen a gyorsabb 2D 
modell haszn§lata, majd - a numerikus modellel tºrt®nt kalibr§l§s alapj§n - kºzel²tŖ analitikus megold§st 
alkalmazhatunk (k®t-dimenzi·s Gauss gºrbe f®l-t®rre).  

A szennyezŖ terjed®s®t a h§tt®r§raml§s sebess®gtere (konvekci·) ®s a turbulens diff¼zi· hat§rozza meg. A le²r· 
egyenlet: 

 

ahol a bal oldalon a lok§lis megv§ltoz§s ®s a h§rom konvekci·t kifejezŖ tag, a jobb oldalon pedig a turbulens diff¼zi· 
tal§lhat·. Itt 

D - az ir§nyf¿ggŖ diff¼zi·s t®nyezŖ [m2/s],  
v - a Duna h§tt®rsebess®ge [m/s],  
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c - a szennyezŖanyag koncentr§ci·ja [g/m3].  

Az egyenlet ilyen form§ban csak numerikus m·dszerekkel oldhat· meg, mivel a sz§m²t§s ig®nyli a sebess®gt®r ®s 
diff¼zi·s t®nyezŖk minden szimul§ci·s pontra tºrt®nŖ meghat§roz§s§t. Ennek ®rdek®ben az anyagtranszport 
egyenlet megold§s§t a 3D hidrodinamikai modellhez kapcsoljuk. A 3D modellez®s idŖig®nyes volta miatt - ahogyan 
m§r eml²tett¿k - a m®lys®g menti elkevered®st kºvetŖen §tt®r¿nk az egyszerŤbb 2D modell haszn§lat§ra. 

Sz§m²t§saink sor§n az anyagtranszport egyenletet kiss® §talak²tva az ¼n. t®rfogati f§zisar§nyra (defin²ci·szerŤen 
szennyezŖ t®rfogata/Duna v²z t®rfogata) ²rtuk fel. A modellez®s elsŖ l®p®s®ben az §ramk®pet a Duna v²zhozam ®s 
v²z§ll§s adataib·l kiindulva hat§roztuk meg. Ezut§n felt®telezt¿k, hogy a melegv²z-csatorn§n szennyez®s jut a 
Dun§ba, ®s sz§moltuk az elkevered®st az anyagtranszport egyenlet felhaszn§l§s§val. M§sk®ppen, mivel a k®t 
kºzeg fizikai tulajdons§gai megegyeznek, a szennyezŖt egyszerŤen megjelºlt¿k az®rt, hogy meg tudjuk a Duna 
v²ztŖl k¿lºnbºztetni. A transzport egyenletet most m§r a megjelºlt (szennyezett) v²z ®s az eredeti Duna v²z ar§ny§ra 
²rjuk fel. A m·dszer elŖnye, hogy a sebess®gt®r sz§m²t§s§ban a szennyezŖ okozta impulzus(v§ltoz§s) is szerepel. 
Nem konkr®t koncentr§ci·ra sz§molunk, ez®rt azok ®rv®nyess®ge j·val t§gabb: a szennyezŖ felhŖ koncentr§ci·ja a 
f§zisar§ny ®s a kiindul§si koncentr§ci· (ezt tov§bbiakban Ăkò-val jelºlj¿k) szorzatak®nt sz§m²that·. Ily m·don, 
csup§n k ®rt®k®nek v§ltoztat§s§val tºbb v§ltozat kºnnyen elemezhetŖ. 

5.13.3.1 A modellez®s feltev®sei ®s eredm®nyei 

Illusztr§l§s c®lj§b·l vegy¿k az al§bbi hipotetikus p®ld§t: a Duna v²zhozama 1400 m3/s, 33 t konzervat²vnak tekintett 
szennyezŖ (2000 mg/l koncentr§ci·val) a melegv²z-csatorn§n kereszt¿l 2 perc alatt jut be a v²zfoly§sba.  

A felhŖ levonul§s§t pillanatfelv®telek seg²ts®g®vel kºvetj¿k. Az 5.13-1 §bra a szennyezŖ f§zisar§ny Duna felsz²n®n 
kialakul· k®p®t mutatja.  

A modellel a t®rfogatar§nyokat tudtuk megjelen²teni, mely alapj§n a koncentr§ci·k a kezdeti ®rt®kbŖl 
sz§rmaztathat·k. A levonul§si idŖket, a maxim§lis koncentr§ci·kat, a felhŖ §tlagos koncentr§ci·j§t az 5.13-1 
t§bl§zat foglalja ºssze. 

levonul§si idŖ (s) 124 342 650 1210 1570 1931 

x ir§ny¼ t§vols§g (m) 10 100 150 500 650 700 

f§zisar§ny (-) 0,92 0,57 0,35 0,22 0,13 0,08 

max. konc. (mg/l) 1840 1140 700 440 260 160 

5.13-1. t§bl§zat A felhŖ levonul§si ideje ®s a kialakul· koncentr§ci·k 

Megjegyezz¿k, hogy a 3D numerikus modell §ltal sz§molt turbulens diff¼zi· a felhŖ eset®ben D= 0,11 ï 0,14 m2/s 
volt, mely ºsszhangban van a kor§bbi tapasztalatainkkal.  
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5.13-1. §bra A szennyezŖanyag felhŖ terjed®se az idŖ f¿ggv®ny®ben. A szennyezŖ cs·va/Duna v²z t®rfogatar§nya 

Az 5.13-1 §br§b·l tºbb ®rdekes, szennyezŖ terjed®st ®rintŖ kºvetkeztet®s vonhat· le: 

- A bevezet®si pontt·l m®rt 500 m-es szelv®nyig a felhŖ kºzepe 1100 s alatt ®r le ¼gy, hogy a r®szecsk®k 

§tlagosan 1200 m utat tesznek meg. Ez a pang· z·n§k ®s holtterek jelentŖs hat§s§ra utal. 

- A szennyez®s egy r®sze sok§ig bent Ăragadò a bevezet®s mºgºtti holtt®rben (l§sd a Ă650sò §br§t). 

- A felhŖ nem marad egyben, a hosszir§ny¼ diff¼zi· hat§s§n t¼l tal§lhat·k Ălev§l·ò r®szek 

- A felhŖ kiterjed®se (hossza ®s sz®less®ge) folyamatosan ingadozik a mederv§ltoz§s miatt (nem csak a 

diff¼zi· f¿ggv®ny®ben). 
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5.13-2. §bra Baleseti szennyez®s-felhŖ terjed®se 2D modellel sz§molva. Dt = 6, 11, 20 perc 

A maxim§lis t®rfogatar§nyok az idŖvel rohamosan csºkkennek, a m§sodik sarkanty¼ig tºbb mint egy nagys§grendet 
(a kezdeti 1 ®rt®kbŖl 0,08 lesz), azaz a kezdeti 2000 mg/l-es koncentr§ci· az elkevered®s hat§s§ra 160 mg/l-re 
m®rs®klŖdik. 

A 3D modell eredm®nyek®nt a vizsg§lt tartom§ny v®g®n (1525+200 fkm) megkaptuk a szennyezŖ hull§m 
levonul§s§t (a f¿gg®ly menti §tlag koncentr§ci· idŖbeli v§ltoz§s§t), melyet az 5.13-3 §bra mutat.  

 
5.13-3. §bra A szennyezŖ hull§m levonul§sa az 1525+200 fkm keresztszelv®nyben-koncentr§ci· 

5.13.3.2 Szennyezŗanyag felhŗ levonul§s§nak sz§m²t§sa analitikus modellel  

A 3D-s modellel sz§molt szennyezŖ felhŖ levonul§s§t, a koncentr§ci· v§ltoz§s§t az idŖ f¿ggv®ny®ben r®szletesen 
az 5.13-1 §bra, az 1525+200 fkm-n®l kialakul· koncentr§ci·t az 5.13-3 §bra mutatta. LehetŖs®g lesz az igen gyors 
analitikus, Gauss-t²pus¼ modell haszn§lat§ra is. Jelen fejezetben analitikus kºzel²t®ssel mutatjuk be szennyezŖ 
felhŖ levonul§s§t eg®szen az orsz§ghat§rig. 
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A transzportegyenlet analitikus megold§s§hoz jelentŖs egyszerŤs²t®sekkel kell ®ln¿nk. A szennyezŖanyag-hull§m 
levonul§s§nak k®tdimenzi·s megold§sa azt jelenti, hogy vertik§lis (m®lys®gmenti) integr§l §tlagokkal dolgozunk ®s 
bevezetj¿k az ¼n. diszperzi·s t®nyezŖket. Diszperzi· alatt a t®rbeli egyenlŖtlens®gekbŖl sz§rmaz· konvekt²v 
transzportot ®rtj¿k, amely az §tlagol§s eredm®nyek®nt jelenik meg: bizonyos v²zr®szecsk®k elŖresietnek, m§sok 
meg lemaradnak. A diff¼zi·hoz hasonl·an a koncentr§ci· kiegyenl²tŖd®s®t seg²ti. A folyamat alapvetŖen a 
sebess®gt®r f¿ggv®nye, a diszperzi·s t®nyezŖ(k) ann§l nagyobb(ak), min®l szab§lytalanabb a meder (Somly·dy, 
1985). 

A lºk®sszerŤ terhel®sek okozta elkevered®st k®t dimenzi·ban az al§bbi egyenlet ²rja le:  

 

ahol 

=a foly§sir§nyban vett diszperzi·s t®nyezŖ [m2/s], 

=a keresztir§ny¼ diszperzi·s t®nyezŖ [m2/s].  

Az egyenlet analitikusan akkor oldhat· meg, ha a diszperzi·s t®nyezŖk ®s a foly§sir§ny¼ sebess®g §lland·nak 
tekinthetŖk, ami elsŖ kºzel²t®sben §ltal§ban elfogadhat· feltev®s. A vx §tlagsebess®g ®s a H §tlagm®lys®g Q(H) 
gºrbe seg²ts®g®vel vagy egyszerŤ hidraulikai sz§m²t§sok alapj§n becs¿lhetŖ. A diszperzi·s t®nyezŖk sz§m²t§s§hoz 
egyar§nt kiindulhatunk a 3D numerikus modellsz§m²t§s eredm®ny®bŖl ®s kºzel²tŖ tapasztalati k®pletekbŖl 
(Somly·dy, 1985).  

A 3D modell alapj§n az al§bbi ºsszef¿gg®sekkel lehet meghat§rozni a hosszir§ny¼ ®s keresztir§ny¼ diszperzi·t 
(Fisher ®s mtsai, 1979): 

 

 

ahol 

Dz a turbulens diff¼zi· vertik§lis komponense [m2/s],  

H a m®lys®g [m]. 

A diszperzi· meghat§roz§s§hoz sz¿ks®g van a h§rmas integr§l kisz§m²t§s§hoz, melyben az egyes 
sebess®gkomponensek (vx ®svy) m®lys®g menti §tlag®rt®ktŖl val· elt®r®se (vx

ò ®svy
ò) szerepel.  

Az izotr·pnak tekintett turbulens diff¼zi· term®szet®t j·l jellemezhetj¿k, ha a 3D modell eredm®nyek®nt a felsz²n 
kºzeli diff¼zi·s t®nyezŖket §br§zoljuk (5.13-4 §bra). L§that·, hogy a vizsg§lt foly·szakaszon rendk²v¿l inhomog®n 
eloszl§s¼, a sodorvonal ment®n nagy (0,1-0,14 m2/s, l§sd kor§bban is), m²g a k®t part kºzvetlen kºzel®ben ak§r egy 
nagys§grenddel kisebb ®rt®kek (0,008 - 0,04 m2/s) is kialakulhatnak. 
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5.13-4. §bra Turbulens diff¼zi· t®nyezŖje a felsz²nen az atomerŖmŤ kºzel®ben 

A diszperzi·s t®nyezŖket n®gy mederszelv®nyben n®gy-n®gy f¿gg®lyre sz§moltuk ki, majd a keresztszelv®ny 

§tlagokat k®pezt¿k. Az eredm®nyeket az 5.13-2 t§bl§zat mutatja be. L§that·, hogy (a) az elv§r§soknak megfelelŖen 

Dx l®nyegesen meghaladja Dy ®rt®k®t ®s (b) a megzavart foly·szakaszon lok§lis hat§soknak betudhat·an nagy a 

ter¿leti inhomogen²t§s. 

Keresztszelv®ny Hosszir§ny¼ diszperzi· Dx* [m2/s] Keresztir§ny¼ diszperzi· Dy* [m2/s] 

1526+400 fkm 5 0,01 

1525+800 fkm 80 0,62 

1525+600 fkm 12 0,17 

1525+200 fkm 0,7 0,35 

5.13-2. t§bl§zat A hosszir§ny¼ ®s keresztir§ny¼ diszperzi· meghat§roz§sa a 3D modell seg²ts®g®vel 

Az eredm®nyek tapasztalatainknak nem mondanak ellent (Somly·dy, 1985) ®s megerŖs²tik a kor§bbi dunai m®r®sek 

eredm®nyeit, tov§bb§ az irodalomban aj§nlott empirikus ºsszef¿gg®seket. Ut·bbiak az §tlagos diszperzi·s 

t®nyezŖket a v²zfoly§s ment®n v§ltoz·, fŖbb hidraulikai param®terek f¿ggv®ny®ben adj§k meg (Fischer ®s mtsai, 

1979, Muszkalay, 1980). Seg²ts®g¿kkel becs¿lhetŖk a diszperzi·s t®nyezŖk a Duna orsz§ghat§rig terjedŖ, mintegy 

100 km hossz¼, tov§bbi szakasz§ra. Term®szetesen a bizonytalans§gok miatt mindig c®lszerŤ a sz§m²t§sokat 

§tfog· ®rz®kenys®gvizsg§lattal kieg®sz²teni. 

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 

m2/s 
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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.  

A fenti ºsszef¿gg®sekkel sz§molt diszperzi·s t®nyezŖk (Dx*=1,3 m2/s ®s Dy*=0,13 m2/s) a 3D modellbŖl nyert 
tartom§nyba esnek (az §tlagn§l n®mileg alacsonyabbak). Az analitikus modell haszn§lata sor§n a tov§bbiakban 
ezekkel az ®rt®kekkel dolgozunk majd ®s a sz§m²t§sokat elv®gezz¿k a diszperzi·s t®nyezŖket felezve ®s 
k®tszerezve is (®rz®kenys®gvizsg§lat). 

Az elŖzŖekben t§rgyalt lºk®sszerŤ terhel®st le²r· egyenlet z§rt alak¼ megold§sa: 

 

ahol 

G: a hav§ria r®v®n lºk®sszerŤen bejut· szennyezŖanyag mennyis®ge [kg], 

t: a szennyezŖ beenged®s®tŖl sz§m²tott idŖ [s].  

Mivel t a nevezŖben szerepel, ez®rt a k®plet a beenged®s kºzvetlen kºzel®ben nem ®rv®nyes, hiszen ekkor 
v®gtelen¿l kis sz§mmal kellene osztani. 

Jelen esetben az egyenletet nem a kiºml®stŖl haszn§ljuk, hanem ®rtelemszerŤen a 1525+200 fkm szelv®nytŖl, 
melyben a 3D modell eredm®nyei m§r rendelkez®sre §llnak. Itt ezeket a m®lys®g ment®n integr§ljuk (l§sd a kor§bbi 
5.13-3 §bra elny¼jtott, asszimetrikus koncentr§ci· eloszl§s§t), ami a tov§bbi sz§m²t§s kezdeti felt®tel®t jelenti. Oly 
m·don j§runk el, hogy az szelv®nyterhel®s®t elemi egys®gekre bontjuk, ezekre alkalmazzuk az elŖbb eml²tett 
ºsszef¿gg®st, majd ºsszegezz¿k a koncentr§ci·kat. Ezt az egyenlet linearit§sa teszi lehetŖv® (Somly·dy, 1985). 

A felhŖ levonul§s§t sematikusan az 5.13-5 §bra szeml®lteti. A felhŖ Ăkºzep®tò a maxim§lis koncentr§ci· ®rt®k 
hely®nek tekintj¿k, mely nem felt®tlen¿l egyezik meg a geometriai kºz®pponttal. A felhŖ frontj§nak ®s v®g®nek a 
maxim§lis koncentr§ci· 10 %-a §ltal meghat§rozott helyeket tekintj¿k. Ezekkel defini§lhatjuk a felhŖ hossz§t (Lf)) ®s 
sz®less®g®t (Bf). Az §br§n v§zlatosan bemutatjuk a felhŖ vonul§s§t a Duna jobb partja ment®n, a 3D modell hat§r§t, 
amely egybeesik az analitikus modell kezdet®vel. A felhŖben vett¿nk egy hossz- ®s egy keresztir§ny¼ metszetet, 
melyekhez a koncentr§ci· eloszl§st berajzoltuk.  
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U: Duna sebess®ge [m/s], Lf: szennyezŖ felhŖ hossza, Bf: szennyezŖ felhŖ sz®less®ge C: koncentr§ci· profil 

5.13-5. §bra Lºk®sszerŤ terhel®s szennyezŖ felhŖj®nek levonul§sa ïv§zlatos §bra 

A felt®telez®seink szerint 33 t tºmegŤ ®s 2000 mg/l kezdeti koncentr§ci·j¼ hav§ria szennyez®s az elsŖ 1 km-en 

bel¿l tºbb mint 10-szeres h²gul§st ®ri el (l§sd kor§bban). A tov§bbi szakaszokon a h²gul§s m®rt®ke egyre kisebb, ²gy 

a maxim§lis koncentr§ci·k is m®rs®kelten csºkkennek. A szennyezŖ felhŖ maxim§lis koncentr§ci·j§t k¿lºnbºzŖ 

diszperzi·s t®nyezŖk eset®ben az 5.13-6 §bra szeml®lteti. J·l l§that·, hogy az elsŖ, mintegy 15-20 km szakaszon a 

h²gul§s ®s elkevered®s intenz²v, a kialakul· koncentr§ci· pedig a diszperzi·s t®nyezŖ megv§laszt§s§t·l erŖsen 

f¿gg. A koncentr§ci· fel®re, harmad§ra csºkken. 60 km ut§n a maxim§lis koncentr§ci· a kezdeti ®rt®k sz§zada, a 

diszperzi·s t®nyezŖk hat§sa egyre kisebb. 
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5.13-6. §bra A szennyezŖ felhŖ maxim§lis koncentr§ci·ja a beºml®stŖl m®rve 

A v²zb§zisok szempontj§b·l nemcsak a maxim§lis koncentr§ci· ®rdekes, hanem a felhŖ kiterjed®se is. A 

sz§m²t§sokb·l meg§llap²that·, hogy a felhŖ frontja ®s a kºzepe kºzºtti t§vols§g (ahol ĂfeltºltŖd®s kºvetkezik be) 

csup§n mintegy harmada a felhŖ kºz®p ®s v®ge t§vols§g§nak (ki¿r¿l®s). Ez nem meglepŖ, hiszen a 3D numerikus 

modell eredm®nye is ehhez hasonl· volt (l§sd 5.13-3 §bra). A felhŖ kiterjed®s®t (hossz- ®s keresztir§nyban) az 

5.13-7 §bra mutatja. MegfigyelhetŖ, hogy a k¿lºnbºzŖ diszperzi·s t®nyezŖk alkalmaz§s§val foly§sir§nyban a felhŖ 

hossza k¿lºnbºzŖ m®rt®kben v§ltozik. A vizsg§lt tartom§nyban a felhŖ az orsz§ghat§rig megkºzel²ti, de nem ®ri el a 

bal partot.  

 
5.13-7. §bra A szennyezŖ felhŖ kiterjed®se foly§sir§nyban, L=felhŖhossz [m], B=felhŖsz®less®g [m] 

Fontosabb helyek el®r®sekor ®rdemes pillanatk®pet is k®sz²teni a szennyezŖ felhŖrŖl. Az 5.13-8 - 5.13-13 §br§kon 

Baj§n§l (48 kmïre a bevezet®stŖl), Moh§csn§l (79 km) ®s az orsz§ghat§rn§l (93 km) mutatjuk be a keresztir§ny¼- 

®s hosszir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sokat, mely §br§kb·l a maxim§lis koncentr§ci· ®s a felhŖ kiterjed®se olvashat· 

ki, az 5.13-8 - 5.13-10 §br§kon a felhŖ sz®less®ge (B), az 5.13-11 - 5.13-13 §br§kon a felhŖ hossza (L). 



 

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

A telephely hidrol·giai jellemz®se   

 

 

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

F§jl n®v_verzi· sz§m: 5_hidrologia_Zarojelentes_314_v1 2013. j¼nius 11. 104/128 
 

A keresztir§ny¼ eloszl§sok gyakorlatilag f®l Gauss gºrb®k, foly§sir§nyban csºkkenŖ maximumokkal. 

 
5.13-8. §bra A szennyezŖ felhŖ keresztir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sa Baja t®rs®g®n®l, B: felhŖ sz®less®ge 

 
5.13-9. §bra A szennyezŖ felhŖ keresztir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sa Moh§cs t®rs®g®n®l, B: felhŖ sz®less®ge 
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5.13-10. §bra A szennyezŖ felhŖ keresztir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sa a hat§rn§l, B: felhŖ sz®less®ge 

A szennyezŖ felhŖ hosszir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§s§ban Baja t®rs®g®ben, alacsony diszperzi· eset®ben ï a 
kezdeti felt®tel kºvetkezm®nyek®nt - egy nagyobb ®s egy kisebb cs¼cs figyelhetŖ meg. A hosszir§ny¼ diszperzi·s 
t®nyezŖ nºvel®s®vel, illetve a Duna als·bb szakaszain ez a Ăk®tp¼p¼ò jelleg eltŤnik, a diszperzi· mintegy Ăelsim²tjaò 
az egyenlŖtlens®geket, a koncentr§ci· profil kezd a Gauss-f®le eloszl§shoz hasonl²tani.  

 
5.13-11. §bra A szennyezŖ felhŖ hosszir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sa Baja t®rs®g®n®l, L: felhŖ hossza 
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5.13-12. §bra A szennyezŖ felhŖ hosszir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sa Moh§cs t®rs®g®n®l, L: felhŖ hossza 

 
5.13-13. §bra A szennyezŖ felhŖhosszir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sa a hat§rn§l, L: felhŖ hossza  

A hat§sok szempontj§b·l legfontosabb helyek kºz® tartoznak a jelenlegi ®s t§vlati v²zb§zisok. Az elmondottak 
alapj§n, a koncentr§ci· maximumok hosszir§ny¼ v§ltoz§sa ®s a felhŖ kiterjedts®ge ismeret®ben ezekre egyszerŤen 
meg tudjuk hat§rozni az el®r®si idŖket a felhŖ frontj§ra, kºz®ppontj§ra ®s v®g®re.  

Paks ®s a d®li orsz§ghat§r kºzºtt egy felsz²ni-v²z tiszt²t· ¿zem (Moh§cs, jobb part), ®s h§rom nagy, partiszŤr®sŤ 
v²zb§zisra telep²tett v²zmŤ (Kalocsa - Duna bal part; Baja ï Duna bal part ®s Moh§cs-sziget ï Duna bal part) ¿zemel 
(¦) folyamatosan. (l§sd az 5.13-14 §br§t ®s az 5.13-3 t§bl§zatot. A hat§sok felsz²ni v²zkiv®tel eset®ben kºzvetlen¿l, 
m²g partiszŤr®s eset®ben §tt®telesen sz§m²that·k.  

A Kalocsa t®rs®g®ben kialakult partiszŤr®sŤ v²zb§zisra telep²tett v²zmŤ - mely 16.000 m3/d kapacit§s¼ vas- ®s 
mang§ntalan²t§sra alkalmas v²ztiszt²t§si technol·gi§val rendelkezik (ami elŖnyºs az esetleges radioakt²v 
szennyezŖk elt§vol²t§sa szempontj§b·l) - az ig®nyeknek megfelelŖen jelenleg §tlagosan 5000 m3 iv·vizet szolg§ltat 
naponta.  

A bajai partiszŤr®sŤ v²zb§zis viz®t haszn§l· v²zmŤ szint®n vas- ®s mang§ntalan²t§ssal ¿zemel. A v²zmŤnek jelenleg 
13 mŤkºdŖk®pes kitermelŖ k¼tja van, a rendszer kapacit§sa 20000 m3/d. A v²zig®nyeknek megfelelŖen a v²zmŤ 
naponta §tlagosan 6000 m3, a ny§ri cs¼csig®nyek idej®n 9000 m3 iv·vizet szolg§ltat.  
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A moh§cs-szigeti partiszŤr®sŤ v²zb§zis viz®t Duna alatti csŖvezet®kkel §tvezetik a jobb partra, ahol vas- ®s 
mang§ntartalm§t a 201/2001. sz. Korm. rendeletben meghat§rozott szint al§ csºkkentik. A kapacit§s 30000 m3/d, 
jelenleg §tlagosan 8000 m3 iv·vizet biztos²t naponta a lakoss§gnak. Moh§cson felsz²ni-v²ztiszt²t· ¿zem is mŤkºdik, 
ipariv²z ell§t§si c®lb·l. A tiszt²t· ¿zem kapacit§sa 50000 m3/d, jelenleg 3000 m3 vizet biztos²t naponta.  

A felsorolt, mŤkºdŖ (¦) ®s viszonylag nagy mennyis®gŤ iv·vizet termelŖ ¿zemek mellett nem szabad megfeledkezni 
az adott t®rs®gben jelenl®vŖ egy®b ï elsŖsorban kisebb ï v²zmŤvekrŖl ®s t§vlati v²zb§zisokr·l. A jelentŖs t§vlati (T) 
v²zb§zisok kºzºtt eml²thetj¿k a Duna jobb partj§n a Gerjen ï Dombori (T1), a Bogyiszl· ï Dombori (T2), a Gemenc ï 
Gerebec(T7), a Gemenc ï Kopp§ny(T8), a Gemenc ï Cuha fok(T9) ®s a B§ta(T10); a bal parton pedig a B§tya(T3), 
a B§tya - Fajsz(T4), a Fajsz ï Dusnok (T5) a S¿kºsd(T6) ®s a Moh§cs ï Dunafalva(T11) v²zb§zist. A felsorolt t§vlati 
v²zb§zisok v®dendŖ v²zk®szlete meghaladja a 250 000 m3/d kitermelhetŖ mennyis®get. A t§vlati v²zb§zisok 
elhelyezked®s®t a 5.13-14 §br§n, az adott v²zb§zisokr·l kitermelhetŖ v²zmennyis®geket ®s kiterjed®s¿ket 5.13-3 sz. 
t§bl§zatban mutatjuk be. 
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PA: Paksi AtomerŖmŤ, ¦: jelenleg ¿zemelŖ v²zmŤvet ell§t· v²zb§zis, ¦1: Kalocsa-Bar§kai, ¦2: Baja partiszŤr®s, ¦3: P®cs-
Moh§csi region§lis, T1: Gerjen-Dombori, T2: Bogyiszl· ï Dombori, T3: B§tya, T4: Fajsz, T5: S¿kºsd-£szak, T6: S¿kºsd-D®l, 

T7: Gemenc ï Gerebec, T8: Gemenc-Kopp§ny, T9: Gemenc ï Cuha fok, T10 B§ta, T11 Moh§cs ï £ Dunafalva 
5.13-14. §bra Paks alatti jelenleg haszn§lt ®s jºvŖben potenci§lis haszn§land· v²zb§zisok 

Az 5.13-3 t§bl§zat r®szletezi az egyes v²zb§zisokra ®rkezŖ szennyezŖ felhŖ el®r®si idej®t, ami ahhoz sz¿ks®ges, 
hogy a front, a kºz®ppont vagy a felhŖ v®ge el®rje a v²zb§zis felv²zi hat§r§t lºk®sszerŤ terhel®s eset®re. Az 
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®rintetts®gi idŖ vagy tart·ss§g azt fejezi ki, hogy a szennyezŖ felhŖ mennyi ideig tart·zkodik a v²zb§zis ter¿let®n. Ez 
a felhŖ v®ge ®s front el®r®si idŖ k¿lºnbs®ge figyelembe v®ve a v²zb§zis kiterjed®s®t is. A t§vlati v²zb§zisok eset®ben 
nem minden esetben ismert a kitermelhetŖ v²zmennyis®g, a t§bl§zatban ezeket ¿resen hagytuk.  

V²zb§zis 
jele 

Elhelyezked®s 
fkm 

Kapacit§s 
/kitermelhetŖ 
v²z [m3/d] 

Jelenlegi 
termel®s 
 [m3/d] 

A felhŖ 
maxim§lis 
koncentr§ci·ja 

[g/m3] 

front 
el®r®si 
idŖ [h] 

kºz®p 
el®r®si 
idŖ [h] 

felhŖ 
v®ge 
el®r®si 
idŖ [h] 

®rintetts®gi 
idŖ [h] 

¦1 
(bal part) 

1522,4-1521 16000 5000 A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

¦2 
(bal part) 

1481,5-1480 20000 
6000-
9000 

A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

¦3 
(bal part) 

 30000 8000 A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

T1 
(jobb part) 

1512-1508,5 40.000 - 41,2 4,10 4,32 5,85 1,75 

T2 
(jobb part) 

1506-1502 12000 - 33,3 5,35 5,56 7,08 1,73 

T3 
(bal part) 

1519,5-1517 27000 - A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

T4 
(bal part) 

1515-1514 52000 - A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

T5 
(bal part) 

1502-1498 45000 - A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

T6 
(bal part) 

1495-1493  - A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

T7 
(jobb part) 

1492,5-1489,5  - 22,2 9,07 9,31 10,61 1,54 

T8 
(jobb part) 

1485-1481,5  - 20,2 10,66 11,39 12,84 2,18 

T9 
(jobb part) 

1473-1470  - 16,8 14,46 14,72 15,24 0,78 

T10 
(jobb part) 

1467-1465,5  - 14,9 16,12 16,39 16,93 0,81 

T11 
(bal part) 

1463-1459  - A felhŖ nem ®ri el a bal partot 

5.13-3. t§bl§zat A szennyezŖ felhŖnek a v²zb§zisokig sz§m²tott eljut§si ideje 

Jelen r®szjelent®s¿nkben megvizsg§ltuk, mi tºrt®nik akkor, ha a terhel®s nem lºk®sszerŤ, hanem bizonyos 
visszatart§s vagy szakaszoss§g jellemzŖ a rendszerre: a szennyezŖanyag nem egyszerre ºmlik a szennyezŖ a 
foly·ba, hanem idŖben elny¼jtva (5.13-15 §bra). Ez azt jelenti, hogy az analitikus modell sz§m§ra megadott 
koncentr§ci· profil is megny¼lik (a kiºmlŖ anyagmennyis®g v§ltozatlan), amelynek kºvetkezt®ben ï egy darabig - 
kisebb maxim§lis koncentr§ci·k alakulnak ki. A ny¼jt§s elve az volt, hogy a ugyanakkora anyagmennyis®g k®tszer 
olyan hossz¼ idŖ alatt ker¿l a rendszerbe.  
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5.13-15. §bra Az analitikus modell bementi ®rt®k®nek v§ltoztat§sa, ny¼jtott profil alkalmaz§sa 

Az elny¼jtott bemeneti felt®tel hat§s§t a hosszir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sra az orsz§ghat§rn§l vizsg§ltuk. Az 
eredm®nyeket az 5.13-16 §bra tartalmazza. Az §br§b·l elsŖsorban az tŤnik ki, hogy a m§sodik, elny¼jtott hav§ria 
esem®ny ellen®re a legnagyobb koncentr§ci· gyakorlatilag mindegyik diszperzi·s t®nyezŖ mellett v§ltozatlan marad. 
Val·j§ban ez nem meglepŖ, mivel ugyanaz az anyagmennyis®g terheli a foly·t, csup§n az ¿temez®s m§s, ennek 
hat§s§t azonban nagyobb t§vols§gban a diszperzi· elmossa. A piros ®s lila gºrbe ºsszehasonl²t§s§b·l l§tjuk, hogy 
az eloszl§s Ăk®tp¼p¼ò jellege eltŤnik, a m§sodik Ăp¼pò beleolvad az elsŖbe (a felhŖ elej®n l®vŖ anyag egy r®sze 
lemarad ®s a h§ts· r®szhez ad·dik).  

 
5.13-16. §bra A szennyezŖ felhŖ hosszir§ny¼ koncentr§ci· eloszl§sa a hat§rn§l k®tfajta hav§ria (lºk®sszerŤ ®s elny¼jtott) 

eset®ben 

A morfol·giai- ®s a 2D hidrodinamikai modell fejleszt®s®t ®s a Lagrange-i r®szecske k²s®rletet a 8. fejezetben 
ismertetj¿k.  






































