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ROVIDITESJEGYZEK

Révid név Teljes név

ANOVA (Analysis of Variarjce, variancia analizis) parametrikus probak kdziil az egyik legelterjedtebb statisztikai préba, mely tdbb minta
atlagat hasonlitja dssze.

ANTSz OTH Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal

ASPT (Average Score Per Taxon, taxononkénti atlagos pontszam) a BMWP pontrendszerbél szamitott érték.

BM Bellgyminisztérium

BME Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

BMWP (Biological Monitoring Working Party)-pontrendszer a bentonban €16 gerinctelen allatok csaladok (egyes esetekben osztaly vag
nem) szerinti regisztraldsan alapulé mindsités.

CPUE (Catch per unit effort) egységnyi hosszra, felliletre, illetve id6re kalkulalt fogas — altaldban egyedszamban meghatarozva.

DBC Design Basis Conditions

DdKTVF Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizligyi Felligyeldség

DDNPI Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatésag

EKD Elézetes Konzultacids Dokumentum

EME elektromos mintavételi eszkdz

EQHRF Ecological Quality Index of Hungarian Riverine Fishes a hazai vizfolyasokra kidolgozott multimetrikus, EQR alapu
halkdz6sségek alapu 6kologiai mindsité rendszer

EQR Ecological Quality Ratio

ERBE MVM ERBE Zrt.

EiM Egészségiigyi Minisztérium

FB fitobenton

fkm folyamkilométer

FRH Folyékony radioaktiv hulladék

FP fitoplankton

GPS Global Positioning System

HCLPF High Confidence of Low Probability of Failure — Magas konfidenciaszinten biztositott alacsony hibavalésziniiség

HLPI magyar allévizi fitoplankton index

HRPI magyar folyovizi fitoplankton index

KHV - KHT Kdrnyezeti hatasvizsgalat - Kdrnyezeti hatastanulmany

KoM Kérnyezetvédelmi Minisztérium

KOV Kozepes vizallas

KVINV Kis/nagyviz

LE Lakos egyenérték

LKV Legkisebb vizallas

LNV Legnagyobb vizallas

MF makrofita

MgSZH Mezbégazdasagi Szakigazgatasi Hivatal

MIR Modernised International Reactor (Modernizalt nemzetkézi reaktor)

MMCP Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer

MVM MVM Magyar Villamos Mlvek Zartkérlien Mikdd8 Részvénytarsasag

MVM Paks Il. Zrt. | MVM Paks Il. Atomerémiifejlesztd Zartkdrlien Miikodd Részvénytarsasag

MZB makrozoobenton

NBmR Nemzeti Biodiverzitas monitorozé Rendszer

NQr Normalizalt folyévizi fitoplankton metrika

NV Nagy viz

OMSz Orszagos Meteorolégiai Szolgalat

Paks II. Paks Il. Atomerémii

Paksi Atomerém(i | MVM Paksi Atomerdm( Zrt.

TAP taxononkénti &tlagos pontszam, a binéris makrozoobenton adatokon alapulé bioldgiai vizminésités soran hasznélhaté mindsité

TIR Természetvédelmi Informécids Rendszer

UHG Uveghaz hatast gazok

VGT (OVGT) Magyarorszag Vizgylijté-gazdalkodasi Terve

VKI Viz Keretiranyelv
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12 A DUNA ES EGYEB FELSZINI VIZEK VIiZMINOSEGENEK VIZSGALATA A Viz
KERETIRANYELV SZERINT

12.1 JOGSZABALYI HATTER, HATARERTEKEK, VIZSGALATI ELEMEK, MODSZER

12.1.1 JOGSZABALYIHATTER

Nemzetkozi Iranyelvek

92/43/ EGK Iranyelv (1992. méjus 21.) a természetes éléhelyek és vadon é16 ndvény- és allatvilag megdrzésérdl

Berni egyezmény a vadon él8 ndvények, allatok és természetes éléhelyeik védelmérdl (1990/7. Nemzetkdzi Szerzédés)

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK Iranyelve (2000. oktdber 23.) a vizpolitika terén a kdzdsségi fellépés kereteinek
meghatarozasarol

Az Europai Parlament és a Tanacs 2008/105/EK Iranyelve (2008. december 16.) a vizpolitika terlletén a kornyezetmindségi
eléirasokrol

A Bizottsag 2009/90/EK Iranyelve (2009. julius 31.) a vizek allapotanak kémiai elemzésére és figyelemmel kisérésére vonatkozo
mszaki eléirasoknak a 2000/60/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv szerinti megallapitasarol

A Tanacs 793/93/EGK RENDELETE (1993. marcius 23.) a létez8 anyagok kockazatainak értékelésérdl és ellendrzésérdl

A Tanéacs Iranyelve (1983. szeptember 26.) a kadmium kibocsatasokra vonatkozo hatarértékekrdl és mindségi célkitlizésekrél

A Tanécs Iranyelve (1984. marcius 8.) a klor-alkali elektrolizis-iparagon kiviili agazatokbdl szarmazé higany kibocsatasokra vonatkozd
hatarértékekrdl és minéségi célkitlizésekrdl

A Tanacs lIranyelve (1986. junius 12.) a 76/464/EGK iranyelv mellékletének I. listajaban szerepld egyes veszélyes anyagok
kibocsatasara vonatkozd hatéarértékekrdl és mindségi célkitlizésekrd!

Torvények

1995. évi LIII. térvény a kdrnyezet védelmének altaldnos szabalyairdl
1995. évi LVII. tdrvény a vizgazdélkodasrdl

1986. évi 6. torvényerejl rendelet (Bonni Egyezmény) a Bonnban, az 1979. évi jinius ho 23. napjan kelt, a vandorld vadon é16
allatfajok védelmérdl sz6l6 egyezmény kihirdetésérél.

1997. évi XLI Torvény a halaszatrol

2003. évi XXXII. torvény a Washingtonban, 1973. mércius 3. napjan elfogadott, a veszélyeztetett vadon él6 allat- és novényfajok
nemzetkdzi kereskedelmérdl sz0l6 egyezmény kihirdetéserdl

2013. évi ClI. térvény a halgazdalkodasrdl és a hal védelmérél

Kormanyrendeletek

275/2004. (X.8.) Korm. rendelet Az eurdpai koz0sségi jelentéségi természetvédelmi rendeltetési teriletekrdl

220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége veédelmének szabalyaird

221/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a vizgy(ijt6-gazdalkodas egyes szabélyairdl

2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet egyes tervek, illetve programok kornyezeti vizsgélatardl

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

100/2014. (Ill. 25.) Korm. rendelet a vizpolitika terén a kdzdsségi fellépés kereteinek meghatarozasardl sz6ld, 2000. oktéber 23-i
2000/60/EK eurtpai parlamenti és tanacsi iranyelv kornyezeti célkitiizéseinek teljes korl atliltetésével dsszefliggésben egyes
kormanyrendeletek modositasardl

Korményhatarozat

A Kormany 1042/2012. (Il. 23.) Korm. hatarozata Magyarorszag vizgyjt6-gazdalkodasi tervérdl

File név: PAKSII_KHT_12_DunaVKI 15/262



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen A Duna és egyéb felszini vizek vizminéségének vizsgalata a viz keretiranyelv szerint

Miniszteri rendeletek

78/1997. (XI. 4.) FM rendelet a halaszatrél és a horgaszatrdl sz6l6 1997. évi XLI. térvény végrehajtasanak egyes szabalyairdl

90/2000. (XI1.14.) FVM rendelet a halaszatrol és horgaszatrél szolé 1997. évi XLI. térvény végrehajtasanak egyes szabalyairdl sz6ld
78/1997. (IX.4.) modositasa

13/2001.(V.9.) KM rendeletet a védett és fokozottan védett névény- és allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok kérérél, valamint az
Eurépai Kdzdsségben természetvédelmi szempontbdl jelentds névény- és allatfajok kdzzétételérdl

31/2004. (XII. 30.) KvWM rendelet a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyairol

6/2009. (IV. 14.) KWM-EUM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kézeg és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni védelméhez
szikséges hatarértékekrél és a szennyezések mérésérd|

10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirdl és azok alkalmazasanak szabalyairdl
133/2013. (XII. 29.) VM rendelet a halgazdalkodas és a halvédelem egyes szabalyainak megallapitasarol

28/2004; (XIl. 25 .) KWM rend. A vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozd hatarértékekrél és alkalmazasuk egyes
szabalyairol

12.1.2 VIZSGALATI TERULETEK

A kdrnyezeti hatasvizsgalat megalapozésa érdekében a Viz Keretiranyelv (VKI) szempontl vizsgalatok elvégzésére kerilt
sor a 2012. és 2013. évben a Duna 1560,6 és 1481,5 fkm kdzotti szelvényeiben, valamint tobb, a Dunaval kozvetlentil,
vagy kdzvetett kapcsolatban all6 viztesten [12-29], [12-30].

12.1.2.1 Duna

A vizsgélt Duna-szakaszon az alabbi mintaszelvényekben torténtek vizsgalatok.
I. Duna/Dunafbldvér

Tavoli felvizi vizsgélati szakasz.
A mintavétel a fizikai-kémiai paraméterekre, a fitoplankton és a fitobenton vizsgélatokra terjedt ki 2013-ban.

Il. Duna/Paks (komp)

Kozeli felvizi vizsgélati szakasz.
2013-ban a mintavétel a makrofita, makrozoobenton, valamint a halk6z6sség vizsgalatokra terjedt ki.
2012-ben ebben a szelvényben fizikai-kémiai vizsgalat, valamint fitoplankton és a fitobenton mintavétel tortént.

III-V. Duna/Paks (melegviz kifolyo, Nagysarkantyu, Uszdd)

Kozeli alvizi vizsgélati szakasz.
A mintavétel a fizikai-kémiai paraméterekre, a fitoplankton és a fitobenton vizsgélatokra terjedt ki 2012-ben.

VI. Duna/Gerjen-Fokté

Kozép-tavoli alvizi vizsgalati szakasz
A mintavétel kiterjedt a fizikai-kémiai paraméterek, a fitoplankton, fitobenton, makrofita, makrozoobenton és a
halkdz0sség vizsgalatara 2012-ben.

VIl. Duna/Dombori

Kozép-tavoli alvizi vizsgalati szakasz
A mintavétel kiterjedt a fizikai-kémiai paraméterek, a fitoplankton, fitobenton, makrofita, makrozoobenton és a
halkdzosség vizsgalatara 2013-ban

VIll. Duna/Sio-dél

Tavoli alvizi vizsgalati szakasz
A mintavétel kiterjedt a fizikai-kémiai paraméterek, a fitoplankton, fitobenton, makrofita, makrozoobenton és a
halkdz0sség vizsgalatara 2013-ban
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IX. Duna/Baja

Tavoli alvizi vizsgalati szakasz
A mintavétel kiterjedt a fizikai-kémiai paraméterek, a fitoplankton, fitobenton, makrofita, makrozoobenton és a
halkdzGsség vizsgalatara egyarant.

A VKI szerinti értékeléshez a mintaszelvényeket szakaszokra osztottuk. Ezek felvizi, kozeli alvizi, tavoli alvizi. A
biologiai elemek értékeléséhez a tavoli szakaszon elkilonitettink egy kozép-tavoli (al)szakaszt is.

A vizsgalt dunai szelvények mindegyike a "Duna Szob és Baja kozott" megnevezésli, HURWAEP444 jelli viztesthez
tartozik. Az adott viztest a Duna 1708-1481 folyamkilométerek kozotti szakasza.

A viztest a sikvidéki, meszes, nagyon-nagy folyok tipusaba sorolhat6 [12-45].
12.1.2.2 Egyéb viztestek

A dunai kapcsolattal rendelkezd viztestek kozil VKI szempontl vizsgéalatok elvégzésére keriilt sor a 2012. évben a Paksi
Atomerém( melegvizével kdzvetlenll taplalt paksi Kondor-tavon, Horgasztavakon, valamint az id6szakosan melegvizzel
ellatott Faddi-Holt-Dunan. Emellett vizsgélatainkat 2013-ban kiegészitettik a Tolnai-Eszaki-Holt-Dunaval és a Sio-
csatorna alvizi szakaszaval. A Tolnai-Holt-Duna szintén idészakosan kap melegviz betaplalast az erdml melegviz-
csatorndjan keresztil. A tobbi vizsgalt viztesttel szemben a Sié-csatorna nincs kdzvetlen kapcsolatban a Paksi
Atomerémilivel, elsésorban szerves anyag és novényi tapanyag szennyezésével kis mértékben befolyasolja a Duna Sié
torkolat alatti vizmingségét. Aradas soran ugyanakkor a Duna vize visszaduzzaszt a Sié-csatornan, igy kozvetett hatas
potencialisan kialakulhat.

Valamennyi vizsgalt viztér része a Viz keretiranyelv altal meghatarozott viztesteknek. A viztestek neveit és kodjukat az
alébbiakban mutatjuk be.

Féldrajzi név Viztest név Viztest kéd

Kondor-td Paksi Atomerém(i HE Halastavak HU_LW_AIH005
Horgasz-tavak Paksi Atomerémi(i HE Halastavak HU_LW_AIH005
Faddi-Holt-Duna Faddi-Holt-Duna HU_LW_AIH066
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna Tolnai-Eszaki-Holt-Duna HU_LW_AIH136
Si6 Si6 alsé HU_RW_AEP959

12.1.3 HATARERTEKEK
12.1.3.1 Viz fizikai, kémiai jellemzék

12.1.3.1.1 Duna vizre vonatkozé VKI szerinti hatarértékek

A Duna vizre vonatkoz6 10/2010 (VII.18) VM rendelet és a
VGT 5_2 hattér anyaga szerinti vizmindségi hatarértékek
Nem éri el a jo allapotot
kivalé jo
Komponens mért. egys mérsékelt gyenge

6.0-6.5 5.5-6.0 <55
pH 6580) 8085 85.9.0 9.0-95 >9.5
Vezet6képesség uS/cm <500 500-700 700-3000 3000-5000 >5000
Klorid mgll <25 25-40 40-300 300-500 500
S 110-120 50-70 50-20 <20
Oxigén telitettség % 70-110 70-80 120-150 150-200 5200
02 mg/l >8 7-8 7-4 4-3 <3
BOIs mg/l <2 2-3 315 15-25 >25
KOlk mg/l <10 10-15 15-50 50-70 >70
NH4 mg/l 0.13 0.13-0.26 0.26-1.28 1.28-6.41 >6.4
Amménium-N (NH4*-N) mg/l <0.10 0.1-0.20 0.20-1.0 1.0-5.0 >5,0
NO:-N mgll <0.01 0.01-0.03 0.03-0.3 0.31.0 >1
Nitrat-N (NO3-N) mgll <1.0 1.0-2 <2.0 5.0-25 >25
Osszes N mg/l <15 1.5-3.0 1.5-3.0 3-10 10-50
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A Duna vizre vonatkoz6 10/2010 (VII.18) VM rendelet és a
VGT 5_2 héttér anyaga szerinti vizminéségi hatarértékek
Nem éri el a jo allapotot
kivalo jo
Komponens mért. egys mérsékelt gyenge
Orto-foszfat-P (PO4-P) pg/l <50 50-80 80-500 500-1000 >1000
Osszes P g/l <100 100-150 150-1000 1000-2000 >2000
Cd pg/l <0.08 0.08 0.08-0.09 0.09-0.15 >0.15
Hg Mg/l 0.05
Ni pg/l 20.0
Pb pg/l 7.2
Zn pg/l 75
Cu pg/l 10
Cr pg/l 20
As ygll 20
Megjegyzés:

a kiemelt (kivastagitott) értékek a 10/2010 (VI11.18) VM rendeletben szerepelnek
a nem kiemelt szamok a VGT 5_2 hattéranyagaban részletezett hatarértékek

12.1.3-1. tablazat: A Duna vizre vonatkozo6 VKI szerinti hatarértékek
12.1.3.1.2 Allévizekre vonatkozé VKI szerinti hatarértékek

Az egyéb allovizekbdl szarmazoé vizmintak vizsgalt paramétereinek értékelésénél a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet 1.
mellékletét és a 2. melléklet ,1.3. Vizmindségi hatarértékek allovizekre) pontjaban lévé tablézat ,,P” oszlopaban Iévé (13.
tipus: meszes-kis teriiletii-sekély-nyilt vizfeliiletii-allandd) hatarértékeket alkalmaztuk. A hatarértékeket a 12.1.3-2.
tablazat tablazatban adtuk meg.

A telephely kérnyezetében lévé allévizekre vonatkozé 10/2010 (VIII.18) VM rendelet és a
VGT 5_2 héttér anyaga szerinti vizmindségi hatarértékek
Komponens mért. egys. Kivalo Jo Nem éri el a jo allapotot

Klorofill ug/l <15 15-40 >40
Atlatszosag cm 120 80 >80
pH 7.7-8.3 7.2-8.8 >8.8
Vezetoképesség uS/icm <600 600-900 >900
Klorofill mg/l <15 15-40 >40
Oxigén telitettség % 80-120 70-130 >130
02 mg/l 8-10 7-11 >11
BOIs mg/l <3 3-4 >4
KOlk mg/l <25 25-40 >40
NHq4 mg/l 0.13 0.38 >0.38
Ammoénium-N (NH4*-N) mg/l <0.10 0.1-0.3 >0.3
NO; mg/l 0.9 1.8 >1.8
Nitrat-N (NOs-N) mg/l <0.20 0.2-0.4 >0.4
Osszes N mg/l <15 1.5-2.5 >2.5
Orto-foszfat mg/l 0.15 0.25 1.5
Orto-foszfat (POs-P) pg/l <30 30-120 >120.0
Osszes P g/l 100 100-300 >300
Cd yall <0.08 0.08

Hg yall 0.05

Ni pg/l 20.0

Pb pg/l 7.2

Zn pgll 75

Cu pgll 10

Cr pg/l 20

As yg/l 20

12.1.3-2. téblazat: A Telephely kbrnyezetében 1évé allovizekre vonatkozd VKI szerinti hatarértékek
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12.1.4 VIZSGALATI ELEMEK

12.1.4.1 Fizikai kémiai paraméterek

12.1.4.1.1 A Duna vizsgalt fizikai kémiai paraméterei

2012-ben és 2013-ban a Duna vizsgalatanak keretében az alabbi kémiai komponensek elemzése tértént meg. A felsorolt
komponensek esetében megadtuk, hogy az adott komponens melyik VKI mindsitési csoportba tartozik. A korabbi

vizsgalatokban nem csak VKI szerint minsitettiink, ezért szerepelnek a vizsgalatok kozétt olyan elemek is, amelyek a
rendelet szerint nem lettek vizminéségi csoportokba besorolva.

Komponensek | Mértékegység VKI szerinti vizmindségi csoportok
pH Savasodasi allapot
Vezetbképesség uS/icm Sétartalom
Oldott oxigén mg/l Oxigén haztartas
Oxigén telitettség % Oxigén haztartas
BOls mg/l Oxigén haztartas
KOlk mg/l Oxigén haztartas
Amménium-N (NH4*-N mg/l Novényi tapanyagok
Nitrit-N (NO2-N) mg/l N&vényi tapanyagok
Nitrat-N (NO3-N) mg/l Novényi tapanyagok
Osszes N mg/! Névényi tapanyagok
Orto-foszfat (PO4-P) pgll Novényi tapanyagok
Osszes foszfor dgll Novényi tapanyagok
Cd g/l Fémek
Hg g/l Fémek
Ni g/l Fémek
Pb g/l Fémek
As g/l Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
Zn g/l Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
Cr g/l Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
Cu g/l Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
TPH g/l
Vizhdmérséklet oC
Osszes lebegéanyag mg/l
Osszes ligossag mmol/|
Nitrat (NOs3) mg/l
Nitrit (NO2') mg/l
Orto-foszfat pg/l
Ammonium (NH4*) mg/l
Osszes cianid mg/l

12.1.4-1. tablazat: A Dunara vonatkozo fizikai és kémiai elemek felsorolasa, VKI vizminéségi csoportokkal
12.1.4.1.2 Az éllévizek vizsgalt fizikai kémiai paraméterei

2012-ben és 2013-ban a telephely térségében lévé allovizek vizsgalatanak keretében, az alabbi kémiai komponensek
elemzése tortént meg. A felsorolt komponensek esetében megadtuk, hogy az adott komponens melyik VKI mindsitési
csoportba tartozik. A korabbi vizsgalatokban nem csak VKI szerint mindsitettink, ezért szerepelnek a vizsgalatok kozott
olyan elemek is amelyek a rendelet szerint nem lettek vizminGségi csoportokba besorolva.

Komponensek | Mértékegység VKI szerinti vizmindségi csoportok
pH Savasodasi allapot
Vezetbképesség uS/cm Sétartalom
Oldott oxigén mg/| Oxigén haztartas
Oxigén telitettség % Oxigén haztartas
BOIs mg/| Oxigén haztartas
KOIlk mg/l Oxigén haztartas
Ammonium-N (NH4*-N mg/| Novényi tapanyagok
Nitrat-N (NO3~-N) mg/| NGvényi tapanyagok
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Komponensek | Mértékegység VKI szerinti vizmingségi csoportok
Osszes N mg/! Nvényi tapanyagok
Orto-foszfat (PO43-P) pg/l Novényi tapanyagok
Osszes foszfor pgl! Nvényi tapanyagok
a-klorofil ug/! Novényi tapanyagok
Cd ug/l Fémek
Hg Well Fémek
Ni g/l Fémek
Pb pg/l Fémek
Cu ug/! Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
Zn ugll Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
Cr ug/! Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
As ug/! Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek
KOlps mg/l
Szerves N mg/|
TPH ug/!
Vizhdmérséklet oC
Nitrit-N (NO2-N) mg/l
Osszes lebeg6anyag mg/l
Osszes ligossag mmol/l
Nitrat (NO3) mg/l
Nitrit (NO27) mg/l
Orto-foszfét g/l
Ammonium (NH4*) mg/|
Osszes cianid mg/!

12.1.4-2. tablazat: Allévizekre vonatkoz6 fizikai és kémiai vizsgélatok felsoroldsa, VKI vizminéségi csoportokkal
12.1.4.2 A bioldgiai elemek

A vizsgélat célja a Paks Il. beruhdzasa soran a létesités, miikodés és felhagyas kornyezeti hatdsainak vizsgélata, azok
meghatarozasa a Viz Keretiranyelv szempontjai alapjan. Ezen alapveté kdvetelménynek megfeleléen a vizsgalati tervet
ugy alakitottuk ki, hogy egyarant figyelembe vettik és 6sszehangoltuk

(1) a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznélati engedélyezési eljarasrol szold 314/2005.
(XI1.25.) kormanyrendeletben foglaltakat,

(2) a 2000/60/EK szamu Viz Keretiranyelv, a hazai Orszagos Vizgy(jté-gazdalkodasi Terv és az ebben foglalt
monitorozasra vonatkoz6 szabvanyok, ajanlasok szempontrendszerét,

(3) a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyaira vonatkoz6 31/2004 (XII. 30.) KvWM
rendelet szabalyait, tovabba

(4) a korabban a teriileten végzett kutatasok eredményeit,
(5) az EKD soran megfogalmazott 8588-32/2012 szamu DAKTVF hatdsagi véleményt, nem utolsé sorban
(6) a vizsgalt bioldgiai elemek monitorozésanak elvi, tapasztalati megfontolasait.

A mintavételi metodika kidolgozasa soran hangsulyos figyelmet kapott az a korabban, a Paksi Atomerém(i kibocsatasanak
héterhelésére vonatkozo vizsgalatok soran kimutatott tény, hogy a Paksi Atomer8mii kibocsatasa a kibocsatassal érintett
dunai viztérben a VKI 6t fokozatu, robusztus mindsitése szerint nem okoz osztélykilonbségnyi valtozast (Kék Csermely
Kft [12-22]). igy a mintavételi és értékelési eljarasok megtervezése soran arra torekedtiink, hogy az eredmények alapjan a
finomabb véltozasok is kimutathatok legyenek a varhatd hatasok és hatésteriletek pontosabb meghatarozésa érdekében.

llyen értelemben a hatasvizsgalatot megalapozd 2012-2013. évi monitorozas a 31/2004 KvVM rendeletben foglaltak
értelmében egyrészrél megfeleltethetd a rendelet 8/A§ (1) bekezdésében foglalt, a hatasvizsgalat kiegészitését célzé
feltar6 monitorozé programnak, masrészrél a rendelet 8/C§ (1), (2) bekezdése értelmében egy egyedi stratégia alapjan
felépitett vizsgalati monitorozé programnak is.
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A biologiai elemek kozll a Viz Keretirdnyelvben (2000/60/EK Iranyelve), illetve a felszini vizek megfigyelésének és
allapotértékelésének egyes szabalyaira vonatkozo 31/2004 (XII. 30.) KvWM rendeletben foglalt valamennyi él6lénycsoport
- fitoplankton (FP); fitobenton (FB); makrofita (MF); makroszkopikus vizi gerinctelenek (MZB); halak - vizsgélatéra sor
kerlt. Itt kell kiemelni azt is, hogy a tavakra vonatkozoan nincs jelenleg elfogadott és egységes VKI alapu 6koldgiai
allapotértékeld rendszer a makrozoobenton és a halak esetében. Ezen taxonok értékelését egyedi, de VKI szempontok
szerint végezzik el, figyelembe véve a rendelkezésre allé ajanladsokat (Halasi-Kovacs és mtsai [12-17]).

A fitoplankton a viz alzat nélkili tdmegében szuszpendalva el6forduld, onalldé mozgasra képtelen mikroszkopikus
novények Osszefoglald neve. Mennyisége és fajosszetétele rendkivil fontos vizmindségi mutatd. A meritett vizminta
fitoplanktonja a viztér aktualis minéségi allapotat jelzi, de a taxondmiai dsszetétel elarulja azt is, hogy milyen hatdsok
(szervetlen és szerves terhelés, meteoroldgiai szituacié valtozasa) érték az adott vizteret. A fitoplankton az a biolégiai
elem, melyet mar a biolégiai vizmindsités térténetének legkorabbi szakaszadban is hasznaltak. A planktonikus taxonok
déntd hanyadanak okoldgiai toleranciaja ismert, igy ezek alapjan szamos index kertilt kidolgozasra. A fitoplankton
mennyiségén alapulnak azok a ftrofitasi skalak (ill. mér6szamok), melyek a novényi tapanyagterhelést jelzik. A
fajosszetétel részben a trofitasrol, a szerves terhelésrdl (szaprobitas), valamint a t6 egyes hidrolégiai sajatsagairdl is
tanuskodik.

A fitobenton a vizben a vizfenék, vagy valamely egyéb alzathoz rogzult életmddu, mikroszkopikus novényi szervezetek
Osszefoglald neve. Gyors generacios idejiknek koszonhet6en j6 indikatorszervezetei a rovidtavi folyamatoknak.

terhelések kimutatasara is alkalmasak.

Makrofita novénynek nevezziik azokat a ndvényeket, amelyek a megfigyelés pillanataban a vizben és a viz partjan
puszta szemmel észrevehetbek és meghatarozhatéak (Holmes & Whitton [12-20]), illetve azokat a fajokat, amelyek a
telies generativ életciklusukat képesek gy véghezvinni, hogy vegetativ részeik a vizben alamerlltek, illetve vizzel jol
atitatott talajon vannak [12-8]). Ez alapjan a makrofita névény, mint kategéria magaba foglalja a vizben él6 vagy
életmenetének egy adott szakaszaban a vizhez erésen kotddd edényes ndvényeket és mohakat, illetve a makroalgak egy
jelentés csoportjat is. A ndvényzet az egyik legstabilabb és hasznalhato jelzbje az adott terlilet kdrnyezeti adottségainak
(id6jarés, makroklima, talaj- és vizviszonyok, kémhatds stb.). A vegetacié alapvetéen meghatérozza a legtébb
allatkozosség éléhelyeét, igy nélkule tobbnyire nehezen vagy nem értelmezhetéek a zooldgiai vizsgalatok eredményei sem.
Az éléhelyekre hatd beavatkozasok elél a ndvényzet nem tud ,elmenekiini®, az allatfajok jelentds részénél jellemz6é
migracié vagy aktiv mozgasos menekilés, attelepllés a ndvények esetében nem mikadik, a terjedési folyamatok az
antropogén beavatkozas sebességéhez képest altalaban elhanyagolhatoan lasstiak vagy nem miikddnek. igy alapvets
informaciét képesek biztositani az egyes éléhelyek kornyezeti allapotardl.

A vizi makroszkopikus gerinctelen, vagy makrozoobenton fogalom alatt, egy széles taxondmiai lefedettségd, terepi
korlimények kozott szabad szemmel I&thatd, valamely életszakaszban a vizhez szorosan kot6dd, de eltérd életmenet
stratégiaju élélényegyittest értlink. Jellemz6 rajuk az életforma-tipusok széles skalaja. Szinte minden viztér tipusban
megtalalhatok. Az egész vizteret benépesitik, hiszen megtalalhatbéak a meder lledékfelszinének felsd rétegében éppugy,
mint a viz fellileti hartyajan. Kifejezett a kisléptéki térbeni variabilitisuk, azaz a habitat-preferencia sokszinlisége,
alkalmassa teszi az él6lényegyuttest éléhely- és kornyezetmindsitésre. Ugyanezen okok miatt az antropogén
beavatkozasok jelentds mértékben képesek megvaltoztatni az él6lénykdzdsség természetes 6koldgiai strukturajat.

A halak a vizi 6koszisztéma kiemelten fontos csoportjat képezik. A taplalékpiramis cslicsan |évé szervezetek nagy
jelentéségliek a vizi kdrnyezet allapotdnak meghatarozasaban. Ez azt jelenti, hogy egy adott viztér bizonyos tulajdonsagai
(geogréfiai, hidroldgiai, fizikai-kémiai tulajdonségok, stb.) meghatérozzak annak halkdzosségét mindségi és mennyiségi
értelemben egyarant, emellett a halak befolyasolni képesek kdrnyezetiik paramétereit. Elettevékenységeik folytan a vizi
okoszisztémakban eltéré anyagforgalmi utak johetnek létre, ezaltal meghatarozni, vagy befolyasolni képesek él6helytk
jellemzéit. A vizi életterek vizminGségének valtozasat a halkozosségek strukturaja érzékenyen tukrozi, ezért azok
Osszetételének vizsgalata megfeleld eszkdz a vizek mindségének jellemzésére. A halegylttesek monitorozasanak tdbb
elénye kozul kiemelhetd, hogy a vizi szervezetek kozul a halak éléhely mérete leginkabb human Iéptékl, emiatt a
kérnyezeti véltozésokra adott valaszaik konnyen kezelheté informaciét biztositanak.
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12.1.5 A VIZSGALATOK MODSZEREI
12.1.5.1 A viz fizikai kémiai paramétereinek vizsgalati médszere

A mintavételek soran az MSZ 12750-2:1971 (Felszini vizek vizsgalata. Mintavétel és tartésitas), az MSZ ISO 5667-6:1995
(Vizmindség. Mintavétel. 6. rész: Utmutato folyokbdl és patakokbdl végzett mintavételhez) és az MSZ I1SO 5667-4:1995
(Vizminség. Mintavétel. 4. rész: Utmutatd természetes és mesterséges tavakbol végzett mintavételhez) szabvanyok
el6irdsait alkalmaztuk.

A dunai vizmintavételek soran a keresztszelvények mintavételi pontjain (jobb part, kozép, bal part) a vizmélységtél
fuggben, két kiilonbdz6 mélységhbél pontmintakat vettlink és az adott mintavételi pontra vonatkoztatva a helyszinen
mélységi atlagmintat képeztink. Ezeket a mélységi atlagmintakat vizsgéltuk akkreditélt laboratériumban a vonatkozo
vizsgalati szabvanyok eléirasai szerint.

Mintavétel kdzben a mintavételi pontokon (jobb part, kdzép, bal part), mértiik a Dunaviz hémérsékletét 0,5-1,0 m
mélységben.

A helyszinen mértlik a mélységi atlagmintak pH-jat, fajlagos elektromos vezet6képességét, az oldott oxigén mennyiséget
és koncentraciot. A helyszini mérési eredményeket a Mintavételi jegyz6konyvekben rogzitettiik, amelyek a Vizsgélati
jegyzékonyvek mellékletét képezték.

Az egyéb felszini vizek mintavétele soran az allévizek jobb part, kozép és bal part pontjairdl, 0.5-1.0 m mélységbdl
vettlink pontmintakat és a helyszinen képeztlink keresztszelvény atlagmintat. Ezeket a mélységi atlagmintakat vizsgaltuk
akkreditalt laboratoriumban a vonatkozé vizsgalati szabvanyok elirasai szerint.

A helyszinen mértiik a keresztszelvény atlagmintak hémérsékletét, pH-jat, fajlagos elektromos vezet6képességét, az
oldott oxigén mennyiséget és koncentraciét. A helyszini mérési eredményeket rogzitd Mintavételi jegyzékonyvek a
Vizsgalati jegyzékonyvek mellékletei voltak

A dunai és egyéb felszini vizek vizsgalati eredményeit a 2000/60/EK Irényelv ,Viz Keretiranyelv’-nek valé megfelelést
szolgalo, a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirél és azok alkalmazasanak szabalyairdl sz6l6 10/2010. (VIII. 18.)
VM rendelet és a VGT 5 fejezetéhez kiadott 5.2 hattéranyag szerint értékeltlk.

A 1042/2012. (II. 23.) Korm hatarozat és a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet értelmében a mérési eredmények értékelését
LA felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirdl és azok alkalmazésanak szabdlyairdl” sz6lé 10/2010. (VIII. 18.) VM
rendelet (VKI) 1. szamu melléklete (1.1. EQS TABLAZAT) és 2. szam( melléklete (1.1. VIZMINOSEGI HATARERTEKEK
ViZFOLYASOKRA ,I” oszlopa ,Duna hazai szakasza”), valamint a Vizgy(ijts-gazdalkodasi Terv (VGT) 5. fejezet 5.2 hattér
anyagaban megadott vizmindségi hatarértékek, valamint médszertan alapjan végeztik.

El8lény csoportok mindsitéséhez a VGT 5. fejezet 5.2 héttéranyagara és az 5.1 mellékletére tamaszkodtunk.
A 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet részletei:

3. KbrnyezetminGségi hatarértékekre vonatkozo elbirasok

3. § (1) A felszini vizeket szennyez6 els6bbségi és egyéb veszélyes anyagok kornyezetmindségi hatarértékeit a
rendelet 1. melléklete tartalmazza.

(2) Egy adott szennyezé anyagra meghatérozott kornyezetminGségi hatarérték tullépése nem mindsil az e
rendeletben meghatarozott el6irasok megszegésének, ha az bizonyitottan orszaghataron atnydlé szennyezés
kovetkezménye, nem allt rendelkezésre hatékony intézkedés, és lefolytatték a vizgyljtd-gazdalkodas egyes
szabalyairol sz0l6 kormanyrendeletben meghatarozott egyeztetési mechanizmusokat az érintett orszaggal.

4. Vizminbségi hatarértékekre vonatkozo el6irasok

6. § (1) A felszini viz 6koldgiai allapotat befolyasold vizminéségi hatarértékeket a rendelet 2. melléklete tartalmazza.
Az dltalunk vizsgalt komponensek hatérértékeit ,I” viztest tipus — Duna hazai szakasza- oszlopbdl kigyUjtottik
és a tablazatban dsszesitettiik.A vizmindségi hatarértékek — a (3) bekezdésben meghatarozott kivétellel — éves
atlagértékként meghatarozott vizszennyezettségre vonatkoznak.
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(3) Amennyiben az oxigénhaztartas és tapanyagtartalom altal okozott vizszennyezettség az éves atlagra el@irt
vizmin8ségi hatarérték kétszeresét eléri vagy meghaladja, oldott oxigén esetében pedig a felét nem éri el, Ugy
az értékelés soran az éves atlagérték nem vehetd figyelembe, a minésitést a mért érték alapjan kell elvégezni.

A rendelet szerint a minésitést az atlagértékek, valamint az ahhoz rendelt hatarértékek alapjan végeztik el, a vizmindségi
paraméterek grafikus feldolgozasat is ennek alapjan készitettik el. Az osztalyba sorolast és a szinek alkalmazasat a
felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyairol sz616 31/2004. (XII. 30.) KvWM rendelet alapjan
végeztliik. A szabvany alapjan végzett értékelésnél a jogszabalyban el6irt értékek alapjan mindsitettlik a mintakat.
(12.1.3-1. tablazat)

A mintavételi hely kodok megadasa az alabbi metédus szerint tortént minden él8lénycsoportnal. igy példaként:

PLDFP11; P50DMZB12; P50THDH1

PL: Paks Lévai projekt keretei kozott, 2012-ben végzett mintavétel;

P50: Paks 50 km-es kiterjesztés projekt keretei kdzott, 2013-ban végzett mintavétel.

D: Duna; KT: Kondor-t6; HT: Horgasz-tavak; FHD: Faddi-Holt-Duna; THD: Tolnai-Eszaki-Holt-Duna; S: Sio
FP: fitoplankton; FB: fitobenton, MF: makrofita; MZB: makrozoobenton; H: hal

1: mintaegységek szama (1-5-ig)

1: jobb part; 2: bal part; 3: kozép (Csak a dunai mintahelyeknél)

12.1.5.2 Fitoplankton vizsgalata
12.1.5.2.1 Mintavétel

A fitoplankton mintavételekre a Dunan ésszesen 9 szelvényben keriilt sor 2012-ben, illetve terlleti kiterjesztésként 2013-
ban. 2012-ben minden mintavételi ponton 6t idépontban végeztlink mintavételt, mig 2013-ban kétszeri ismétliésben
végeztik azokat.

A mintavételi idépontok pontos kivalasztasa soran figyelembe vettik a Duna mintavételre valé alkalmassagat. A
mintavételeket dsszehangoltuk a viz fizikai és kémiai vizsgalatainak, valamint a tobbi élélénycsoport vizsgélatanak
idépontjaival.

A 2013. évi mintavételi gyakorisag meghatarozasa és az idészakok kivalasztasa soran az eléz§ évi mintavételek
eredményeit is figyelembe vettiik (12.1.5-1. tablaza).

Szakasz | Szelvény szam | Név Mintaegység kéd | EOVX EOVY Datum

Dunafdldvar, hid (1560,6 fkm), bal part P50DFP12 163063 | 641430 2013.08.2
_ l. Dunafdldvar, hid (1560,6 fkm), sodor P50DFP13 162916 | 641274 2013‘10'1

%ﬂ Dunafdldvar, hid (1560,6 fkm), jobb part P50DFP11 162770 641110 T
= Paks komp (1533,5 fkm) bal part PLDFP12 143416| 638232 | 2012.03.2
b Paks komp (1533,5 fkm) sodor PLDFP13 143 642| 638200 | 2012.06.2
Il. 2012.08.2
Paks komp (1533,5 fkm) jobb part PLDFP11 143830| 638220 | 2012.09.2
2012.11.1
melegviz-csatorna torkolati szelvény (1526,0 fkm) bal part PLDFP22 137820 637140 | 2012.03.2
melegviz-csatorna torkolati szelvény (1526,0 fkm) sodor PLDFP23 137660 636960 | 2012.06.2
I. 2012.08.2
melegviz-csatorna torkolati szelvény (1526,0 fkm) jobb pa PLDFP21 137 530| 636720 | 2012.09.2
NI 2012.11.1
= Nagysarkantyl (1525,3 fkm) bal part PLDFP32 137455| 637510 | 2012.03.2
= Nagysarkantyu (1525,3 fkm) sodor PLDFP33 137 251| 637 355 | 2012.06.2
i \Y 2012.08.2
Q Nagysarkantyu (1525,3 fkm) jobb part PLDFP31 137 071| 637 217 | 2012.09.2
< 2012.11.1
Uszod (1524,7 fkm) bal part PLDFP42 136 910| 637882 | 2012.03.2
Uszod (1524,7 fkm) sodor PLDFP43 136 830| 637 753 | 2012.06.2
V. Uszod (1524,7 fkm) jobb part 2012.08.2
PLDFP41 136 650| 637 430 | 2012.09.2
2012.11.1
Q § E Gerjen-Fokté (1516,0 fkm) bal part PLDFP52 128 275| 639 835 | 2012.03.2
o= VI, Gerjen-Fokté (1516,0 fkm) sodor PLDFP53 128 165| 639630 | 2012.06.2
Gerjen-Fokt6 (1516,0 fkm) jobb part PLDFP51 128 037| 639440 | 2012.08.2
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Szakasz | Szelvény szam | Név Mintaegység kéd | EOVX EOVY Datum
2012.09.2
2012.11.1
Dombori (1506,8 fkm), bal part P50DFP22 119560 | 638666 2013.08.2
VII. Dombori (1506,8 fkm), sodor P50DFP23 119676| 638516 2013'10'1
Dombori (1506,8 fkm), jobb part P50DFP21 119869 | 638321 o
g Sié-dél, Gemenc (1496,0 fkm), bal part P50DFP32 109269 | 639091 2013.08.2
= VIII. Sio-dél, Gemenc (1496,0 fkm), sodor P50DFP33 109137 | 638972 2013'10'1
- Si6-dél, Gemenc (1496,0 fkm), jobb part P50DFP31 119560 | 638866 T
% Baja, hid (1481,5 fkm), bal part P50DFP42 94263 640909 2013.08.2
[ IX. Baja, hid (1481,5 fkm), sodor P50DFP43 94267 640733 2013'10'1
Baja, hid (1481,5 fkm), jobb part P50DFP41 94272 640561 T

12.1.5-1. tablazat: Fitoplankton mintavételek a Dunan

Az egyéb viztestek mintavételeit a kovetkezd tablazat mutatja be.

Név Mintaegység kod EOVX EOVY Datum
2012.03.22
2012.06.21
2012.09.26
2012.11.14
Horgasz-tavak PLHTFP 136905 636083 | 2012.11.14
2012.03.22
2012.06.217
2012.09.26
2012.11.14
2012.03.22
2012.06.217
2012.09.26
2012.11.14
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna 1. P50THDFP1 119567 630528 | 2013.08.27
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna 2. P50THDFP2 122280 632612 | 2013.10.11

- 2013.08.28
Sié-csatorna P50SFP1 110692 636658 2013.10.10

Kondor-t6 PLKTFP 136349 | 636005

Faddi-Holt-Duna 1. (komp) PLFHDFP1 124768 633461

Faddi-Holt-Duna 2. (strand) PLFHDFP2 121340 636694

12.1.5-2. tablazat: Fitoplankton mintavételek a tovabbi viztesteken
12.1.5.2.2 A mintavétel médszere

A fitoplankton mintavétele a Viz Keretiranyelvnek megfelel6 mennyiségi mintavétel, az MSZ EN 15110 (mintavétel) és az
MSZ EN 14407:2004 (mintafeldolgozés) szabvanyok szerint tortént. Az eredmények EQR alapu értékelését a CN TC 230
EU szabvanytervezet, ill. a Viz Keretiranyelv hazai alkalmazasara kidolgozott ajanlasok (Szilagyi és mtsai. [12-40], [12-
41]) szerint végeztik.

A meritett fitoplankton mintakat a helyszinen Lugol-oldattal rogzitettiik. A fitoplankton &llomanysiiriiségét UTERMOHL-féle
forditott planktonmikroszkoppal hataroztuk meg.

A fitoplankton biomasszajat az allomanysliriiség és a fajlagos biomassza adatok alapjan szamitottuk ki. Az egyes taxonok
fajlagos biomasszéjat vagy kdzvetlen méréssel hatéroztuk meg, vagy logaritmikus intervallum skala szerinti lineéris
mérattartomanyuk becslése utan, a megfeleld forgasi ellipszoid (gémb) térfogataval tekintettlik azonosnak (Németh, [12-
31]).

Az egyedenként felvett linedris méretek alapjan egyenként szamitottuk ki a fajlagos térfogatokat, majd azokat atlagoltuk. A
térfogat ismeretében a siirliséget egységnyinek véve, a fajlagos biomasszat tdmeg-egységben fejeztilk ki.

A fitoplankton biomassza adatokat és a biomasszénak a nagyobb rendszertani egységek szerinti %-0s megoszlasat,
valamint az a-klorofill koncentracié értékeket a 12.3.1.2 Fitoplankton alfejezet tablazataiban foglaltuk dssze. A biomassza
eredményeket pg/l mértékegységben fejeztiik ki, de a szdvegben mgl/l értékre atszamitva emlitjik.
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A fitoplankton dominancia-struktirajanak rovid jellemzésekor az egyes taxonok biomasszaban kifejezett relativ
abundanciajat a kévetkezé intervallum-skala szerint adjuk meg:

Abundancia osztaly Tartomany
az 0ssz-biomassza hanyada | %o
1 0-1/16 0-63
2 1/16-1/8 64-125
3 1/8-1/4 126-25(
4 1/4-1/2 251-50(
5 112-3/4 501-75
6 3/4-7/8 751-874
7 7/8-15/16 876-93¢
8 15/16-1 939-100
A dominans taxonok jelélése:

piko: piko-algék

FLAG: Flagellatae

CHRO: Chroococcales

0OSCl: Oscillatoriales

NOST: Nostocales

EUGL: Euglenophyta

CRYP: Cryptophyta

DINO: Dinophyta

CHRY: Chrysophceae

CENT: Centrales

PENN: Pennales

VoLV Volvocales

CHLO: Chlorococcales

ULOT: Ulothricales

DESM: Desmidiales

A munka soran figyelembe vettlik a jelenleg kidolgozas alatt allo EU szabvanytervezet (CN TC 230) egyes el6irasait is.
12.1.5.2.3 Az értékelés modszere
A Viz Keretiranyelv szerinti fitoplankton alapu 6koldgiai értékelés soran mind a mennyiségi (a-klorofill koncentracio) mind a

minBségi (taxonémiai 8sszetétel) jellemzéket figyelembe vettiik (OKO Zrt. [12-34], Szilagyi és mtsai. [12-40], [12-41]).

A vizfolyasokon az értékelés a HRPI magyar folyovizi fitoplankton index szémitott értékei alapjan tortént, amellyel a
folyok okologiai allapota jellemezhetd. Megjegyezziik, hogy az okoldgiai allapot pontos meghatérozasahoz a vegetacios
periodusban vett mintdk HRPI értékeinek atlagat (AnnHRPI=AtlagHRPI) kell kiszamitani.

A HRPI-index szamitasanak lépései a kdvetkezok:

1. Az a-klorofill koncentrécié adatok alapjan kiszamitjuk az NChl-a értékét a vizsgalt viztipusra kidolgozott képlet alapjan:
NChl-a=aChl-a+b

ahol,

NChl-a: az a-klorofill koncentracid normalizalt értéke
Chl-a: a mért a-klorofill koncentracio értéke
a és b: a vizsgalt viztipusra jellemzé allandok

2. A fitoplankton taxondmiai 6sszetétele alapjan meghatarozzuk a Q tarsulas-index, majd ebbél Q. értékét a kdvetkez6k
szerint:

Q=SUM(pi*Fi)
ahol,

pi: a taxonok vagy kodonok biomasszara vonatkoztatott relativ abundanciaja,
Fi: adott taxonhoz vagy kodonhoz tartozé sulyfaktor
= Q/5
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A sulyfaktor értéke a 0-5 kdzétt valtozd egész szam. A taxonok besoroldsahoz Borics és mtsai [12-6] tanulméanyat vettik
alapul.

Qr normalizalt értékét (NQ:) a vizsgalt vizfolyasnak megfelel§ tipuscsoportra kidolgozott kovetkezd képlet szerint
szamitottuk ki.

NQr =0,7334x2+0,3253x-0,0137 (3. tipuscsoport)
3. NChl-a és NQ; értékek ismeretében HRPI értékét a mennyiségi viszonyokat nagyobb sullyal figyelembevevd kdvetkezd
képlet alapjan szamitjuk ki:
HRPI = (2NChl-a + NQ\)/3
ahol,

HRP!I: magyar folydvizi fitoplankton index
NChl-a: normalizalt a-klorofill metrika
NQ:: normalizalt folyovizi fitoplankton metrika

Az dkoldgiai allapot fitoplankton alapu értékelésére a valamennyi tipus esetében hasznalhatd, NQ; = 0-1, ill. HRPI = 0-1
intervallumban, egyenld osztalykdzokkel (0.2) kialakitott kdvetkez6 hatarérték-tablazatot hasznaltuk:

OKOLOGIAI ALLAPOT [ NQ:
kivalo 20.801
jo 0.601-0.80
mérsékelt 0.401-0.60
gyenge 0.201-0.40
rossz <0.200

A trofitas fokozatait Felfdldy [12-11] tizfokozatu skalaja alapjan a kdvetkezdk szerint (Németh, [12-31]) foglaltuk 6ssze.

Trofitas fok Elsddleges termelés * | Algaszam | a-klorofill
gC/mZév [ mgC/m?nap | 10% ind/liter | mg/m?

0 atréfikus (terméketlen) 0 0 0 0
1 ultra-oligtréfikus (igen szlkentermd <10 <50 <0.01 <1
2 oligotréfikus (szliken termd) 10-25 50-125 0.01-0.05 1-3
3 oligo-mezotréfikus 26-50 126-250 | 0.05-0.10 4-10
4 mezotrdfikus (kbzepesen termd) 51-100Q 251-500 01-05 11-20
5 mezo-eutréfikus 101-175 501 - 900 05-1.0 21-50
6 eutréfikus (bven termé) 176 - 3000 901 - 1500 1.1-10 | 51-100
7 eu-politréfikus 301-5000 1501-2500{ 11-100| 101-20(
8 politréfikus (er6sen termd) 501-800[ 2501-4000{ 101-500| 201-80(
9 hipertrdfikus (tultermé) > 800 >4 000 > 500 >800 |

*Az éves termelés a napi termelés kétszézszorosa (Felfoldy 1977: p. 228.)

Az allévizek okoldgiai mindsitéséhez alkalmazott Q-index értékének megallapitasahoz a Borics és mtsai [12-6]
tanulmanyaban allévizekre megadott kodonoknak megfeleld Fi sulyfaktor értékekkel szamoltunk.

Qrnormalizalt értékét (NQ,) a vizsgalt totipusra kidolgozott kovetkezd képlet szerint szamitottuk ki.
NQr (y=2.9044x3-5.8143x2+4.3764x-0,4666 (13. totipus)
A normalizalt a-klorofill koncentracio: NChl-a =-0,00002*(Chl-a)2-0,0029*Chl-a+0,8348
Ahol: Chl-a (a-klorofill koncentracio (ug/l)
Az a-klorofill koncentracio értéket is figyelembe vevé HLPI-index
HLPI = (NChl-a + NQ)/2
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Az Gkoldgiai allapot fitoplankton alapu értékelésére a valamennyi tétipus esetében hasznélhatd, NQ; = 0-1, ill. HLPI = 0-1
intervallumban, egyenld osztalykdzokkel (0.2) kialakitott kdvetkez6 hatarérték-tablazatot hasznaljuk:

OKOLOGIAI ALLAPOT | NQ, ill. HLPI
kivalo >0.801
io 0.601-0.800
mérsékelt 0.401-0.600
gyenge 0.201-0.400
rossz <0.200

12.1.5.3 Fitobenton vizsgalata
12.1.5.3.1 Mintavételek

A fitobenton mintavételekre a Duna dsszesen 9 szelvényében kerlilt sor 2012-ben, illetve tertileti kiterjesztésként 2013-
ban (12.1.5-3 tablazat).

SZELVENY)| . MINTAEGYSEG ]

Szakasz Sz NEv KD EOVX EOVY DATUM
| Dunaféldvar, hid (1560,6 fkm), bal part P50DFB12 163063 641430 2013.08.27
FELViZI ) Dunafbldvar, hid (1560,6 fkm), jobb part P50DFB11 162770 641110 2013.10.11
I Paks komp (1533,5 fkm) bal part PLDFB12 143416 638232 2012.08.28
' Paks komp (1533,5 fkm) jobb part PLDFB11 143830 638220 2012.09.26
Ml melegviz-csatorna torkolati szelvény (1526,0 fkm) jobb part PLDFB21 137530 636720 ggggggg
KOZELI ALViZ v Nagysarkantyl (1525,3 fkm) bal part PLDFB32 137455 637510 2012.08.28
' Nagysarkantyd (1525,3 fkm) jobb part PLDFB31 137071 637217 2012.09.26
v Uszdd (1524,7 fkm) bal part PLDFB42 136910 637882 2012.08.28
) Uszdd (1524,7 fkm) jobb part PLDFB41 136650 637430 2012.09.26
VI Gerjen-Fokt6 (1516,0 fkm) bal part PLDFB52 128275 639835 2012.08.28
- ' Gerjen-Fokt6 (1516,0 fkm) jobb part PLDFB51 128037 639440 2012.09.26
 KOZEP- 2013.08.28
TAVOLI ALVIZ Vil Dombori (1506,8 km), bal part P50DFB22 119560 638666 20 13' 1 0' 10

Dombori (1506,8 tkm), jobb part P50DFB21 119869 638321

Vil Sié-dél, Gemenc (1496,0 fkm), bal part P50DFB32 109269 639091 2013.08.28
TAVOLI ALViZ " | Sié-dél, Gemenc (1496,0 fkm), jobb part P50DFB31 119560 638866 2013.10.10
IX Baja, hid (1481,5 fkm), bal part P50DFB42 94263 640909 2013.08.27
' Baja, hid (1481,5 fkm), jobb part P50DFB41 94272 640561 2013.10.11

12.1.5-3. tablazat: Fitobenton mintavételek a Dunan

A mintavételeket mindkét évben kétszeres ismétlésben végeztik a vegetacios periddusban. A mintavételi id6pontok
pontos kivalasztasa soran figyelembe vettlik a Duna mintavételre valé alkalmassagat, azokat sszehangoltuk a viz fizikai
és kémiai vizsgalatainak, valamint a tébbi élélénycsoport vizsgalatanak idépontjaival.

A meghatarozott mintavételi idészakok adatai konzervativ eredményeket biztositanak (Kék Csermely [12-22]), igy
megfelelnek a kérnyezeti hatasvizsgélat szempontjainak, szakmailag megalapozott eredményeket biztositanak, mikdzben
megfelelnek a VKI alapvetd szempontrendszerének.

Mintavétel iddszaka Atlag érték (EQR) Szélso értékek (EQR) Minésités
Marcius 0,726 0,639-0,797 j6
Junius 0,787 0,662-0,970 j6
Augusztus 0,678 0,409-0,882 mérsékelt
Oktober 0,625 0,378-0,882 mérsékelt

12.1.5-4. tablazat: A fitobenton VKI szempontu allapotértékelésének EQR értékei és mindsitési kategériai a Duna Paks/komp - Gerjen-
Foktd kézbtti szakaszan 2009-2010-ben végzett vizsgalat eredményei alapjan az egyes mintavételi id6szakokban
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Az egyéb viztestek vizsgalatainak helyszinét és idépontjait a 12.1.5-5 tablazat mutatja be.

Név Mintaegység kéd | EOVX | EOVY Datum
, 2012.06.27
Kondor-t6 PLKTFB | 13634{ 63600¢ 5015 002
Horgasz-tavak PLHTFB | 136904 63608]  2012.11.14
Faddi-Holt-Duna 1. (komp] ~ PLFHDFB1 | 12476¢ 63346] 20120627
- (Komp; 2012.09.26
. 2012.06.27
FaddiHoltDuna 2. (stranq  PLFHDFB2 | 12134 6366 501> 00

Tolnai-Eszaki-Holt-Duna 1 P50THDFB1 | 119567 63052 2013.08.27
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna 2 P50THDFB2 | 12228( 63261  2013.10.11

- 2013.08.27
Sié-csatorna P50SFP1 110697 63665 2013.10.10

12.1.5-5. tablazat: Fitobenton mintavételek az egyéb viztesteken
12.1.5.3.2 A mintavétel modszere

A fitobenton mintavételi mdodszere a Viz Keretiranyelvnek megfeleld mennyiségi mintavétel, az MSZ EN 15110
(mintavétel) és az MSZ EN 14407: 2004 (mintafeldolgozas) szabvanyok szerint, figyelembe véve Acs és Kiss (2011)
modszertani Utmutatdjat [12-1]. Az eredményeket az IPS kovaalga indexbdl szamitott EQR értékek alapjan értékeltiik, a
Viz Keretiranyelv hazai alkalmazésa céljabdl kidolgozott besorolas (Szilagyi és mtsai. [12-40], [12-41]) alapjan.

Az élBbevonat kovaalgait a kovahéjak hidrogén-peroxidos feltarasat kévetben, Styrax gyantaba agyazott preparatumok
fénymikroszképos (OPTON planktonmikroszkép, 100-szoros nagyitasu olajimmerzids objektiv, faziskontraszt beéllitas)
vizsgalataval hataroztuk meg (Németh, [12-31]). A kovaalgak kvalitativ vizsgalata soran Krammer és Lange-Bertalot [12-
24], [12-25], [12-26], [12-27] taxonomiai felfogasat kdvetjuk.

12.1.5.3.3 Az értékelés modszere

A bevonatlakd kovaalga allomanyoknak egyedszamra vonatkoztatott, faj-, nemzetség-, ill. csaléd;szintﬁ szazalékos relativ
abundancia adatai alapjan szamitjuk ki a szennyezettség mértékét jellemzd, a VKI Modszertani Utmutatd [12-44] ajanlasa
szerinti kovetkez6 kovaalga indexet:

IPSo=SUM(Si*Vi*pi)/SUM(Vi*pi)
ahol,

Si: az i-edik taxon indikator (érzékenységi) értéke

Vi: az i-edik taxon indikator sulya

pi: az i-edik taxonnak a mintaban megszamlalt kovaalga egyedek %-aban kifejezett relativ abundanciaja
Az S; érték 1 (nagyon tolerans) és 5 (nagyon érzékeny) kozott, a V; értéke 1 (a faj kevéssé specializalt) és 3 (igen jo
indikator faj az adott valtozéra) kdz6étt valtozik.

Az 1 és 5 kozétti tartoményban valtozd IPS, kovaalga indexet, egyéb indexekkel vald jobb Gsszehasonlithatoséag
érdekében 1 és 20 kozotti tartomanyra skéldztak at a kovetkezéképpen:

IPS=4.75IPS, -3.75

Az eredményeket vizfolyasok esetében az IPS kovaalga indexbdl szamitott EQR értékek alapjan értékeltiik, a Viz
Keretiranyelv hazai alkalmazésa céljabol kidolgozott besorolas (Szil&gyi és mtsai. [12-40], [12-41]) alapjan.

A tipusspecifikus minésitéshez sziikséges EQR-érték kiszamitasa a vizsgalt vizfolyas tipusanak megfelelé egyenlet
alapjan torténik.
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Az Okol6giai allapot megaéllapitasara az

hasznaljuk:

OKOLOGIAI ALLAPOT| EQR
kivalo >0.801
i6 0.601-0.80
mérsékelt 0.401-0.60
gyenge 0.201-0.40
rossz <0.200

egyenld osztalykdzokkel (0.2) kialakitott kovetkezd hatarérték-tablazatot

Allévizek dkologiai allapotat a fitobenton kovaalga alomanyanak mennyiségi és mindségi vizsgélata eredményeibél
szamitott TDIL-index (Stenger-Kovacs és mtsai [12-39]) alapjan értékeljlik. Az eredmények értékeléséhez a jelenleg is
fejlesztés alatt &lld6 modszer eredeti valtozata szerint, Stenger-Kovacs és mtsai [12-39] kdvetkez6 osztalyozasat

hasznaltuk:

12.1.5.4 Makrofita vizsgalata

12.1.5.4.1 Mintavételek

OKOLOGIAI ALLAPOT | TDIL
kivalo 4-5
6 3<4
mérsékelt 2<3
gyenge 1<2
rossz 0<1

A makrofita mintavételre a Dunan 2012-ben és 2013-ban dsszesen egy felvizi és hét alvizi szelvényben kerllt sor a
vegetacios periodusban (12.1.5-6. tablazat). A mintavételi idépontok pontos kivalasztasa soran figyelembe vettiik a Duna
mintavételre vald alkalmassagat, azokat Osszehangoltuk a viz fizikai és kémiai vizsgélatainak, valamint a tobbi
élélénycsoport vizsgalatanak idopontjaival.

Szakasz Szelvény szam | Név Mintaegység kéd | EOVX | EOVY | Datum
Felviz | Paks felviz jobb part P50DMF11 14381( 638876 2013.07.2
) Paks felviz bal part P50DMF12 143398 638624 2013.10.0
I Paks melegviz kifolyd alatt jobb pa PLDMF11 137627 636609 2012.07.0
) Paks melegviz kifolyd alatt bal part PLDMF12 137774 637254 2012.09.3
Kézeli alvizi m Nagysarkantyu jobb part PLDMF21 137077 637148 2012.07.0
) Nagysarkantyu bal part PLDMF22 137392 637549 2012.09.3
v Uszdd jobb part PLDMF31 136219 637711 2012.07.0
' Uszdd bal part PLDMF32 136213 638260 2012.09.3
N Gerjen-Foki6 jobb part PLDMF41 130280 638214 2012.07.0
Kézép-tavoli alvi ' Gerjen-Fokté bal part PLDMF42 129609 639081 2012.09.3
Vi Dombori jobb part P50DMF21 121597 639411 2013.07.2
) Dombori bal part P50DMF22 121000 639609 2013.10.0
Vil S?é-dél jobb part P50DMF31 10817 639604 2013.07.2
Tavoli alvizi S|§-dé| P50DMF32 10882( 639554 2013.10.0
VIIL BaJIa P50DMF41 97912 639050 2013.07.2
Baja P50DMF42 97576| 639454 2013.10.0

12.1.5-6. tablazat: Makrofita mintavételek a Dunan

Az egyéb viztestek vizsgalatainak helyszinét és idépontjait a 12.1.5-7 tablazat mutatja be.

Név Mintaegység kod | EOVX | EOVY | Datum
Condort PLKTMF1 | 136611 635862 2012.07.0
PLKTMF2 | 136317 636067 2012.09.2
PLHTMFT | 136907 636063
PLHTMFZ | 136887 636158
Horgasz-tavak PLHTMF3 | 136387 636161 201207
2012.09.2
PLHTMF4 | 136257 636141
PLHTMF5 | 136809 63597¢
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Név Mintaegység kéd | EOVX | EOVY | Datum
PLFHDMF1 126038 635541
Faddi-Holt-Duna 1. PLFHDMF2 126131 635105

PLFHDMF3 126101 634635 2012.07.0
PLFHDMF4 123377 634779 2012.09.2
Faddi-Holt-Duna 2. PLFHDMF5 12303§ 634807
PLFHDMF6 122637 63573(
P50THDMF1 120485 631074
P50THDMF2 | 11933 630506
Tolnai-Eszaki-Holt-Dun P50THDMF3 | 122217 634162
P50THDMF4 | 122270 634234
P50THDMF5 | 122027 632164

2013.08.2
2013.10.0

2013.08.2

. ,- 2 q
Sidé-csatorna P50SMF 110702 636104 2013.10.0

12.1.5-7. tablazat: Makrofita mintavételek az eqyéb viztesteken
12.1.5.4.2 A mintavétel modszere

A mintavétel sorén figyelembe vettlik az EN 15460 és EN 14184 szabvanyok eléirasait, a folyo- és alldvizek makrofita
alloményainak felmérési segédletét (Lukacs et al. [12-28)), illetve azokat az alap statisztikai szabéalyokat, amelyek az
adatok gy(jtésére, mintavételi egységek szamara és a randomitasra vonatkoznak.

A terepi mintavételi eljaras a STAR projekt Kohler [12-23] modszertanan alapul. A makrofita mintavétel soran a kijeldlt
mintavételi savban talalhaté dsszes makrofita faj nevét fel kell irni, illetve ndvénymennyiség indexet kell minden egyes
fajhoz becsiilni. A névénymennyiség nem azonos a biomasszaval (kg/egységnyi teriilet), sokkal inkabb értelmezhetd ugy,
mint a fajok haromdimenzios térben elképzelt mennyisége. Az index tovabba nem a relativ boritason (%) alapul, de
magaba foglalja a fajok vertikalis elrendezédését.

A névénymennyiség index skala dtfokozatl. A fokozatok a szalanként el6forduld nagyon ritka mennyiségtél a tdmeges,
nagy 6sszefliggd allomanyokig terjed. A skala 6t fokozatanak ,beosztasa” a terepi felmérd szubjektivitasra hagyatkozik.
Tapasztalatok alapjan az 6t fokozat ,beosztadsa” killénbdz6 tapasztalattal rendelkezd személyek esetén sem ad nagy
kildnbséget. A skéla egyes fokozatainak beosztasat segité felosztas a kovetkezé:

1= ritka, szalanként el6fordul6 faj.

2= ritka, de mar kisebb csoportokban megjelend faj.

3= a felmérend6 savban gyakori, de nem alkot 6sszefiiggé telepeket.

4= nagy kiterjedésd, sirdi alloméanyokkal rendelkezik, de csak a felmérend sav egy kisebb részén.
5= a teljes savban folyamatosan nagy mennyiségben, dsszefiiggé telepeket alkot6 faj.

A folyévizek makrofita felmérése hossziranyd/parttal parhuzamos transzekt mentén torténik.

A mintavétel a viz folyasaval ellentétes iranyban halad, ndvelve a viz felszinén lebegé makrofita allomany megtalalasi
esélyét. A mintavétel soran legelGszor ki kell valasztani a megfeleld mintavételi helyszint és meg kell hatarozni a
mintavételi szakasz szélességét.

A mintavételi helyszin legf6bb kritériumai a kvetkezok:

— A mintavétel helyszine meg kell felelien a VKI' V. mellékletének 1.3. pontjaban megfogalmazott kévetelményeknek.

— A mintavételi helyszin kelléen reprezentativ kell legyen a viztest egészére, mivel kevés szamu (1-3) helyszin alapjan
kerul minGsitésre a teljes viztest.

— Homogenitas. Olyan mederszakaszt jeldljink ki, amelyen j6 kifejlédésli névényallomény(ok) talalhato(ak) (vagyis
nincs levagva, permetezve, égetve stb.) és a lehetd leghomogénebb kdrnyezeti viszonyok uralkodnak rajta.
Kornyezeti viszonyok alatt legféképp a mintavételi savban uralkodd arnyékoltsagot, az ott talélhatd viz folyasi
sebességét és a kdzvetlen part mentén talalhaté kapcsolddo tertiletek foldhasznélati viszonyait értjtik.

Fécsatornak, folyamok és folyok esetében az egyik kivélasztott part mentén, megfelelé mintavételi sav szélességben kell
a felmérést elvégezni, mivel ezen éléhelyek medermorfologiai sajatossagaik miatt kdzéps6é résziikdn teljesen
novényzetmentesek lehetnek. A mintavételi szakasz hossza 100 m. A mddszertan legkevésbé pontosan meghatarozhaté
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eleme a mintavételi szakasz szélességének megallapitasa, illetve a mintavételi sav part feléli hataranak kijel6lése. Ez rutin
tereptapasztalat alapjan kdnnyedén kijeldlheté. A mintavétel soran mindazokat a ndvényeket kell a felmérésbe belevonni,
amelyek az év legaldbb 30 %-aban vizben allnak.

Allévizek makrofita felmérése a part mentén elhelyezett, azzal parhuzamos, a viztest méretétd| fiiggd szam transzekt
mentén tortént. A transzektek szama Schaumburg et al. [12-35] iranyelvei alapjan a kovetkezé:

<0,5 km2: 1-5 transzekt
05-2,0km%  4-8 transzekt
2,0-50km%  5-10 transzekt
5,0 - 10 kmZ: 6-12 transzekt
>10 km2: 8-15 transzekt

Az &lléviz mérete alapjén lathatoan egy tol-ig érték van megadva a mintavételi transzektek szamara. A transzektek pontos
szamat a felmérd hatarozza meg, amelyben figyelembe kell venni a part menti él6helyek tipusaban és
természetességében (zavartsdgaban) megjelend valtozatossagat. A cél, hogy minél tdbbféle éléhely kertiljon felmérésre
adott viztestbél, amellyel reprezentéljuk a viztest egészét.

A jelen felmérés soran az allévizekben 5 transzekt felmérését végeztiik el.

Minden egyes a parttal parhuzamos transzekt felmérése soran tovabbi négy dvtranszektet jeldltink ki, amely a partra
merdleges. Az Gviranszektek szélessége 2 m, hossza valtozo, a nyilt viztél a parton taldlhaté makrofita zona hatéaraig
terjed. A part menti hatar megallapitasa a folydviznél ismertetett modon torténik.

Az oOvtranszektek felmérése sordn minden egyes dvtranszektben eléfordulé makrofita fajt és azok becsiilt
ndvénymennyiségét feliegyeztiik a fentebb ismertetett modon. A felmérés végén (esetleg mar a laborban) a 4 dvtranszekt
adatsorat egységesitjlik, az azonos fajok kiilonbdéz6 mennyiség indexeit atlagoljuk. Az atlagolds soran 0,5-t6l felfelé
kerekitlink.

12.1.5.4.3 Az értékelés modszere

A RI szamitasa az aldmertilt, szabadon uszd, gyokerezé hinarak, illetve az iszap- és mocsarinévények adatai alapjan
torténik. A minésités soran kizardlag a Kohler-modszeren alapuld gydjtés soran szerzett adatok kiértékelése torténik. A
terepi helyszinen megallapitott 1-5-ig terjedd abundancia értékeket (Kohler [12-23]) az alabbi mddon konvertaljuk
mennyiségi értékekké:

A mintavételi helyszinen megtalélt fajokat indikaciés csoportokba rendezzik. Az indik&ciés csoportok jelentése a
kovetkezé:

A csoport: Olyan fajok, amelyek referencidlis, vagy azt megkdzelitd Okologiai allapotu él6helyeken nagy
egyedszédmban fordulnak elé.

C csoport: Olyan fajok, amelyek referencialis, vagy azt megkozelité okologiai allapotu éléhelyeken nem vagy
csak ritkan fordulnak el6. Jellemzben zavart él6helyek dominans fajai.

B csoport: Olyan fajok, amelyek kitintetett indikacios tulajdonsaggal nem rendelkeznek. Jellemzéen mind
zavart, mind referencialis allapotu él6helyeken nagy mennyiségben megtalalhatoak.

A fajok indikaciés csoportba torténd besorolasa az ECOSURYV vizsgalat adatsora és szakértdi becslés alapjan tértént. A
besorolaskor figyelembe vettik a fajok szocidlis magatartas tipusait, a vizigény-, sdigény- és novényi tapanyag
értékszamokat [12-5] valamint a német, osztrak és szlovak rendszerek kategdriait.

Az egy indikécios csoportba tartoz6 fajok mennyiségi értékeit dssze kell adni. Abban az esetben, ha egy olyan faj kerl el6
a felmérés soran, amelyet az indikacios tablazat nem tartalmaz, ugy a faj nem relevansnak tekintendé a szdmitasban. Ha
az ilyen nem relevans fajok mennyisége magas, Ugy az a teljes szamitast torzithatja, igy ha a nem relevans fajok aranya
> 25 % a szamitott index értéke nem tekinthetd megbizhatonak!

A szamitas feltételei folyovizek esetében (1) Az indikator fajok mennyiségeinek osszege eléri a 16-ot; (2) Az indikator
fajok aranya eléri a 75 %-ot. Allévizek esetében (1) A makrofiton fajok mennyiségeinek 6sszege eléri az 55-6t, kivéve a
szikes tavakat, ahol ez az érték minimum 15; (2) Az indikator fajok aranya 75% felett kell legyen.
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Ezeken tulmenden mind a foly6-, mind az allévizek esetében, amennyiben a fajszam kevesebb mint kettd, a mindsités
eredménye nem relevéns. Az EQR = 5. Ha az alabbi fajok domindnsan jelennek meg (a teljes mennyiségiik legalabb 80 %
a teljeshez viszonyitva), a Rl értékét 50-nel csokkenteni kell. Amennyiben ezen feltételek miatt az Rl értéke < -100, akkor
RI=-100.

Amorpha fruticosa

Elodea canadensis/ nuttallii
Myriophyllum spicatum
Najas marina
Potamogeton pectinatus
Ceratophyllum demersum
Ceratophyllum submersum

O O O O O O O

A Referencia Indexet az alabbi képlet segitségével szamitjuk:

ZA:QA, - ZQ('I
R] il 1

E = (Y

i=1

ahol:

RI = referencia index;

Qai = Az 'A' csoportba tartozo fajok “mennyisége” ;
Qci = A'C' csoportba tartozo fajok “mennyisége’;
Qgi = Mind a harom csoport fajainak “mennyisége”;
na = Az 'A’ csoport fajainak szama;

nc =A'C' csoport fajainak szama;

ng = (A+B+C) teljes fajszam.

Az RI értékét az alabbi képletsegitségével alakitjuk a VKI altal megkdvetelt 0 és 1 kdzé esd értékké.
EQR = {(RI + 100) * 0,5}/100

A mindsitési hatarértékek alfoldi folydk esetén:

Okolégiai allapot | EQR Rl értéke
kivald 1 1.00-0.7
jo 2 0.70 - 0.4
mérsékel 3 047-0.3
rossz 4 0.29 - 0.04
gyenge 5 - A ndévényzet hianyg
mig sekély allovizek esetén:
Okolégiai allapot | EQR Rl értéke
kivalo 1 1.00-0.74
jo 2 0.74 - 0.5
mérsékel 3 0.54 - 0.3
rossz 4 0.34 - 0.0f
gyenge 5 - A ndvényzet hidnya

12.1.5.5 Makroszkopikus vizi gerinctelenek (makrozoobenton) vizsgalata
12.1.5.5.1 A mintavételek

A makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételére a Dunan 2012-ben és 2013-ban dsszesen egy felvizi és hét alvizi
szelvényben kerilt sor a vegetacios periodusban. Egy mintaegység harom-harom mintavételi alegység mintazasabol
tevodott ossze (12.1.5-8. tablazat12.1.5-6. tablazat). A mintavételi idépontok pontos kivalasztésa sorén figyelembe vettik
a Duna mintavételre valé alkalmassagat, azokat dsszehangoltuk a viz fizikai és kémiai vizsgalatainak, valamint a tébbi
élélénycsoport vizsgalatanak idépontjaival.
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Szakasz Szelvény szam | Név Minta alegység kod | EOVX | EOVY | Datum
P50DMZB111 143810 638876
Paks felviz jobb part P50DMZB112 143829 638808
FELViZ P50DMZB113 1438100 638677| 2013.07.2

P50DMZB121 143398 638622| 2013.10.0
Paks felviz bal part P50DMZB122 143227 637537
P50DMZB123 143053 637345
PLDMZB111 137622 636605
Paks melegviz kifolyé alatt jobb pa PLDMZB112 137531] 636653
PLDMZB113 137482 636739| 2012.07.0)
PLDMZB121 137774 637254| 2012.09.3
Paks melegviz kifoly6 alatt bal part PLDMZB122 137594 637412
PLDMZB123 137457] 637515
PLDMZB211 137077 637148
Nagysarkantyu jobb part PLDMZB212 137089 637194
PLDMZB213 136952 637296| 2012.07.0)
PLDMZB221 137392 637549 2012.09.3
Nagysarkantyu bal part PLDMZB222 137272 637601
PLDMZB223 136978 637869
PLDMZB311 136219 637711
Uszdd jobb part PLDMZB312 136173 637743
PLDMZB313 135098 638049 2012.07.0

KOZELI ALVizZI I,

. PLDMZB321 | 136213 636260| 2012.09.3
Usz6d bal part PLDMZB322 | 136147 638276
PLDMZB323 | 135766 638359
PLDMZBA11 | 130280 638212
Gerjen-Fokts jobb part PLDMZB412 | 129031 638801
’ PLDMZB413 | 128639 638936] 2012.07.0
: PLDMZB421 | 129609 639081 2012.09.3
Gerjen-Fokid bal part PLDMZB422 | 129192 639202
o | PLDMZB423 | 129038 639302
KOZEP-TAVOLI ALV P50DMZB211 | 121592 639411
Dombori jobb part P50DMZB212 | 121591 639399
y P50DMZB213 | 121565 639392 2013.07.2
: P50DMZB221 | 121000 639605] 2013.10.0
Dombori bal part P50DMZB222 | 120984 639601
P50DMZB223 | 120903 639556
P50DMZB311 | 108176 639604
Si6-0&l jobb part P50DMZB312 | 108081 639687
" P50DMZB313 | 108017 639787| 2013.07.2
: P50DMZB321 | 108820 639554] 2013.10.0
Si6-d&l bal part P50DMZB322 | 108719 639733
, , P50DMZB323 | 108548 639921
TAVOLIALVIZI P50DMZBA11 | 97912| 639050
Baja jobb part P50DMZB412 | 97368| 638972
" P50DMZB413 | 97244] 638949] 2013.07.2

P50DMZB421 97576| 639454| 2013.10.0
Baja bal part P50DMZB422 97474| 639409
P50DMZB423 97276| 639427

12.1.5-8. téblazat: A makroszkopikus vizi gerinctelen taxonok mintavétele a Dunéan

Az egyéb viztestek vizsgalatainak helyszinét és idépontjait a 12.1.5-9 tablazat mutatja be.

Név “:'(ig;aeQVSég EOVX |EOVY |Datum
PLKTMZB11 136611] 635862

Kondor- PLKTMZB12 136317| 636067 gggg;g;
PLKTMZB13 136121] 635805 09.

. 2012.07 01

Horgasz-tavak PLHTMZB 136902| 636063 2012.09.29
PLFHDMZB11 126038] 636541 o o

Faddi-Holt-Duna 1. PLFHDMZB12 126131] 635105 20120701
PLFHDMZB13 126101] 634635 09.
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PLFHDMZB21 123372| 634779 2012.07.01
Faddi-Holt-Duna 2. PLFHDMZB22 123036| 634807 2012'09'29
PLFHDMZB23 122632| 635730 e
] P50THDMZB11 122212 634162 2013.08.21
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna 1. | PS0THDMZB12 120485| 631078 2013'10.06
P50THDMZB13 119338| 630506 T
] P50THDMZB21 122270 634234 2013.08.21
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna 2. | PS0THDMZB22 122022| 632164 2013.10.06
P50THDMZB23 119694 | 630551 T
P50SMZB11 110702| 636105 2013.08.21
Sio-csatorna P50SMZB12 110699| 636135 2013.10.06
P50SMZB13 110702| 636163

12.1.5-9. tablazat: A makroszkopikus vizi gerinctelen taxonok mintavétele az egyéb viztesteken
12.1.5.5.2 A mintavétel médszere
Vizfolyasok

A mintavétel alapjat az EU-STAR/AQEM-protoll [12-2], illetve ennek a magyarorszagi viszonyokra kidolgozott valtozata, az
"NBmR-mintavételi eljards a vizi makroszkopikus gerinctelenekre” adta. A mintavételt a MSZ EN 27828:1998
(Vizmindség. Bioldgiai mintavétel. A vizi bentikus makroszkopikus gerinctelenek kézihalés mintavételének iranyelvei (ISO
7828:1985) és MSZ EN 28265: 1998 (Vizmindség. Kavicsos aljzatu sekély édesvizekben él6 bentikus makroszkopikus
gerinctelenek gydjtésére alkalmas mennyiségi mintavevék szerkezete és hasznélata (ISO 8265:1988) szabvany
figyelembevételével végeztik.

A mintavétel hossza folyok és folyamok (Duna) esetében 3x10 méteres szakasz, amely 500 méterre reprezentativ. A
labalhatd parti dvben kézi egyel6haldval (standard pond net; 0,25 x 0,25 m keret, 950 um-es lyukb8ség) a folyasiranynak
hattal allva, egy helyben taposva, vagy a kdveket rugdosva (un. ,kick and sweep” modszer) kell felkavarni az aljzatot, és a
benne él6, vagy felileten kapaszkodé vizi makroszkopikus gerinctelen szervezeteket, melyeket a viz dramlasa a haldba
sodor kell kiemelni. Egy él6hely-tipusban az adott él6helyek (multihabitat sampling) szézalékos aranyanak megfelel6en, 5-
5 AQEM tipusu replikdtumot kell venni, melyeket egy mintaként kezeliink. A mintavétel soran mintavételi helyenként 3-3
egymastdl fuggetlennek tekinthetd alminta megvételére keril sor, amelyek egyenként 5-5 replikatumot (1 replikdtum =
25x25 cm-es teriilet kigy(ijtése) foglalnak magukban. Igy egy mintavételi helyen 6sszesen 15 replikatum keril
atvizsgalasra, amely 0.9375 m? terliletet fed le mintazott szakaszonként.

A mintak feldolgozésa dsszesen 10 makroszkopikus gerinctelen élélénycsoport lehet6leg faji szintli vizsgalatéra terjed ki,
melyeket a helyszinen, fehér fototalcan valogatunk ki. Ezek az NBmR protokoll altal el6irt taxonokat foglaljak magukba:

Gastropoda (csigék),

Bivalvia (kagyldk),

Hirudinea (pidcak),

Malacostraca (magasabbrend( rakok),
Ephemeroptera (kérészek),

Odonata (szitak6tok),

Plecoptera (alkérészek),

Heteroptera (vizi- és vizfelszini-poloskéak),
Coleoptera (vizibogarak),

Trichoptera (tegzesek).

O O O O O O O 0 O0

o

Az ezeken a taxonokon kivil es6 csoportokat is szamoljuk és a leheté legalacsonyabb szintli taxonomiai kategoriéig
identifikaljuk. A hatarozas sztereomikroszkédp segitségével torténik. Az adatok rdgzitése Excel alapu adatbazisbhan
torténik, mely tartaimazza a taxonok AQEM/STAR kodjat (ID_ART), a taxon nevét, a mintavételi hely (pont) nevét és a
taxonok mennyiségét ind/m? -ben. Ez lehetévé teszi az adatok tovabbi elemzését az ASTERICS 3.3 szoftverrel
(www.agem.de).
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Allévizek

A vizi makroszkopikus gerinctelen szervezetekre allévizekben jelenleg még nem all rendelkezésre kidolgozott és az EU
VKI altal is elfogadott mintavételi eljaras. Az alkalmazott modszer tobbnyire az AQEM eljarasait koveti.

A bejart mederszakasz, mely nem eshet jelentds hidromorfolégiai karaktert érintd (pl. hid, strand, kereszttoltés)
mederrészletre, 250 méter. A mintavételi szakasz hossza: 3x10 méteres — az el6zetesen bejart 250 m-re reprezentativ —
szakaszt kell kivalasztani, majd ezekben a mederrészletekben kell mintat venni, hasonléan a vizfolyasoknél leirtak szerint.
A mintdzand6é mikrohabitat-tipusok: hinaras, mocsari névényzet és nyilt Uledékfelszin. Az egyes szakaszokban 5-5
replikatumot kell venni, melyeket a késGbbiekben a vizfolyasoknal ismertetett modon kell kezelni.

A mocséri novényzetben a halét adott felileten (0,25x0,25m) kell meghuzni harom-hérom alkalommal. A
hinarnévényzetbdl torténé mintavétel soran az adott fellileten (0,25x0,25 m) az lledék felszinének mintazasan tul egy
alulrél felfelé iranyuld huzast kell tenni, mig a szabad dledékfelszinen a (0,25x0,25 m) terlleten kell a halét meghUzni agy,
hogy annak pereme kissé az Uledékbe érjen.

A mintak feldolgozasa a vizfolyasnal ismertetett modon torténik.
12.1.5.5.3 Az értékelés modszere

A kvantitativ adatok elemzése soran a kdzosségszerkezeti mutatdk kdzll vizsgaljuk az egyedszamot (denzitas ind/ m2),
illetve a taxonszadmot. A mintak mennyiségi adatainak (taxonszam, denztias, diverzitas) Osszehasonlitasara tobb
statisztikai mddszert alkalmazasara van lehetéség. Adataink eloszlasat (normal vagy nem normal) Kolmogorov-Smirnov
teszttel, a variancidk hasonlésagat Bartlett-probaval vizsgéljuk. Ennek megfeleléen a minték dsszevetéséhez paraméteres
(egyutas variancia analizis vagy masnéven ANOVA) probat hasznalunk.

A mennyiségi mintak (mintavételi helyek) hasonlésagat és kiilonbézdségét Bray-Curtis fliggvénnyel képzett ordinacids
eljarassal, fékomponens analizissel (PCoA) elemezhetjik. Az eljaras lényege, hogy azok a mintavételi pontok, melyek
egymashoz kdzel esnek, nagyobb hasonldsagot mutatnak a makrofauna dsszetétele és mennyisége alapjan, mint azok,
amelyek a pontfelh§tél tavolabb helyezkednek el. Ez az eljéras alkalmas lehet a hatassal (pl. melegviz) kbzvetlendl érintett
mintavételi helyek elkilonitésére, valamint arra, hogy egyaltalan ez a hatas ténylegesen érvényestl-e. A mintdk mingségi
(kvalitativ) feldolgozasa soran kapott jelenlét-hiany métrixot (binéris adatok) hierarchikus osztalyozasi médszerrel, dn.
klaszterelemzéssel vizsgalhatjuk, mely az élélényegylttesek osztalyozasara legelterjedtebben hasznélt elemzési mdd.
Ennek Iényege, hogy az egyes minték (mintavételi helyek) makrogerinctelen kdzosségének dsszetétele alapjan fellilrél
kiindulva (hierarchikusan) és lefelé haladva hasonlésagot, vagy kilénbséget képes kimutatni.

Okolégiai allapotértékelés vizfolyasokban

A mintavételi pontok okoldgiai allapotértékelését egy, a VKI altal eldirt un. multimetrikus index, a HMMI (Hungarian
Multimetric Macroinvertebrate Index) alapjan végeztik (Varbird et al. [12-42], [12-43]), mely index az EU-s interkalibracion
is megfelelt és 6tosztalyos EQR (Ecological Quality Ratio) minésit6 skalaja (1-5) alkalmasnak bizonyult a vizfolyasok
oOkologiai allapotanak értékelésére.

Okolégiai allapotértékelés allovizekben

Minthogy jelenleg még kidolgozott mintavételi médszer nem &ll rendelkezésre az allovizek makrogerinctelen faunajanak
vizsgélatara, az okologiai allapot értékelését a nemzetkozi irodalmakban is hasznalt makrozoobenton csalad-pontrendszer
[12-7] alapjan végeztik.

12.1.5.6 Halak vizsgalata

12.1.5.6.1 A mintavételek

A halak mintavételére a Dunan 2012-ben és 2013-ban dsszesen egy felvizi és harom alvizi szakasz 7 szelvényében kerilt
sor a vegetacios periodusban. Egy mintaegység tobb mintavételi alegység mintazasabdl tevodott 6ssze. A mintavételi

alegységeket az él6helyi adottsagok, kiemelten az aljzat alapjan kilonitettik el (12.1.5-10. tablazat), figyelembe véve a
2009-2010-ben végzett vizsgalatok eredményeit is (Kék Csermely [12-22]) A mintavételi id6pontok pontos kivalasztasa
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soran figyelembe vetttk a Duna mintavételre valo alkalmassagat, azokat Osszehangoltuk a viz fizikai és kémiai
vizsgalatainak, valamint a tobbi élélénycsoport vizsgalatanak iddpontjaival.

Szakasz Szelvény szam Név Minta alegység kéd |  Aljzat tipus | EOVX | EOVY Datum
P50DH1111F 143808| 638925
P50DH1111A ermészotes |_143821] 638836
Paks feviz jobb pat P50DH1112F 143800| 638744| 2013.07.22
P50DH1112A 143846| 638291| 2013.10.08
P50DH112F coverotl |_138673] 636785
FELViz P50DH112A 138193| 636157
P50DH121F coveretl |_143407| 638517
P50DH121A 143400| 637924
Paks feviz bl patt P50DH1221F 142645 637012|  2013.07.22
P50DH1221A ermészetes |142477|636850|  2013.10.08
P50DH1222F 141166| 635895
P50DH1222A 140910 635816
PLHD111F coveroti |137636] 636585
PLHD111A 137599| 636598
PLHD112F ermészotes |_13/572| 636610
Paks melegviz kifolyd alatt PLHD112A 137492 636739| 2012.07.03
! jobb part PLHD113F Overott | 13749 636749|  2012.10.0t
: PLHD113A 137477| 636753
PLHD114F ermsrotes |_137451] 636762
PLHD114A 137220 636951
Paks melegviz kifolyd alatt PLHD12F ermiszotes |_138031 637008 | 2012.07.03
bal part PLHD12A 137616] 637379| 2012.10.01
) PLHD211F coveretl | 137085] 637157
KOZELI Nagysarkantyd jobb part PLHD211A 137061] 637156|  2012.07.03
ALViZI i PLHD212F ermisrotos | 136978 637287 201240.01
: PLHD212A 136597| 637452
Nagysarkantyd bal par PLHD22F ermissotes |_131277| 637587 | 2012.07.03
PLHD22A 136815 637932| 2012.10.01
PLHD311F ermésrotes |_136279| 637672
PLHD311A 136181| 637745
Uszéd jobb part PLHD312F coverott | 136181] 637745]  2012.07.03
" PLHD312A 136167| 637789| 2012.10.01
PLHD313F emmésrotes |_135746| 638029
PLHD313A 134761| 638133
Uszod bal part PLHD32F coverott | 138045] 636546]  2012.07.03
PLHD32A 134447| 638637| 2012.10.01
PLHD411F ermésrotes |_133931] 638177
PLHD411A 133301] 638202
. PLHD412F - 133250| 638208| 2012.07.04
Gerjen-Foki jobb part PLHD412A kovezelt 33045 638205| 2012.10.02
v PLHDA413F coverott | 130948 638071
: PLHD413A 130663| 638089
PLHD421F ) 133600| 638693
. Seren-Fok(s bal oat PLHD421A Kovezelt I aa300] 638692]  2012.07.04
TAvoLl erjen-roklo bal pa PLHDA422F ermészetos | 129184 639107 | 2012.10.02
ALV PLHD422A 128971| 639328
P50DH211F coveroti |122003] 639644
Dombori jobb part P50DH211A 121733 639493 |  2013.07.22
P50DH212F emmisrotos | 121983 639398 2013.10.09
v P50DH212A 121337 639228
: P50DH221F coverotl |122367| 640294
Dormbor bl part P50DH221A 122052 640158|  2013.07.22
P50DH222F ermissotes |_121017| 639616 | 2013.10.09
P50DH222A 120738| 639452
P50DH311F ) 108977| 638878
hvoLl Si5.46l o0t ot P50DH311A kovezett 05746 639076]  2013.07.23
ALV, Vi, 10-del Jobb pa P50DH312F emmészotes |_105196| 639734 2013.10.09
P50DH312A 104929| 639632
Si6-dél bal part P50DH321F természetes | 108832 639535| 2013.07.23
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Szakasz Szelvény szam Név Minta alegység kod Aljzat tipus EOVX| EOVY Datum
P50DH321A 108640| 639816 2013.10.09
P50DH322F Kovezett 107480| 640608
P50DH322A 107181| 640634
P50DH411F természetes 99622 | 639351
Baja jobb part P50DH411A 99335 | 639314 2013.07.23
P50DH412F Kovezett 98624 | 639177 2013.10.10
vill P50DH412A 98296 | 639123
' P50DH421F természetes 99779 | 639811
Baja bal part P50DH421A 99430 | 639772 2013.07.23
P50DH422F Kovezett 98199 | 639524 2013.10.10
P50DH422A 97862 | 639460

12.1.5-10. tablazat: A halkézbsség mintavételi alegységeinek koordinatai a Dunan

Az egyéb viztestek vizsgalatainak helyszinét és idépontjait a 12.1.5-11 tablazat mutatja be.

Név Mintaegység kéd | EOVX EOVY Datum
PLKTH11F 136433 635966
PLKTH11A 136320 636046 2012.07.05
PLKTH12F 136176 635795 2012.10.03
PLKTH12A 136099 635698
PLHTH1F 136911 636078 2012.07.01
PLHTH1A 136875 635978 2012.09.29
PLFHDH11F 121301 637163 2012.07.05
PLFHDH11A 121442 636911 2012.10.03
PLFHDH21F 125648 633688
PLFHDH21A 125685 633795 2012.07.05
PLFHDH22F 125711 633979 2012.10.03
PLFHDH22A 125586 633888
P50THDH11F 119342 630550
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna P50THDH11A 119537 630626 2013.07.21
1. P50THDH12F 120370 630909 2013.10.07
P50THDH12A 120511 630954
P50THDH21F 122008 632297
To|nai-Eszaki.Ho|t.Duna P50THDH21A 122117 632428 2013.07.21
2. P50THDH22F 122293 632578 2013.10.07
P50THDH22A 122361 632714
P50SH11F 110726 636174
P50SH11A 110678 636580 2013.07.23
P50SH12F 110720 636862 2013.10.09
P50SH12A 110717 637199

Kondor-to

Horgasz-tavak

Faddi-Holt-Duna 1.

Faddi-Holt-Duna 2.

Sié-csatorna

12.1.5-11. tablazat: A halk6z6sség mintavételi alegységeinek koordinatai az egyéb viztesteken
12.1.5.6.2 A mintavétel modszere
Vizfolyasok

A mintavétel megtervezésekor figyelembe vettik a 31/2004. (XII. 30.) KvWM rendelet ,a felszini vizek megfigyelésének és
allapotértékelésének egyes szabalyairdl” sz6l6 jogszabaly vonatkozo részeit, az EN 14011:2003 Water quality - Sampling
of fish with electricity szabvényt, az ,a madarvédelmi (79/409/EGK) és az él6helyvédelmi (92/43/EGK) iranyelveknek
megfelel6 monitorozas el6készitése” projekt (2006/18/176.02.01) hal mintavételre vonatkozé fejezeteit, az NBmR hal
mintavétel-protokollban foglaltakat, a Viz Keretiranyelv hal-monitorozasra vonatkozé modszertani Gtmutatojat [12-16], [12-
17]. Tovabba a tervezésnél figyelembe vettlik a Paksi Atomer6mii kdrnyékén végzett hatasvizsgélatok modszertani
fejezeteit, eredményeit (Halasi-Kovacs [12-14]; Kék Csermely [12-22]). Ennek megfeleléen a mintavétel mddszere a VKI
kovetelményeinek megfeleld.
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A mintavétel eszkdze egy 7 kW teljesitményl Hans-Grassl EL 64 Il Gl, aggregatorrol (zemelé egyendramu (DC)
elektromos mintavételi eszkdz (EME). A mintavételezést 40 cm atméréjl szakfejl, kézi andddal végezziik. A berendezés
megfelel a 90/2000. (XI. 14.) FVM rendeletében rogzitett érintésvédelmi és regisztraciés kdvetelményeknek. A mintavétel
kvantitativ, részleges (azaz a meder keresztszelvényének egy-egy részletében torténik), illetve ahol lehet, vagy szlikséges
fragmentalt és sztratifikalt (vagyis tobb alegységb6l all, amelyek hossza a jellemz6 éléhelyek aranyaban torténik
kijelolésre). A mintavételi egység hossza 500 méter volt. A mintavételt csonakbdl, a viz sodraval egy iranyban, egyenld
sebességgel végeztilk. A mintavételt — az EME sajatossagait figyelembe véve — a ripalis (parti) régiéban végeztik. A
mintavételi alegységek felsd és alsd végpontjait GPS segitségével rogzitettik. A mintavételi hosszakat GPS segitségével
mértik. Az eredmények értékeléséhez meghataroztuk az el6kertilt fajokat, diktafonon rogzitettik egyedszdmukat
mintavételi alegységenként. Az ivadék (0+) hatarozasat, és szambavételét szintén elvégezzik, az adult példanyoktol
elkilonitve. A mintavételt kétszeri ismétlésben végeztik el egy nyari és egy 6szi idépontban. A mintavétel pontos
idépontjanak kijeldlése a vizallas és az idéjaras figyelembe vételével tortént. A mintavételre optimalis vizallas a <200 cm a
paksi vizmérce szerint. A mintavétel idészaka a nappal. A halak meghatérozasa Berinkey (1966) és Miller (1990),
rendszertani besorolasuk, nevezéktanuk Halasi-Kovacs és Harka (2012) munkaja szerint tortént. [12-49], [12-50], [12-51]

Allévizek

A mintavétel eszkdze egy 7 kW teljesitmény(i Hans-Grassl EL 64 Il Gl, aggregatorrol lzemelé egyendrami (DC)
elektromos mintavételi eszkdz (EME). A mintavételezést 40 cm atmérdjii szakfejl, kézi andddal végezziik. A berendezés
megfelel a 90/2000. (XI. 14.) FVM rendeletében rogzitett érintésvédelmi és regisztraciés kdvetelményeknek. A mintavétel
kvantitativ, részleges (azaz a meder keresztszelvényének egy-egy részletében térténik), fragmentalt és sztratifikalt (vagyis
tobb alegységbdl all, amelyek hossza a jellemzé éléhelyek aranyaban térténik kijeldlésre) volt. A mintavételi egység
hossza 300 m. A mintavételt csénakbdl végeztik. A mintavételt — az EME sajatosségait figyelembe véve — elsésorban a
litoralis (parti) régidban végeztilk. A mintavételi alegységek felsé és alsd végpontjait GPS segitségével rogzitettik. A
mintavételi hosszakat GPS segitségével mértik.

A Horgasz-tavak mintavételi helyszinen a vizsgalatokat egy kisebb teljesitmény, akkumulatorrél izemelé Hans Grassl IG
200 11/B tipusti EME-vel végeztiik, 30 cm-es atmérdji kézi anoddal. A berendezés szintén megfelel a 90/2000. (XI. 14.)
FVM rendeletében rogzitett érintésvédelmi és regisztracios kdvetelményeknek. A mintavétel ebben az esetben is
kvantitativ, részleges (azaz a meder keresztszelvényének egy-egy részletében torténik), ugyanakkor folyamatos volt. A
mintavétel hossza 150 m. A mintavételt gézolva végeztik. A mintavételi egység felsd és alsdé végpontjait GPS
segitségével rogzitettik. A mintavételi hosszt GPS segitségével mértiik.

Az eredmények értékeléséhez minden esetben meghataroztuk az el6kerillt fajokat, diktafonon régzitettik egyedszamukat
mintavételi alegységenként. Az ivadék (0+) hatérozasét, és szdmbavételét szintén elvégezziik, az adult példanyoktdl
elkdlonitve.

A mintavételt kétszeri ismétlésben végeztik el egy nyéri és egy &szi idépontban. A mintavétel pontos idépontjanak
kijelolését 6sszehangoltuk a dunai mintavételekkel. A mintavétel id6szaka a nappal.

A halak meghatarozasa Berinkey (1966) és Miller (1990), rendszertani besorolasuk, nevezéktanuk Halasi-Kovacs és
Harka (2012) munkaja szerint tortént. [12-49], [12-50], [12-51]

12.1.5.6.3 Az értékelés modszere

Az értékelés soran figyelembe vettiik a védett és fokozottan védett fajokat, illetve a nemzetkdzi egyezmények hatélya ala
tartoz6 fajok eléfordulasat is (13/2001.(V.9.) KM rendeletet a védett és fokozottan védett ndvény- és allatfajokrdl, a
fokozottan védett barlangok korérél, valamint az Eurdpai Kozosségben természetvédelmi szempontbdl jelentés névény-
és dllatfajok kozzétételérdl; 92/43/ EGK Irdnyelv A természetes él6helyek és vadon él6 ndvény- és allatvilag
meg0rzésérdl; 201/2006. (X.2.) Korm. rendelettel modositott 275/2004. (X.8.) Korm. rendelet az eurdpai kdzdsségi
jelentéségl természetvédelmi rendeltetésii teriletekrdl.

A kvantitativ adatok Okologiai elemzése soran vizsgaltuk a taxon (faj) szamot, az abundancidt (CPUE)
mintaegységenként, szakaszonként, a finomabb skalaju értékelés érdekében a Dunai mintak esetében kisebb (alegység)
szinten is. Az adatok értékelését, dsszehasonlitasat statisztikai modszerekkel végezziik el.
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Okolbgiai allapotértékelés vizfolyasokban

A korszerkezet VKI szerinti mindsités érdekében torténd meghatéarozasat az ivadék (0+) és idésebb (>0+) korosztaly
egymastél elkilonilé felvételezésével végeztik el. Az eredmények értékelését a vizfolydsok esetében a VKI
kovetelményeinek megfeleld, hazai vizfolyasokra kialakitott értékelési médszer (EQIHRF) felhasznalasaval végeztiik
(Halasi-Kovacs és Tothmérész [12-18]). A hazai vizfolyasok halegyuttes-strukturajan alapuld Okologiai mindsitd
rendszerének elméleti alapjait a bioldgiai integritds index szolgaltatja. A kidolgozott mindsitd rendszer multimetrikus
értékelési eljaras, ahol a valtozokat a halegyittesek okoldgiai jellegli csoportjai képezik, és az antropogén hatasok
Osszegezve jelennek meg az eredményben.

A dunai viztipus a mindsitési protokoll szerint a Duna (8. tipus). A mingsitést 2000 méteres egységenként adjuk meg. Ez
alapjan szakaszonként adunk meg minésitési értékeket. A Sié az "Alféldi kis és kbzepes folydk, csatornak" (6. tipus)
tipusba sorolhat6. A mingsitést 1000 méterre adtuk meg.

Okoldgiai allapotértékelés allovizekben

Az eredmények értékelését az allovizek esetében egyedi szakértdi becsléssel végezzik el, mivel jelenleg sem magyar,
sem eur6pai mindsitési rendszer nem all rendelkezésre. A mindsités soran figyelembe vessziik a Halasi-Kovacs et al [12-
17] dokumentumban foglaltakat.

A szakért6i mindsités harmas skalaju. Ezek a kovetkezék: megfelel6 (3), kdzepes (2), rossz (1). Az adott alldviz viztest
mindségi besoroldsat a tablazatban meghatarozott értékek szdmtani atlaga alapjan adjuk meg. A VKI szerinti 6t szintii
minGsitést a kovetkezé mddon végezzlk:

1,00=rossz (1)
1,33=gyenge (2)
1,66= gyenge (2)
2,00= mérsékelt (3)
2,33=6 (4)
2,66=j6 (4)
3,00=kivalo (5)

A minésités soran figyelembe vessziik mind a nyari, mind az 6szi mintavétel eredményeit oly médon, hogy a végsé
mindsitési értéket az egyes minGsitési értékek szamtani atlagaként hatarozzuk meg, a kerekités szabalyainak
megfelelen.

A minésitésnél figyelembe vett adottsagok 1 Ert2ek 3
Faj-adatsorok alapjan 6sszetett szakértéi megitéléy 1 2 3
Specialista fajok relativ gyakorisaga <15% 15-33% >339
Oshonos fajok relativ gyakorisaga <33%| 33-66%| >66

12.1.5-12. tablazat: Az alldviz viztestek halkdzésség alapjan térténé mindsitése soran figyelembe vett kritériumok

12.2 A VIZSGALT DUNA SZAKASZ (DUNAFOLDVAR-BAJA)

A hatasvizsgalat keretében vizsgalt dunai szakasz a HURWAEP444 viztesthez tartozik.

A vizsgalt Duna szakasz, a Paksi Atomerémii melegviz-csatorna torkolatatél (1526 fkm) két f6, egy E-i, és egy D-i részre
oszthat6. A bevezetett melegviz hatasatol mentes dunai szakaszt felvizi szakaszként, a bevezetett melegviz hatasa éltal
érintett déli dunai szakaszt pedig alvizi szakaszként ismertetjik.

A 2012 és 2013. évi vizsgalatok atnézetes helyszinrajzat a 12.1.5-1. abra mutatja.
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12.1.5-1. abra: A Duna 2012. és 2013. évi fizikai-kémiai vizsgalati szelvények atnézetes helyszinrajza
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A 12.1.5-1. tablazatban ismertetjik azokat a dunai szelvényeket, amelyben a program keretében 2012 és 2013-ban
végzett vizsgalatokat (PR), valamint azokat, amelyben a vizminéségi térzshalézati (VmTH) eredményeket dolgoztuk fel.

Srsz Szelvény neve dunai fkm | Szelvény szdma| Vizsg éy PR vizsg. szamg Megjegyzés

1 | Dunafoldvar (kézati hid)* 1560.6 0 2013 2 Tavoli dunai felvizi szelvény.
PR+VmTH vizsgalatok.

2 | Paks (komp) 1534,0 1 2012 12 Koézeli dunai felvizi szelvény.
PR vizsgalatok.

3 | Paks melegviz-csatorna 1526,0 2 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

4 | Nagysarkanty( 1525.3 3 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

5 | Uszdd 1524.7 4 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

6 | Gerjen-Fokt6 1516,0 5 2012 12 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye.
PR vizsgalatok.

7 | Fadd-Dombori* 1506.8 6 2013 6 Tavoli alvizi szelvény.
PR+VmTH vizsgalatok

8 | Sio-Dél (Gemenc) 1496,0 7 2013 6 Tavoli alvizi szelvény.
PR vizsgalatok

9 | Baja (kozuti hid) 1481.5 8 2013 2 Tavoli alvizi szelvény.
PR vizsgalatok

12.1.5-1. tablazat: A dunai vizsgélati szelvények és egyéb jellemzbik

A Duna 2012. évi vizsgalati szelvényeinek helyszinrajzat a 12.1.5-2. abra mutatja.

N

5.sz.
/

\

12.1.5-2. abra: A Duna 2012. évi fizikai-kémiai vizsgalati szelvények helyszinrajza

A 2013. évi vizsgélatokat a vizsgalati terllet kib6vitése indokolta.

Az egyes vizsgalati pontok részletes szelvény rajzai a késobbiekben, a szelvények alapallapotdnak bemutatasanal
lathatdak, a"0" szelvényt a 12.3.1-1. abra, az "1" szelvényt a 12.3.1-2. &bra, a "2-3-4" szelvényt a 12.3.2-1. &bra, az "5"
szelvényt a 12.3.2-2. abra, a "6" szelvényt a 12.3.3-1. abra, a "7” szelvényt a 12.3.3-2. &bra, a "8" szelvényt a 12.3.3-3.
abra mutatja.
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A hatasvizsgélat megalapozasahoz készitett alapallapot vizsgélatokat az MVM ERBE Zrt. megbizasabdl a - Lévai Projekt
A kérnyezeti hatastanulmany 6sszeallitasat megalapozo6 szakterileti vizsgalati és értékelési programok (2012) és a MVM
Paks Il. Zrt. Paks II. - Kornyezetvédelmi és telephely engedélyeztetését megalapozd kiegészitd szakterileti vizsgalatok
(2013) keretében végeztik el, a zarojelentésekben a Duna és egyéb felszini vizek allapota fejezetrészeiben részletesen
ismertettik. Jelen dokumentacidban az dsszefoglald értékelést adjuk meg.

12.2.1 A VIZSGALT DUNA SZAKASZ ORSZAGOS ARHIV ADATAINAK ERTEKELESE
12.2.1.1 Fizikai-kémiai valtozok

A vizsgalt dunai szakasz, amely a Paksi Atomerdmii dunai helyzetétdl E-ra — ez a felvizi szakasz, — 34 km-re, D-re pedig,
- ez az alvizi szakasz, — mintegy 45 km tavolsagra terjed. Ezen szakaszba két torzshalozati szelvény tartozik, a
Dunaféldvar és a Fajsz allomasok. A 2007-2011 (Fajsz-2012) kozotti idészakra vonatkozé archiv vizkémiai adatok
feldolgozasaval jellemeztilk és végeztiik el a dunai szakasz VKI el6irasok szerinti mindsitését.

A vizsgalati eredmények linedris trendvizsgélati modszerrel torténé feldolgozésa adja az alapjét a dunai vizhémérséklet
emelkedésével varhatd vizkémiai komponensek idében torténd valtozasa vizsgalatanak.

A vizhémérséklet emelkedés okozta valtozas vizsgalatanak keretében az aldbbi komponens csoportokat vizsgaljuk.
Savasodasi allapot: pH

Sotartalom: Vezet6képesség

Oxigén haztartasi jellemzdk -- Oldott oxigén, Oxigén telitettség BOIs , KOlx, Ammonium-N (NH4+-N), Nitrit-N (NO2-N)
Névényi tapanyagok Nitrat-N (NOs-N), Osszes nitrogén, Osszes foszfor, Orto-foszfat (PO43-P),

Fémek: Cd, Hg, Ni, Pb

Specifikus szennyezb6anyagok (veszélyes kémiai elemek): Zn, Cu, Cr, As

A ViZSGALT DUNA-SZAKASZ (DUNAFOLDVAR-FAJSZ) ARCHIV ADATOK ALAPJAN VEGZETT MINGSITESE VKISZERINT

A vizsgalt dunai szakasz (1560.6-1507.6 fkm) mindsitését az 2007-2011. kozott, Fajsz esetében 2012-ig végzett
vizsgalatok atlagértékei alapjan végeztik el, a 12.1.3-1. tablazatban megadott hatarértékek alapjan. A VKI szerint
mindsitett, a vizsgalatok szamat és atlageredményeit tartalmazé adatokat a 12.2.1-1. tablazatban dsszesitettik.

Az archiv adatok értékeléséhez mellékeltilk a 2007-ben elkészilt, VGT-k 5_1 mellékleteiben szerepld, viztestek orszégos,
VKI hatérértékrendszere szerinti allapotértékelése tablazatbdl, a HURWAEP444 Duna Szob-Baja kozoétt (24. tipus)
viztestre vonatkozd fizikai-kémiai elemekre vonatkozd mindsitést (12.2.1-2. tabldzat). Ebben a tablézatban
tajékoztatasképpen kozzétettlik a HURWAEP445 Duna Baja-Hercegszantd kozotti viztestre vonatkozo mindsitést is.

— A savasodasi allapotot a vizsgélati eredmények idészak atlaga alapjan jé allapotunak mindsitjik.

— A sétartalom allapotot a vizsgalati eredmények idészak atlaga alapjan kivalé allapotunak mindsitjuk.

— Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték atlaga 4,5. A VKI értékelés alapjan j6 allapotunak mindsitjiik.

— A ndvényi tdpanyagok allapotanak osztaly érték atlaga 4,2. A VKI értékelés metodikéja alapjan jé allapotunak
mindsitjuk.

— Afémek allapotanak osztaly érték atlaga 4,5. A VKI értékelés metodikaja alapjan jo allapotinak mindsitjik.

A Duna Dunafdldvar-Fajsz szakaszat a 2007-2011 (2012) kozott elvégzett vizmindségi vizsgalatok alapjan

okologiai szempontbdl j6 allapotunak, specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabal jo,

megfelelé allapotunak mindsithetjiik. A Duna Baja-Hercegszantd kozotti viztest fizikai-kémiai elem csoportokra

vonatkoz6 minésitése megegyezik a Duna Dunaféldvér-Fajsz szakaszaval.

Ez a mindsitési eredmény (savasodas kivételével - j0) megegyezik a 2010-ben elkészilt, VGT 5_1 mellékletében
szereplé, a viztestek VKI hatarértékrendszere szerinti allapotértékelés eredményével, amelyet a 12.2.1-2 tablazatba
adtunk meg.
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Mintavételi hely kédja 101180039 | 101178210 | 101178933 [ 101179653 || 101178232 VKI szerinti
Monitoring hely Dunafoldvar Fajsz | Hercegszanté vizmindségi csoportok
bal part | sodor vonal | jobb part
Dunai fkm szelvényszama 1560.6 fkm | 1560.6 fkm | 1560.6 fkm || 1507.6 fkm || 1433.0 fkm
KAJ Vizminéségi paraméterek db | &tlag | db | é&tlag | db | &tlag || db | Atlag db atlag
156075 | pH (labor mérés) 97 82| 97 82|97 8.2 87 8.3 140 8.3 | Savasodas
155201 | Klorid (CI) mg/ll |86 23.7| 86| 241 |86| 24449 227| 121 22.9 | Sotartalom
159469 | Vezetbképesség pSicm| 97| 405 97 414 | 97| 424 87| 403| 140 405 | Sotartalom
158420 | Oxigén (oldott) (O2) mg/ll |97 10.0| 97| 10.0| 97 9.8 75| 104 140 10.0 | Oxigén haztartas
159487 | Oldott oxigén (oxigén telitettségi szazalék) % 1197 91.9] 97| 91.9]|97| 90.5) 75| 95.0| 140 93.8 | Oxigén haztartas
158970 | Biokémiai oxigénigény (BOls) mg/l || 97 27| 97 27| 97 2775 2.7 140 2.7 | Oxigén haztartas
159001 | Oxigénfogyasztas (KOlq) eredeti mgll 197 120 97| 19|97 1.9( 75| 11.3| 140 11.4 | Oxigén haztartas
156754 | Ammonia-ammonium-nitrogén (NHs-NH4-N) | mg/l |[ 97 | 0.074 | 97| 0.064 | 97| 0.064] 75| 0.072| 140 | 0.063 | N6vényi tapanyagok
160551 | Nitrit-nitrogén (NO2-N) mg/l || 97] 0.026 | 97| 0.020 | 97 | 0.019( 75| 0.017| 140 | 0.016 | Névényi tapanyagok
160560 | Nitrat-nitrogén (NOs-N) mg/l || 97 20| 97 20| 97 20 75 1.8 140 1.9 | Novényi tapanyagok
159405 | Osszes nitrogén (N) mg/l || 97 26| 96 27|97 2.7 87 24 139 2.5 | Novényi tapanyagok
Ortofoszfat-P (PO4-P) pg/l |97 574 97| 58.0( 97| 53.5( 75| 61.6( 140 47.4 | Novényi tapanyagok
158154 | Osszes foszfor (P) mg/l 197 041 97| 041[97| 041 87| 041 140 0.12 | N6vényi tapanyagok
157601 | Kadmium (oldott) (Cd) pg/l || 57| 0.090 | 56| 0.060 | 57 | 0.062( 22| <0,05( 92| 0.125 | Fémek
157472 | Higany (oldott) (Hg) pg/l || 57| 0.075] 56| <0,05| 57| 0.050( 23| 0.063( 92 0.1 | Fémek
157885 | Nikkel (oldott) (Ni) pg/l || 57 0.7 | 56 0.8 57 0.7 22 0.9 92 0.8 | Fémek
158099 | Olom (oldott) (Pb) pg/l || 57 19| 56| <0,5|57| <05|24| <0,5| 92 4.3 | Fémek
157665 | Klorofill-a g/l 196 28.0) 96| 27.9| 96| 283 74| 28.4( 140 26.4
120498 | Arzén (As) pg/l 6 18| 6 16| 6 1.6 0 6 1.6 | Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
157050 | Cink (oldott) (Zn) pg/l || 57 49| 56 5.5]| 57 4.7 25 44| 92 6.2 | Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
120434 | Krém dsszes (Cr) pg/l 6 06| 6 0.7] 6 05( 0 6 0.7 | Specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek)
156204 | Réz (oldott) (Cu) pg/l || 57 37| 5 1.8 | 57 1.7] 25 13 92 2.1 | Specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek)
12.2.1-1. tablazat: 2007-2011. k6z6tti térzshalozati vizsgalatok atlag értékei, VKI szempont szerinti minbsitéssel
VGT- 5-1.1. melléklet: Felszini viztestek allapota - Vizfolyas viztestek dkoldgiai allapota
- . Viztest vt- . .
ALEGYSEG | KOVIZIG | yategerisa | vOR Viztestnev Fizikai-kémiai elemek
Szervesanyagok Tapanyagok Sétartalaom Savassag Fizikai ;?;?)Etiaelem“ Fizikai-kémiai minésités megbizhatdsagal
140 3 természetes | AEPA4{ i Szob-Baja 6 i kivalé kivalé 6 kézepes

12.2.1-2. tablazat: HURWAEP444 Duna Szob-Baja k6z0tt (24. tipus) viztest VKI hatérértékrendszere szerinti allapot értékelése
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12.2.1.2 Biolégiai elemek

A Paks . kérnyezeti hatasvizsgalat szakmai alapdokumentacidiban (MVM ERBE [12-29], [12-30]) dsszeallitottuk és
értékeltik a Duna Dunaf6ldvar-Baja kozotti vizsgalati szakaszara (HURWAEP444) vonatkozo archiv adatokat. Ezekbdl a
kovetkezd megallapitasokat lehet tenni.

Az adott Duna-szakaszon - kiemelve a Paksi Atomerém( kdrnyékét - az elmult 15 évben rendszeresen végeztek
hidrobioldgiai vizsgalatokat. Ezek eredményeként rendelkeziink archiv fitoplankton, fitobenton, makrozoobenton,
és halkézosség adatokkal. A korabbi makrofiton vizsgalatok kizardlag a Paksi Atomerdmdi terresztris tertileteire
vonatkozdan biztositanak informaciot.

A teljes kord, Viz Keretiranyelvnek megfeleld dkoldgiai allapot meghatérozast lehetévé tevé koherens archiv
adatsorok a 2009-2010-ben végzett vizsgalatok (Kék Csermely Kft. [12-22]) eredményeként allnak
rendelkezésre, mig egy-egy élélénycsoportra vonatkozoan sporadikusan talalhatdk csak VKI szerint értékelhetd
adatok.

A 2009-2010 kozotti felmérés eredményeinek VKI szempontu allapotértékelése azt jelzi, hogy a paksi Duna-
szakaszon a FP j6; a FB mérsékelt, a MZB mérsékelt, a halkdzdsség j6 allapotl. Az "egy rossz mind rossz"
mindsitési alapelvet kdvetve ezek alapjan a Duna 6kolégiai allapota mérsékelt. A VKI szempontu mindsités
szerint a felviz és a PA kibocsatasa szerinti alvizi szakasz k6zott nincs kimutathaté - osztély kilénbséget okozé -
eltérés.

Az archiv adatok azt bizonyitjak, hogy a HURWAEP444 jelii Duna-szakasz Dunaf6ldvar-Baja kozotti szakasza
mérséekelt 6koldgiai allapotl. Ezen belll a fitoplankton és a halak jellemzden j6, mig a fitobenton és a
makrozoobenton adatok jellemz8en mérsékelt allapotot tiikréznek.

A Duna részvizgy(jté vizgyijté-gazdalkodasi terve alapjan a Duna teljes hazai szakaszanak Okologiai allapota
mérsékelt. Ez részben mindségi, de hasonl6 sullyal hidromorfoldgiai okokra vezethetd vissza. A HURWAEP 444
jeld, Duna Szob-Baja kdzétti szakasza viztest j6 dkoldgiai allapota a tervek szerint 2027-ig érheté el (VKKI [12-
45)).

A Paksi Atomerém( hitéviz kibocsatasanak dunai hatasara vonatkozdan szintén rendelkeziink archiv adatokkal.
Az alga fizioldgiai vizsgalatai azt jelzik, hogy az alga fotoszintézis intenzitdsa a melegviz-csatorndban
alacsonyabb, mint a hidegviz-csatornaban, bizonyitva azt, hogy a hit6viz alga biomasszaja kis mértékben
karosodik a hiitérendszeren val6 athaladas soran. Ugyanakkor a dunai mintavételek a kibocsatas hatasat nem
igazoltak sem a fitoplankton, sem a fitobenton esetében. A finom sk&laju makrozoobenton és halkdzdsség
Okoldgai vizsgalatok eredményei alapjan a Dunaba kibocsatott hit6viz hiterhelésének hatasa mintegy 2 km-es
hossz-szelvényben volt kimutathatd (Halasi-Kovacs [12-14], Kék Csermely Kft. [12-22]). Ez a MZB esetében
elssorban kvalitativ, mig a halkdéz0sség esetében kvantitativ valtozasokat eredményezett.

Vizsgaltuk a Duna paksi szakaszanak halaszati, horgaszati haszonvételének adatait 2000-t6l. Ezek mind a
halaszati, mind a horgaszati fogasok fokozatos csokkenését mutatjak. A csokkenés a 2011, 2012. évben megallt,
ezekben az években Ujra kismértékli emelkedés volt megfigyelhetd. Osszességében egyrészt a kis terliletre
vonatkozé fogasi adatok jelent6s bizonytalanséga, masrészt a Dunara jellemzd, a tobbi nagyfolyé telepitési-
fogasi szerkezettdl valdo nagymértékl eltérése (Halasi-Kovacs és Varadi [12-19]) okan a Paksi Atomerémii
mikddése és a dunai halak haszonvételének mennyiségi valtozasa kozott nem mutathatd ki dsszefliggés.

Részben az archiv adatok szérvanyossaga, valamint alacsonyabb megbizhatosaga, részben annak okan, hogy a
2012-13-ban végzett vizsgélatok alapadatai megfelel6é mennyiségli és mindségl, réadasul a korabbi
vizsgalatoktol eltér6 modon telies mértékben koherens adatsort biztositottak az elemzések elvégzéséhez, a
Paks II. kérnyezeti hatasvizsgalata soran az archiv adatokbdl levonhaté kdvetkeztetéseket figyelembe vettik, de
az elemzésekhez kizarélag a 2012-2013-ban végzett vizsgalatok eredményeit hasznaltuk fel.
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12.3 A VIZSGALT DUNA SZAKASZ (1560.6 FKM-1481.5 FKM) ALAPALLAPOTA

A vizsgalt dunai szakaszt az archiv 2006-2011 (2012), valamint a munka keretében 2012. és 2013. évben végzett
vizsgalatok alapjan jellemeztiik. Az 12.2.1-1, 12.2.1-2 és a 12.2.1-3 abrakon mutatjuk be ezen id8szak hidrolégiai
jellemzaéit.

A szelvények mindsitését a Duna vizre vonatkozd VKI szerinti hatarértékek (12.1.3-1. tablazat) alapjan végeztik el.
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12.2.1-1. abra: A Duna vizjarasa (Paks-Dombori-Baja) 2006-2013. kbz6tt
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12.2.1-2. bra: A Duna vizjarésa (Paks-Dombori-Baja) 2012-2013. kéz6tt
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12.2.1-3. abra: A Duna vizhozam és vizh6mérséklet valtozasa (Paks-Dombori-Baja) 2012-2013.-ban
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250 Dunai vizhdmérséklet (Paks 1531.3 fkm) éves, valamint julius-augusztus havi atlag és median valtozasnak idobeni vizsgalata
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12.2.1-4. bra: Duna (Paks) vizh6mérséklet éves atlag valtozasanak idébeni vizsgalata1970-2013. kdzott
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12.2.1-5. abra: Dunai napi vizh6mérséklet (Paks) éven beliili eloszlas vizsgalata 1970-2013. k6zétt
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12.3.1 A VIZSGALT DUNA SZAKASZ FELVizI SZELVENYEI

A melegviz-csatorna torkolatatol (1526 fkm) E-ra 1évé, a melegviz hatasatol mentes dunai szelvényeket "felvizi
szelvények" csoportjaba soroltuk.

12.3.1.1 Fizikai-kémiai jellemzék

Dunaféldvar (kozdti hid) 1560.6 fkm szelvényeit a 12.3.1-1. abra mutatja, Paks (komp) 1534,0 fkm szelvényeit a 12.3.1-2.
abra szemlélteti.

12.3.1-1. abra: Dunaféldvar 1560.6 fkm 0-as szaml vizsgélati szelvény helyszinrajza

Dunaféldvar szelvényben 2013. masodik félévében két alkalommal folytak fizikai-kémiai paraméterek meghatarozasara
vonatkozd vizsgalatok. A 2013. évi vizsgélatok alapjan készitett és egyben a VKI mindsitést tartalmaz6 vizmindségi
adatokat a 12.3.1-1. tblazatban adtuk meg.

Megjegyezziik, hogy a Dunaféldvar szelvényben az Orszagos Torzshalozati mérések keretében végeznek dunai
vizminség vizsgalatokat a jobb és a bal parton, valamint a sodorvonalban.
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12.3.1-2. abra: Paks komp 1. szelvény (1533.5 fkm) vizsgalati és mintazasi pontjai
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Paks komp szelvényben 2012. teljes évében (12 db), havonta egy-egy alkalommal folytak fizikai-kémiai paraméterek
meghatarozasara vonatkoz vizsgalatok.

-— — 0
g l= |= |3 |2E|eElzE| g2 | 38
Komponensek g 23|38 g elg2|gaienl — € | 5
P - o8 | o8 |32 |23|23|23| SE | g€
= s e ® £;|£;|6.°F| Eg _Qg
S S S - © = v 2
£ £ a n ST | 8%
Atlag | Atlag | Atlag | Atlag | Atlag | Atlag ]| = © & o
pH 815| 815| 8.06| 818) 821 | 8.19 5 4
Savasodasi allapot 5.0 4.0
VezetSképesség | uSicm 48| 414 47| 376 374 376 5 5
Sétartalom 5.0 5.0
Oldott oxigén mg/| 9.4 9.3 9.0 11.8] 121] 115 5 5
Oxigén telitettség % 1000 | 98.0| 96.0 5
BOls mg/l 3.2 34 33| 344 347 3.7 3 3
KOlk mg/l 113 102| 21.4|11.60 ) 10.74 | 11.66 3 4
Oxigén haztartas 4.0 4.0
Amménium-N (NH4*-N) mg/l 0.030 | 0.060 | 0.075 | 0.043 | 0.044 | 0.061 5 5
Nitrit-N (NO2-N) mg/l 0.009 | 0.009 | 0.031 3
Nitrat-N (NO3-N) mg/l 1.3 1.2 06| 17| 17| 17 4 4
Osszes N mg/l 23 23 36| 27| 27| 28 3 4
Orto-foszfat (PO4-P) g/l 435| 445| 48.0| 525| 554 | 48.9 5 4
Osszes foszfor ug/! 60| 125 75| 7| 57| 54 4 5
Novényi tapanyagok 4.0 4.4
Cd el 0.005| 0.013 | 0.008 | 0.018 | 0.019 | 0.020 5 5
Hg el 0.038 | 0.043| 0.038| 0.03| 0.12| 0.07 5 5
Ni el 232| 259| 258| 1.95| 1.90| 1.98 5 5
Pb el 0.01 0.01 0.04| 0.05| 0.09| 0.05 5 5
Fémek 5.0 5.0
Zn el 719 9.66| 11.92| 9.20|11.18 | 10.98 5 5
Cu pgll 212| 216| 2.48| 4.05| 454| 4.61 5 5
Cr pg/l 095| 092| 1.49| 030] 0.27| 0.27 5 5
As el 143 130] 1.26| 1.46| 144| 1.24 5 5
Specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek) 5.0 5.0
Duna (HURWAEP444 VIZTEST) adott szakaszanak fizikai-kémiai paraméterek okologiai io io
szempontok szerinti VKI minésitése allapotu | allapotu

12.3.1-1. tablazat: Felvizi dunai szelvények vizminGségi vizsgalatainak VKI szerinti min6sitése

DUNAFOLDVARI SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

— Asavasodasi allapotot a vizsgalati eredmények id6szak atlaga alapjan kivalé allapotunak mindsitjuk.

— A sétartalom allapotot a vizsgélati eredmények idészak &tlaga alapjan kivalé allapotinak mindsitjik.

— Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték atlaga 4,0. A VKI értékelés alapjan j6 allapotunak mindsitjik.

— A novényi tapanyagok allapotanak osztaly érték atlaga 4.0. A VKI értékelés metodikaja alapjan jo allapotunak
mindsitjuk.

— Afémek allapotanak osztaly érték atlaga 5. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivalé allapotunak mindsitjuk.

A Duna Dunafldvari szakaszat (1560.6 fkm) a 2013. év masodik felében elvégzett vizmindségi vizsgalatok alapjan

Gkoldgiai szempontbdl jo allapotunak, specifikus szennyezBanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl jo,

megfeleld allapotiinak mindsithetjiik.
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PAkS Komp SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

— A savasodasi allapotot a vizsgalati eredmények id6szak atlaga alapjan jo allapotinak mindsitjuk.

— A sotartalom allapotot a vizsgalati eredmények idészak atlaga alapjan kivalé allapotunak minésitjik.

— Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték atlaga 4,0. A VKI értékelés alapjan jo allapotunak mindsitjik.

— A novényi tapanyagok allapotanak osztaly érték atlaga 4,4. A VKI értékelés metodikaja alapjan jo allapotunak
mindsitjuk.

— Afémek allapotanak osztaly érték atlaga 5. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivalé allapotinak mindsitjuk.

A Duna Paks hajéallomas szakaszat (1533.5 fkm) a 2012. évben elvégzett havi vizmindségi vizsgalatok alapjan dkologiai

szempontbdl j6 allapotinak, specifikus szennyezéanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl jo, megfelel6

allapottinak minésithetjiik.

A FELVizI DUNA SZELVENYEK MINGSITESE

Dunafdldvd 1560 6 fki j6 allapot
Paks komp| 1533 5 fki j6 allapot|
12.3.1-2. tablazat: Felvizi dunai szakasz (1560.6-1533.5 fkm) VKI mindsitése

Duna (HURWAEP444 VIZTEST) 1560,6-1533,5 fkm szakasza a fizikai-kémiai paraméterek VK| szerinti minGsitésének
eredménye alapjan a jo allapotba tartozik.

12.3.1.2 Fitoplankton

A Duna felvizi szakaszan a dunaféldvari szelvényben 2013-ban két alkalommal, augusztus 27-én és oktober 11-én, harom
mintavételi ponton (bal part (P50DFP12), kzép (PSODFP13), jobb part (P50DFP11)), a paksi szelvényben 2012-ben 6t
alkalommal, marcius 22-én, jinius 27-én, augusztus 28-an szeptember 26-4n és november 14-én, harom mintavétel
ponton (bal part (PLDFP12), kdzép (PLDFP13), jobb part (PLDFP11)) vettiink meritett fitoplankton mintékat.

PLDFP12 | PLDFP13 |  PLDFP11
TAXONOK Paks: komp
bal kozép jobb
2012.03.22 2012.03.22 2012.03.22

SUM piko 45 44 29
SUM nano 10 6 2
SUM Flagellatae 106 110 94
SUM Chroococcales 0 2 0
SUM Oscillatoriales 2 7 4
SUM Nostocales 0 0 0
SUM Euglenophyta 25 0 0
SUM Cryptophyta 295 130 113
SUM Dinophyta 0 0 0
SUM Chrysophyceae 132 228 113
SUM Xanthophyceae 0 0 0
SUM Centrales 10943 13208 13772
SUM Pennales 302 358 336
SUM Volvocales 164 245 200
SUM Chlorococcales 64 60 47
SUM Ulothricales 1 1 6
SUM Desmidiales 0 0 0
SUM Zygnematales 0 0 0
SUM biomassza (pg/l) 12088 14398 14717
a-klorofill koncentracio (ug/l) 20,5 21,3 20,7
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,170 0,148 0,141
trofitas-fok 5 (m-eu) 5 (m-eu) 5 (m-eu)

12.3.1-3. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (g/l) és az a-klorofill koncentraciéja (Lg/l) a Duna felvizi szakaszan a marciusi
mintavétel soran
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PLDFP12 | PLDFP13 | PLDFP11
Paks komp
TAXONOK bal kozép jobb
2012.06.27 2012.06.27 2012.06.27

SUM piko 44 19 29

SUM nano 6 10 26

SUM Flagellatae 85 105 36

SUM Chroococcales 5 0 0

SUM Oscillatoriales 0 0 6

SUM Nostocales 0 40 0

SUM Euglenophyta 0 0 2

SUM Cryptophyta 94 163 53

SUM Dinophyta 0 0 41

SUM Chrysophyceae 27 93 0

SUM Xanthophyceae 2 0 0

SUM Centrales 1825 1643 1609

SUM Pennales 37 176 86

SUM Volvocales 43 170 51

SUM Chlorococcales 170 135 269

SUM Ulothricales 0 0 0

SUM Desmidiales 0 0 0

SUM Zygnematales 0 0 0

SUM biomassza (pg/l) 2337 2555 2209

a-klorofill koncentracié (ug/l) 111 10,4 11,8

a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,475 0,407 0,534

trofitas-fok 4 (m) 3 (o-m) 4 (m)

12.3.1-4. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (g/l) és az a-klorofill koncentracioja (ug/l) a Duna felvizi szakaszan a juniusi mintavétel
soran
P50DFP12| P50DFP13| P50DFP11| PLDFP12| PLDFP13| PLDFP11
Dunafdldvar Paks komp
TAXONOK bal kozép jobb bal kozép jobb
2013.08.27| 2013.08.27| 2013.08.27| 2012.08.28) 2012.08.28| 2012.08.28

SUM piko 19 48 10 41 36 22
SUM nano 9 11 5 12 3 0
SUM Flagellatae 9 39 3N 23 88 6
SUM Chroococcales 0 0 0 195 0 0
SUM Oscillatoriales 1 3 13 1 0 0
SUM Nostocales 0 0 0 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 294 49 77 198 177 98
SUM Dinophyta 17 5 0 12 170 0
SUM Chrysophyceae 0 0 0 18 20 0
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 0 0
SUM Centrales 1180 4796 227 8390 13141 2687
SUM Pennales 25 15 37 8 19 17
SUM Volvocales 60 173 1 42 146 21
SUM Chlorococcales 128 378 59 241 225 54
SUM Ulothricales 0 1 1 0 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 85
SUM Zygnematales 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 1743 5517 459 9181 14025 2990
a-klorofill koncentracié (ug/l) 3,0 11,8 59 28,4 444 29,6
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,172 0,214 1,284 0,309 0,317 0,990
trofitas-fok 2(0) 4 (m) 3 (o-m) 5 (m-eu) 5 (m-eu) 5 (m-eu)

12.3.1-5. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentracioja (ug/l) a Duna felvizi szakaszan az augusztusi
mintavétel soran
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P50DFP12 | P50DFP13 | P50DFP11 | PLDFP12 [ PLDFP13 | PLDFPM
Dunaféldvar Paks komp
TAXONOK bal kézép jobb bal kézép jobb
2013.10.11 | 2013.10.11 | 2013.10.11 | 2012.09.26| 2012.09.26 | 2012.09.26

SUM piko 6 6 6 10 10 7
SUM nano 0 3 0 0 2 0
SUM Flagellatae 1 0 4 8 11 11
SUM Chroococcales 0 0 0 0 0 0
SUM Oscillatoriales 0 12 6 0 0 11
SUM Nostocales 0 0 0 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 5
SUM Cryptophyta 35 54 11 37 7 64
SUM Dinophyta 0 0 0 0 0 0
SUM Chrysophyceae 0 0 0 2 0 0
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 0 0
SUM Centrales 18 138 17 155 165 140
SUM Pennales 1 0 0 2 23 4
SUM Volvocales 1 0 0 0 0 15
SUM Chlorococcales 0 6 0 14 15 7
SUM Ulothricales 0 0 0 0 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0 0 9 0
SUM Zygnematales 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (pg/l) 64 220 45 228 24 265
a-klorofill koncentracié (ug/l) <0,1 <0,1 <0,1 1,2 0,6 1,2
a biomassza a-klorofill tartalma (%) - - - 0,526 0,249 0,453
trofitas-fok 1 (u-0) 1 (u-0) 1 (u-0) 2(0) 1 (u-0) 2(0)

12.3.1-6. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentracitja (ug/l) a Duna felvizi szakaszan az 6szi
(2012.szeptember, 2013. oktéber) mintavétel soran

PLDFP12 [ PLDFP13 | PLDFP11
Paks komp
TAXONOK bal kozép jobb
2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14
SUM piko 6 6 10
SUM nano 0 3 0
SUM Flagellatae 13 3 2
SUM Chroococcales 0 0 0
SUM Oscillatoriales 0 21 4
SUM Nostocales 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0
SUM Cryptophyta 122 53 114
SUM Dinophyta 0 0 0
SUM Chrysophyceae 0 9 7
SUM Xanthophyceae 0 0 0
SUM Centrales 73 279 13
SUM Pennales 4 0 69
SUM Volvocales 0 0 0
SUM Chlorococcales 3 22 11
SUM Ulothricales 0 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 221 397 230
a-klorofill koncentracié (ug/l) 0,6 1,8 24
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,271 0,453 1,045
trofitas-fok 1 (u-0) 2(0) 2(0)
12.3.1-7. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentracioja (ug/l) a Duna felvizi szakaszan a novemberi
mintavétel sorén

A Duna dunaféldvari szelvényében 2013. augusztus 27-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 1.74 mgl/l, 0.55 mg/l és 0.46 mgl/l, az a-klorofill koncentraci6 3.0 pg/l, 11.8 g/l és 5.9 pg/l volt, amely utébbi a
Felfoldy (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a 2 (oligotréf), a 4 (mezotréf) és a
3 (oligo-mezortof) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl dsszetevéi a
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Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak (67.7%, 86.9% és 49.4%) voltak. A féként Rhodomonas-fajok éltal képviselt barazdas
ostoros moszatok (Cryptophyta) részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 16.9%, 0.9% és 16.7%, a
Chlorococcales-rendbe tartoz6 z6ldalgéké 7.4%, 6.8% és 12.9% volt.

A Duna dunaféldvari szelvényében 2013. oktober 11-én a fitoplankton biomasszéja a bal part, k6zép, jobb part sorrendben
0.064 mg/l, 0.22 mg/l és 0.045 mg/l, az a-klorofill koncentracié mindharom mintavételi ponton a kimutathatésag alatti érték
(<0,1mg/l) volt, amely utobbiak az 1 (ultra-oligotrof) fokozatnak felelnek meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu
osszetevli a Centrales-rendbe tartozé kovaalgék (28.7%, 62.6% és 25.5%) voltak. A féként Rhodomonas-fajok altal
képviselt bardzdas ostoros moszatok (Cryptophyta) részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 55.7%, 24.6% és
16.7%volt.

2012. mércius 22-én a paksi komp szelvényében a fitoplankton biomasszaja a bal part, kzép, jobb part sorrendben
12.1 mg/l, 14.4 mg/l és 14.7 mg/l, az a-klorofill koncentracié 20.5 pg/l, 21.3 pgll és 20.7 pg/l volt, amely utdbbi a Felfdldy
(1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindhdrom mintavételi ponton az 5
(mezo-eutrdf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Centrales-
rendbe tartozd kovaalgak (90.5%, 91.7% és 93.6%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgék részaranya a bal part,
kézép, jobb part sorrendben 2.2%, 2.5% és 2.3%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 1.1%, 1.6% és 0.8%, a
barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 2.4%, 0.9% és 0.8%, a kiilénféle rendszertani csoportokba tartoz6 ostorosoké
(Flagellatae) 0.9%, 0.8% és 0.6%, a Volvocales-rendbe tartozé z6ldalgaké 1.4%, 1.7% és 1.4%, a Chlorococcales-rendbe
tartozo zéldalgaké 0.5%, 0.4% és 0.3% volt.

2012. junius 27-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kozép, jobb part sorrendben 2.3 mg/l, 2.6 mg/l és 2.2 mg/l, az a-
klorofill koncentracié 11.1 ug/l, 10.4 pg/l és 11.8 pgll volt, amely utobbi a Felfoldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a bal- és jobb parton a 4 (mezotrdf), a sodorvonalban a 3 (oligo-mezotrof)
fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd
kovaalgak (78.1%, 64.3% és 72.9%) voltak. A Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak részaranya a bal part, kézép, jobb part
sorrendben 1.6%, 6.9% és 3.9%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 1.1%, 3.6% és 0.0%, a barézdés ostoros
moszatoké (Cryptophyta) 4.0%, 6.4% és 2.4%, a kilonféle rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae)
3.6%, 4.1% és 1.6%, a Volvocales-rendbe tartozd zéldalgaké 1.8%, 6.7% és 2.3%, a Chlorococcales-rendbe tartozé
z6ldalgaké 7.3%, 5.3% és 12.2% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 1.9%, 0.7% és
1.3% volt.

A Duna paksi szelvényében 2012. augusztus 28-an a fitoplankton biomasszéja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben
9.2 mg/l, 14.0 mg/l és 3.0 mg/l, az a-klorofill koncentracié 28.4 pgll, 44.4 ugll és 29.6 ug/l volt, amely utébbi a Felfoldy
(1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalén (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) valamennyi mintavételi ponton az 5
(mezo-eutréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Centrales-
rendbe tartozd kovaalgak (91.4%, 93.7% és 89.9%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak részaranya a bal part,
kézép, jobb part sorrendben 0.1%, 0.1% és 0.6%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.2%, 0.1% és 0.0%, a
barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 2.2%, 1.3% és 3.3%, a kulonféle rendszertani csoportokba tartozé ostorosoké
(Flagellatae) 0.3%, 0.6% és 0.2%, a Volvocales-rendbe tartozé zéldalgaké 0.5%, 1.0% és 0.7%, a Chlorococcales-rendbe
tartozd z6ldalgaké 2.6%, 1.6% és 1.8% volt. A piko-algék részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.4%, 0.3%
és 0.7% volt.

A Duna paksi szelvényében 2012. szeptember 26-an a fitoplankton biomasszéja a bal part, kozép, jobb part sorrendben
0.2 mg/l, 0.2 mg/l és 0.3 mgl/l, az a-klorofill koncentracié 1.2 pg/l, 0.6 g/l és 1.2 pg/l volt, amely utébbi a Felféldy (1987)-
féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a sodorvonali mintavételi ponton az 1 (ultra-
oligotréf), a parti mintavételi pontokon a 2 (oligotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza
legnagyobb arényu dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozé kovaalgak (68.0%, 68.4% és 53.0%) voltak. A Pennales-rendbe
tartozd kovaalgak részaranya a bal part, kozép, jobb part sorrendben 0.7%, 9.4% és 1.5%, az ostoros sargamoszatoké
(Chrysophyceae) 0.9%, 0.0% és 0.0%, a barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 16.2%, 3.0% és 24.0%, a kiildnféle
rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 3.6%, 4.6% és 4.2%, a Volvocales-rendbe tartozé zéldalgaké
0.0%, 0.0% és 5.6%, a Chlorococcales-rendbe tartozé zoldalgaké 6.3%, 6.0% és 2.6% volt. A piko-algak részesedése a
bal part, kdzép, jobb part sorrendben 4.2%, 3.9% és 2.6% volt.

2012. november 14-én a Duna paksi-komp szelvényében fitoplankton biomasszaja a bal part, kozép, jobb part sorrendben
0.2 mg/l, 0.4 mg/l és 0.2 mg/l, az a-klorofill koncentracié 0.6 pg/l, 1.8 ug/l és 2.4 pg/l volt, amely utobbi a Felféldy (1987)-
féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a bal parti mintavételi ponton az 1 (ultra-
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oligotrof), a sodorvonali és a jobb parti mintavételi pontokon a 2 (oligotrof) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A
fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgék (32.9%, 70.3% és 5.5%)
voltak. A Pennales-rendbe tartozd kovaalgék részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 1.6%, 0.1% és 30.1%, az
ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.0%, 2.4% és 2.9%, a barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 55.1%,
13.4% és 49.7%, a kulonféle rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 6.0%, 0.8% és 0.9%, a
Chlorococcales-rendbe tartozé z6ldalgaké 1.3%, 5.4% és 4.6% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 2.9%, 1.6% és 4.1% volt.

A mintavételek eredménye alapjan megallapithatd, hogy a felvizi szakaszon a fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu
osszetevGi minden id6szakban a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak. A mintavételi egységek biomassza és klorofill-a
koncentracioja még azonos idészakban is jelentésebb szérast mutatnak. A 2012. és 2013. évi mintavételek eredményei
azt jelzik, hogy 2012-ben magasabb biomassza értékek voltak jellemzbek azonos idészakban. Ugyanakkor az évek kdzotti
eltéréseknél idészakonként jelentésen nagyobb valtozasok regisztralhatdk. Ez egyuttal megerdsiti azt a tényt, hogy a két
kilonbdz0 évben vett mintdk eredményei egymast erdsitik, azok hosszabb idésikra vonatkoztatva is helytallo
eredményeket szolgaltatnak. A legmagasabb biomassza értékkel jellemezhet6 id6szak a marcius és augusztus, mig a
legalacsonyabb biomassza értékek szeptember/oktdber hdnapokban és novemberben adédtak.

A FELVizI S2AKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOPLANKTON ALAPJAN

Az alabbi tablazatban a felvizi-szakaszon a dunaféldvari- és paksi-szelvények mintaegységeinek EQR értékeit és
okoldgiai allapot mindsitését foglaltunk dssze.

2012.08.28; .
2012.03.22 2012.06.27 2013.08.27 2012.09.26; 2013.10.11 2012.11.14
Mintaegység okologiai okologiai okologiai okologiai okoldgiai
EQR allapot EQR allapot EQR allapot EQR allapot EQR allapot
(HRPI alapjan) (HRPI alapjan) (HRPI alapjan) (HRPI alapjan) (HRPI alapjan)
P50DFP12 0,824
P50DFP13 0,764
P50DFP11 0,78(
Atlag évszak )
2013 0,79

PLDFP12 0,712 jo 0,765 jo 0,63 jo ,
PLDFP13 0,707 jo 0,763 jo 0,491  mérsékelt | 0,863
PLDFP11 0,715 jo 0,756 jo 0,624 jo 0,818
Atlag Svszak | o111 i 0,761 i 058( mérsékelt | 0,844
Atlag évszak . . »

2012-2013 0,711 jo 0,761 jo 0,68¢ jo 0,833

Szakasz 0,766
mindsitése

12.3.1-8. tablazat: A felvizi-szakasz fitoplankton alapu, VKI szerinti ékoldgiai minGsitése.

A felvizi-szakasz Okologiai allapotanak jellemzésére a fajosszetétel alapjan szamitott NQr- és a fitoplankton
biomasszaval aranyos a-klorofill koncentraciot is figyelembevevd HRPI-indexet hasznaltuk. Abban az esetben,
amennyiben a klorofill tartalom nincs kimutathatd koncentracioban, értéke automatikusan a legmagasabb (1) értéket
veszi fel. Az egyes mintavételi pontok mindsitésének - egyetlen él6lénycsoport esetében sem - nincs énmagaban
informéaci¢ tartalma az adott szakaszra vonatkozéan, azonban az eredmények szemléletesebbé tétele érdekében a
tablazatban jeleztik az EQR érték mellett a hozza tartozé mindsitést is.

A mintahelyek EQR értékei évszakos trendet jeleznek. Marciusban és juniusban a mindsités értékei egyarant j6 allapotot
mutatnak. Az augusztusi mintavétel eredményei 2012-ben mérsékelt allapotiiak, 2013-ban ugyanarra az idészakra a
dunafdldvari szelvényben j6 allapot jellemzd. A szeptember/oktdberi mintak eredményei mindkét évben kivald allapotot
mutatnak, és ugyanez érvényes a novemberi mintdk eredményeire is.
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A felvizi szakasz mintaegységeinek dkoldgiai allapotértékelése alapjan a kivetkezé megallapitdsokat lehet tenni.
(1) Az egyes mintaegységek kozott adott mintavételi idészakban is lehetnek osztalykilénbségnyi eltérések.

(2) A vizsgélt szelvényekben a legmagasabb biomassza érték jellemzéen a sodorvonalban mérhetd minden
id6szakban, ugyanakkor ez az eltérés nem olyan mérték(i, ami osztalykulonbségnyi valtozést okozna a
keresztszelvény szerint.

(3) Osztalyklldnbségnyi eltérés az egyes évek azonos idészakaban vett mintak kdzott is kimutathatd volt.
(4) A FP biomassza évszakos dinamikajat a mindsités értékei jol tikrozik.

A fenti tények azt tamasztjak ala, hogy stabil eredményt a leheté legtobb adat atlagos értékeinek felhasznalasaval
készitett mindsités nyujt. Ugyanakkor a VKI robusztus, otfokozatd skéldja a finomabb véltozasokra nem érzékeny. A
hatasvizsgalat szempontjabdl a legkritikusabb allapotot a nyari id6szak jelenti. Ezeknek megfeleléen a szakasz VKI
szempontu dkoldgiai allapotértékelését a mintaegységek atlaga alapjan hataroztuk meg.

A felvizi szakasz 6koldgiai allapota a fitoplankton alapjan jo.

12.3.1.3 Fitobenton

A Duna felvizi szakaszan a dunafdldvari szelvényben 2013-ban két alkalommal, augusztus 27-én és oktdber 11-én, két
mintavételi ponton (bal part (P50DFB12), jobb part (P50DFB11)), mig a paksi szelvényben 2012-ben szintén két
alkalommal, augusztus 28-an és szeptember 26-an, két mintavételi ponton (bal part (PLDFB12), jobb part (PLDFB11))
vettlink fitobenton mintakat.

P50DFB12 | P50DFB11 PLDFB12 | PLDFB11
Dunaféldvar Paks komp
TAXONOK bal jobb bal jobb
2013.08.27 2013.08.27 2012.08.28 2012.08.28
Relativ abundancia (%)
CENTRALES
SUM Centrales 66,6 63,4 63,7 44,0
PENNALES
SUM Fragilariaceae 0,7 0,0 3,6 46
SUM Eunotiaceae 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM Achnanthaceae 14 0,9 12,1 78
SUM Naviculaceae 11,0 8,1 14,1 35,1
SUM Bacillariaceae 20,0 27,7 5,2 73
SUM Epithemiaceae 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM Surirellaceae 0,3 0,0 0,3 0,2
SUM Pennales spp. (egyéb) 0,0 0,0 1,0 0,9
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 5,97 5,56 12,30 12,47

12.3.1-9. tablazat: A felvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok ésszefoglald tablazata a nyari mintavétel soran

A Duna dunaféldvari szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 27-én az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 66.6%-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozll a Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 34.5% volt. A Pennales-kovaalgék &llomanyéanak
legnagyobb aranyu (67.0%) dsszetevéi a Bacillariaceae-csaladba tartozé taxonok voltak, amelyek kozil a Nitzschia palea
részesedése 8.6% volt. A Naviculaceae-csaladot (11.0%) Amphora-, Gomphonema- és Navicula-fajok képviselték.

A Duna dunafdldvari szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 27-én az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 63.4%-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozil a Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 25.5% volt. A Pennales-rendbe tartozd kovaalgak
részesedése 36.6% volt. Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb aranyu (27.7%) 6sszetevli a Bacillariaceae-
csaladba tartozd taxonok voltak, amelyek kozil a Nitzschia palea részesedése 14.0% volt. A Naviculaceae-csaladot
(8.1%) Amphora-, Gomphonema- és Navicula-fajok képviselték.

A Duna paksi szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 63.7 %-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak, amelyek kézil a
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Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 10.8% volt. A Stephanodiscus hantzschii részesedése 6.9% volt. A
Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyu dsszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozo taxonok voltak, amelyeknek
a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundancidja 14.1% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ
abundancidju taxonjai a Navicula tripunctata (3.6%), a Navicula lanceolata (1.0%) az Amphora pediculus (1.6%), az
Amphora libyca (1.3%), a Reimeria sinuata (1.0%), valamint Gomphonema-fajok (1.0%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad
részesedése 12.1% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (7.8%)
és a Cocconeis placentula (3.9%) képviselték. A kizérdlag Nitzschia-fajok éltal képviselt Bacillariaceae-csalad
részesedése 5.2% volt. A Fragilaria-fajok (1.3%), valamint a Diatoma ehrenbergii (0.3%), a Diatoma mesodon (0.7%), a
Diatoma moniliformis (0.3%), a Diatoma vulgaris (0.3%) és az Asterionella formosa (0.7%) &ltal képviselt Fragilariaceae-
csalad részesedése 3.6% volt.

A Duna paksi szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 44.0 %-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkotték, amelyek kozil a
Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 3.4% volt. A Stephanodiscus hantzschii részesedése 3.7% volt. A Pennales-
kovaalga-allomany legnagyobb aranyu Osszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a
megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundancidja 35.1% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ
abundancidju taxonjai a Navicula recens (10.3%), a Navicula tripunctata (4.6%), a Navicula goeppertiana (1.8%), az
Amphora pediculus (3.9%), az Amphora libyca (0.9%), a Gyrosigma acuminatum (1.6%), valamint Gomphonema-fajok
(1.1%) voltak. Az Achnanthaceae-csaldd részesedése 7.8% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium
minutissimum (=Achnanthes minutissima) (3.7%), Achnanthes-fajok (1.4%) és a Cocconeis placentula (2.8%) képviselték.
A kizarolag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 7.3% volt. A Fragilaria pinnata (1.1%) és
egyéb Fragilaria-fajok (1.5%), valamint a Diatoma mesodon (0.7%), a Diatoma moniliformis (0.7%), a Diatoma vulgaris
(0.2%) és az Asterionella formosa (0.2%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 4.6% volt.

P50DFB12 | P50DFB11 PLDFB12 | PLDFB11
Dunaféldvar Paks komp
TAXONOK bal jobb bal jobb
2013.10.11 2013.10.11 2012.09.26 2012.09.26
Relativ abundancia (%)
CENTRALES
SUM Centrales 54 57,0 13,3 17,6
PENNALES
SUM Fragilariaceae 0,0 1,2 1,0 1,2
SUM Achnanthaceae 1,5 6,6 58 6,1
SUM Naviculaceae 394 20,9 59,4 48,0
SUM Bacillariaceae 52,5 12,4 18,5 26,2
SUM Surirellaceae 1,2 0,4 1,0 0,4
SUM Pennales spp. (egyéb) 0,0 1,6 1,0 0,4
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 15,48 10,24 10,08 8,44

12.3.1-10. tablazat: A felvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok ésszefoglalé tablazata az 6szi mintavétel soran

A Duna dunafdldvari szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. oktéber 11-én az él6bevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 5.4%-at a Centrales-rendbe, 94.6%-at a Pennales-rendbe tartozé kovaalgak
alkottak. A Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb aranyu (52.5%) dsszetevéi a Bacillariaceae-csaladba tartozd
taxonok voltak, amelyek kéz(l a Nitzschia dissipata részesedése 38.6% volt. A Naviculaceae-csaladot (39.4%) Amphora-,
Gomphonema- és Navicula-fajok képviselték.

A Duna dunaféldvéri szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. oktdber 11-én az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 57.0%-at a Centrales-rendbe, 43.0%-at a Pennales-rendbe tartozé kovaalgak
alkottak. A Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb aranyl (20.9%) dsszetevéi az Amphora-, Gomphonema- és
Navicula-fajok altal képviselt Naviculaceae-taxonok voltak. A Bacillariaceae-csalad részesedése 12.4% volt, amelyek
kézil a Nitzschia dissipata relativ abubdanciaja 6.6% volt.

A Duna paksi szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an az élébevonat kovaalga allomanyaban
a megszamlalt egyedek 13.3 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kitilepedett Centrales-kovaalgék alkottak, amelyek kézil a
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 3.2% volt. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyu 6sszetevéi a
Naviculaceae-csaladba tartoz6 taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja
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59.4% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundancidju taxonjai a Navicula recens (9.7%), a Navicula recens
forma (7.8%), a Navicula erifuga (7.1%), a Navicula lanceolata (5.5%), a Navicula viridula var. rostellata (4.9%), a
Navicula tripunctata (3.6%), a Navicula goeppertiana (1.3%), a Navicula veneta (1.3%), és egyéb Navicula-fajok (8.4%),
az Amphora pediculus (1.3%), a Cymbella silesiaca (1.0%), a Gyrosigma scalproides (1.9%) és egyéb Gyrosigma- (1.6%),
valamint Gomphonema-fajok (1.6%) voltak. A kizarélag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése
18.5% volt. A Bacillariaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Nitzschia dissipata (4.5%), a Nitzschia
palea (3.2%), a Nitzschia recta (2.9%), a Nitzschia gisela (2.9%) és a Nitzschia (Lanceolatae) spp. (3.9%) voltak. Az
Achnanthaceae-csalad részesedése 5.8% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium minutissimum
(=Achnanthes minutissima) (1.3%), Achnanthes-fajok (0.6%), a Cocconeis placentula (3.6%) és a Cocconeis pediculus
(0.3%) képviselték. A kizarolag Fragilaria-fajok altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 1.0% volt.

A Duna paksi szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an az élébevonat kovaalga alloményaban
a megszamlalt egyedek 17.6 %-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak, amelyek kozl a
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 0.8%, az egyéb Cyclotella-fajoké 4.1% volt. A Stephanodiscus hantzschii
részesedése 1.2%, az egyéb Stephanodiscus-fajoké 2.0% volt. A Pennales-kovaalga-allomény legnagyobb aranyu
Osszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartoz6 taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ
abundanciéja 48.0% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Navicula recens (5.7%), a
Navicula recens forma (4.9%), a Navicula erifuga (5.3%), a Navicula cryptocephala (4.5%), a Navicula viridula var.
rostellata (4.5%), a Navicula lanceolata (2.5%), a Navicula tripunctata (2.5%), a Navicula halophila (1.6%), a Navicula
veneta (1.3%), a Navicula (Minusculae) spp.(1.2%) és egyéb Navicula- (11.9%) és Amphora-fajok (1.2%) voltak. A
kizarolag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 26.2% volt. A Bacillariaceae-csalad legnagyobb
relativ abundanciaju taxonjai a Nitzschia palea (14.3%), a Nitzschia dissipata (4.5%), a Nitzschia sp. (aff. supralitorea)
(1.2%) és a Nitzschia (Lanceolatae) spp. (4.9%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 6.1% volt. Az
Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (3.3%), az Achnanthes lanceolata
(0.8%), és a Cocconeis placentula (2.0%) képviselték. Az Asterionella formosa (0.4%), a Fragilaria capucina var.
vaucheriae (0.4%) és a Tabellaria flocculosa (0.4%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 1.2% volt.

A FELVizI S2AKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOBENTON ALAPJAN

Az aldbbi tablazatban a felvizi-szakaszon a dunafbldvari- és paksi-szelvények mintaegységeinek EQR értékeit és
okoldgiai allapotmindsitését foglaltunk 6ssze.

2012.08.28; 2013.08.27 2012.09.26; 2012.10.11
Mintaegyseg okolégiai allapot okologiai allapot
EQR (EQR alapjan) EQR (EQR alapjan)
P50DFB12 0,234 gyenge 0,736 6
P50DFB11 0,213 gyenge 0,46 mérsékelt
Atlag évszak 2013 0,224 gyenge 0,598 mérsékelt
PLDFB12 0,569 mérsékelt 0,451 mérsékelt
PLDFB11 0,577 mérsékelt 0,365 gyenge
Atlag évszak 2012 0,573 mérsékelt 0,408 mérsékelt
Atlag évszak 2012-201 0,398 gyenge 0,503 mérsékelt
Szakasz mindsitése 0,451 mérsékelt

12.3.1-11. tdblazat: A felvizi-szakasz fitobenton alapu, VKI szerinti 6kologiai mindsitése.

A mintaegységek minGsitési értéke alapjan megallapithato, hogy
(1) a jobb és a bal parti mintdk koézétt azonos id@szakban is el6fordul osztalykulonbségnyi eltérés mind a
dunafdldvéri, mind a paks/komp szelvényben.

(2) A nyari mintavételi id6szakban a 2013-ban mintazott dunaféldvéri szelvény egy osztallyal gyengébb eredményt
jelez, mint a 2012-ben mintazott paks komp szelvény, mig &sszel nincs osztalykilénbség, ugyanakkor a
dunaféldvéri szelvény EQR értéke némileg jobb allapotot tlikroz.

(3) A szakasz mingsitési értékei 6sszhangban alinak a 2009-2010-ben végzett vizsgélatok eredményeivel (v.6.
12.1.5-4. tablazat).
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A fenti tények - hasonldan a fitoplanktonnal irtakkal azt tamasztjak ala, hogy stabil eredményt a lehetd legtdbb adat
atlagos értékeinek felhasznalasaval készitett mindsités nyujt. A VKI robusztus, o6t fokozatl skélaja a finomabb
valtozasokra nem érzékeny. Ezeknek megfelelben a felvizi-szakasz fitobenton alapu, VKI szerinti okoldgiai mindsitését a
dunaféldvari- és paksi-szelvények bal-, ill. jobb parti mintavételi pontjaira megallapitott nyéari és 6szi EQR-értékek
atlagaként hataroztuk meg.

A felvizi szakasz 6kologiai allapota a fitobenton alapjan mérsékelt.

12.3.1.4 Makrofita

A felvizi, kontrollnak tekinthetd paksi szakaszon a makrofiton mintavételt 2013-ban két - nyari és 0szi - idépontban
végeztiink. Itt 4 db, egyenként 100 méter hosszusagu, ésszesen 400 méter mintaegységet vizsgaltunk mind a jobb, mind
a bal parti terlleten. A Duna megfelel6 oldaléra vonatkozé adatokat dsszevontuk. A mintavételi alegységek kozott
kiilonb6zd éléhelytipusok szerepeltek. A nyari és 6szi mintavételek soran a mintavételi alegységek azonosak voltak. A
nyari és 6szi felmérés soran a Duna paksi szakaszan kijeldlt 2 mintaegységben 6sszesen 9 fajt azonositottunk 12.3.1-12.
tablazat).

Tudomanyos név Magyar név P50DMF1.1 P50DMF1.2
Fraxinus pennsylvanica Amerikai kéris 1 1
Rorippa sylvestris Erdei kanyafii 2 1
Populus alba Fehér nyar 2 2
Juncus articulatus Fllemiileszittyd 2

Salix alba Fehér fiiz 3 2
Salix fragilis Torékeny fiiz 5 4
Rubus cf. caesius Hamvas szeder 5

Aster lanceolatus Landzsas 8szirézsa 2
Lolium perenne Angolperje 4
FAJSZAM 7 7

12.3.1-12. tablazat: A paksi, felvizi szakaszon elékertilt makrofiton fajok és becsilt DAFOR mennyiségiik

A mintavételi szelvényben el8kertilt fajok kozll egy sem védett. A fajok kdzil tobb is idegenhonosnak szamit (amerikai
kdris, landzsas &szirdzsa), amelyek tdmeges megjelenése a teriilet zavartsagéra utal.

A vizsgalt szakasz a HUDD20023 Tolnai Duna megnevezés( SCI teriilet része. A terlilet jel6ld ndvényfaja a Kuszd celler
(Apium repens (Jacq.) Lagesca) [12-46]. A faj nem keriilt el6 a mintavételi szakaszon.

A FELVizI S2AKASZ VKI SZEMPONTU MINOSITESE A MAKROFITONOK ALAPJAN

Elvégeztik a szakasz makrofiton alapl okoldgiai vizmindsitését a VKI szempontrendszerének megfeleléen, a
Magyarorszagon elfogadott makrofiton modszer alapjan (Lukacs et al. [12-28]). A mindsitéshez a négy mintaegység
osszesen 400 méter hosszusagu szelvényének dsszesitett adatait hasznaltuk. Szakmailag a mindsités szempontjabdl az
eredmények kis megbizhatésaguak, mivel a folyamok mentén - igy jelen mintavétel sorén is - a makrofitonok csak kis
mennyiségben jelennek meg, értékelésik alapjan meghatérozott Okoldgiai allapot bizonytalan. Ennek ellenére a
mindsitést elvégeztlk mind a felvizi, mind az alvizi szakaszokon. Ezt jelzi az a tény, hogy a mintavételi szelvényben
megjelené ndvényfajok szama és azok mennyisége nem tette lehetévé a pontos mindsitést, mivel nem érte el a minimalis
értéket. igy a kapott értékek csak tajékoztatd jellegiiek. Ezen bizonytalansagok miatt a kdmyezeti hatés megallapitésa
érdekében elvégeztilk a teljes vizsgalati szakaszra vonatkozdan az adatok finomabb skalaju elemzését is, amit a 12.3.4.4
fejezetben mutatunk be.
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Osszesitett DAFOR kdohos érték Fajszam
A (indikator fajok) 8 1
B (k6z6mbds fajok) 129,5 2
C (zavarasjelzé fajok) 8 1
SUM 1455 4
Referencia Index 0
EQR érték 0.5
Minésités mérsékelt

12.3.1-13. tablazat: Az ékologiai allapotmindsités eredményei a nyari és 6szi mintavétel alapjan a felvizi szakaszon a makrofiton
adatok alapjan

A mindsités soran a fajlistabdl 5 fajt azonositottunk, amelynek van indikaciés képessége.
A vizsgélat eredménye alapjan megéllapithato, hogy a melegvizzel nem érintett felvizi szakasz Gkologiai allapota a
makrofitonok alapjan mérsékelt.

12.3.1.5 Makrozoobenton

A felvizi, kontrolnak tekintett paksi szakaszon 2013-ban két alkalommal (nyaron és 6sszel) tortént vizi makrogerinctelen
mintavétel, mind a jobb, mind a bal parton. A mintavételi egységek kijeldlésénél figyelembe vettiik a megadott
kdvetelményeket, a korabbi vizsgalatok mintavételi helyeit, valamint a helyszini terepszemle sorén a mintavételi helyszin
kornyezeti adottsagait, mintavételre valé alkalmassagat. A mintaegységeket tobb alegységre osztottuk. Az alegységek
kijelolésének legfontosabb szempontja a vizsgalati cél szem el6tt tartdsa, valamint a mintavétel reprezentativitasa volt.
Ennek megfeleléen a mintavételi alegységeket kiilonbdzd éléhelytipust terileteken jeldltik ki. A nyari és 0Oszi
mintavételek soran dsszesen 27 kildnbdzd rangl makrogerinctelen taxont mutattunk ki (12.3.1-14. tablazat).

Taxonok P50DMZB 11 | P50DMZB 12
Vizi kevéssertéjii férgek (Oligochaeta 9 9
Soksertéjii férgek (Polychaeta)
Hypania invalida (GRUBE, 1860) 1
Csigak (Gastropoda)

Borysthenia naticina (MENKE, 1845) 13

Gyraulus albus (O.F. MULLER, 1774) 1

Fagotia acicularis (FERRUSAC, 1823) 7 2
Lithoglyphus naticoides (C. PFEIFFER 1828) 1415 132
Potamopyrgus antipodarum (J. E. GRAY, 184 3
Theodoxus fluviatilis (LINNAEUS 1758) 3 3
Valvata piscinalis (O.F. MULLER, 1774) 45

Viviparus acerosus (BOURGUIGNAT, 1862) 1

Kagylok (Bivalvia)

Corbicula fluminea (O.F. MULLER, 1774) 11 50
Corbicula sp. 2
Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771) 4 30
Pisidium amnicum (O.F. MULLER, 1774) 23
Sphaerium rivicola (LAMARCK, 1818) 1

Unio tumidus RETZIUS, 1788 1" 5

Rakok (Crustacea)
Corophium curvispinum (SARS, 1895) 37 7
Dikerogammarus sp. 2 10
Dikerogammarus villosus (SOWINSKY, 1758) 23 62
Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY, 1882 542 20
Obesogammarus obesus VIEUILLE, 1979 1 16
Orconectes limosus RAFINESQUE, 1872 1
Szitak6tok (Odonata)
Coenagrionidae 1
Gomphus flavipes (CHARPENTIER, 1825) 3 1
Poloskak (Heteroptera)
Sigara lateralis (LEACH, 1817) 1
Sigara striata (LINNAEUS, 1758) 1
Kétszarnyuak (Diptera)

Chironominae 30 3

12.3.1-14. tablazat: A felvizi, paksi szakaszon kimutatott makrogerinctelen taxonok listaja
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Az elbkerilt makrogerinctelen taxonok jelentés hanyada invaziv, ponto-kaszpi eredetl erbteljesen és agresszivan
terjeszkedd idegenhonos elem, melyek nagyon gyorsan képesek alkalmazkodni a valtozé kdrnyezeti viszonyokhoz, gyors
reprodukcios képességgel rendelkeznek és egy részik komolyan fenyegetheti az shonos faunat. Kiemelhetd kéziliik a
tdmegesnek tekinthetd kavics csiga (Lithoglyphus naticoides) a vandorkagyld, (Dreissena polymorpha), azsiai kagyld
(Corbicula fluminea) a rakok kozil egy nagyon agressziv faj a Dikerogammarus villosus, amely gyakran ragadozo
életmodot is folytat.

Mindkét mintavétel soran elSkeriilt a védett Gomphus flavipes szitakotéfaj is, kis egyedszamban. A HUDD20023 SCI
tertilet jel6l&é makrozoobenton faja, a tompa folyamkagyld (Unio crassus) a mintavételek soran nem kerilt el6.

A mintak denzitdsa kdz6tt a paksi felvizi szelvényben (P50DMZB 11 és 12) volt kilénbség, melyet a jobb parton kimutatott
kimagasldan nagy denzitasu Lithoglyphus naticoides kiugré egyedszama okozott. Megallapithato volt, hogy a Duna bal
partjan vett mintakban kisebb volt az atlagos egyedszdm a jobb partéhoz képest, ami valoszinlleg az eltér6
mederanyagnak és ezaltal a mikrohabitatok (él6helyek) szamanak kiildnbségébdl adddhatott. Az emlitett csigafaj un.
invaziv faj, mely gyorsan és nagy szamban képes terjedni, igy denzitasuk is altaldban kimagaslo.

A jobb parton vett mintak taxonszdma (hasonléan a denzitdshoz) valamelyest nagyobb volt a bal parthoz képest, az okok
hasonl6ak lehettek, az egyedszamoknél leirtakhoz.

A diverzitasi mutatok alapveten az egyedszadm és a taxonszam viszonyan alapulé értékek, azaz ahol nagyon magas a
denzitas, de kevés taxon talalhatd (dominancia), ott altalaban kisebb diverzitassal szamolhatunk. Annak ellenére, hogy a
jobb parton tébb taxon volt, mégis ebben a szelvényben a bal part adédott diverzebbnek, melyet a kavics csiga éridsi
denzitasa okozott a jobb parton és ez a diverzitasi mutaté értékét nagyban befolyasolta.

A FELViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINOSITESE A VizI MAKROZOOBENTON ALAPJAN

A mintavételi pontok okoldgiai allapotértékelését egy, a VKI altal eléirt un. multimetrikus index, a HMMI (Hungarian
Macroinvertebrate Multimetric Index) alapjan végeztik (Varbir6 et al. [12-42], [12-43]) mely index az EU-s interkalibracion
is megfelelt és dtosztalyos EQR (Ecological Quality Ratio) mindsité skéléja (1-5) alkalmasnak bizonyult a vizfolyasok, igy
a Duna 6kologiai allapotanak értékelésére (12.3.1-15. tablazat).

Nyar Osz
Felvizi szakasz HMMI EQR MinGsités HMMI EQR Mindsités
P50DMZB 11 0.57 mérsékelt 0.46 mérsékelt
P50DMZB 12 0.58 mérsékelt 0.53 mérsékelt
Atlag' HMMI EQR Mindsités
) 0,53 mérsékelt

12.3.1-15. tablazat: A felvizi szakasz 6kologiai mindsitése a nyari és az 6szi makrogerinctelen mintak alapjan

A szelvények multimetrikus dkolégiai mindsitésében is megfigyelheté a szezonalis kilonbség, azaz az észi mintak értékei
altalaban kisebbek, bar jelen esetben mindségi osztalykilonbséget nem okozott.

A vizsgélat eredménye alapjan megéllapithato, hogy a melegvizzel nem érintett felvizi szakasz 6koldgiai allapota a vizi
makroszkopikus gerinctelen k6zésség alapjan mérsékelt allapotd (HMMI EQR: 0.53).

12.3.1.6 Halak

A felvizi, kontrollnak tekinthetd paksi szakaszon halk6zosség mintavételt 2013-ban két - nyari és 6szi - id6pontban
végeztlnk. Itt 4 db, egyenként 500 méter hosszusagu, dsszesen 2 000 méter mintaegységet vizsgaltunk mind a jobb,
mind a bal parti teriileten. A mintavételi alegységek kozott egyarant talélhato természetes és kdvezéses aljzatu (lasd
12.1.5-10. tablazat). A nyéri és észi mintavételek soran a mintavételi alegységek azonosak voltak.

A nyari és &szi felmérés soran a Duna paksi szakaszan kijelolt 4 mintaegységben dsszesen 28 faj 2 489 egyedének
meghatéarozasat végeztik el (12.3.1-16. tablazat).
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Tudomanyos név Magyar név | P50DH11| P50DH11| P50DH12| P50DH12

Eudontomyzon mariae (Berg, 1931)* Dunai ingola 0 0 1

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Angolna 0 0 0 1
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Bodorka 1 1 1 1
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Domolyké 1 1 1 1
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Jasz 1 1 1 1
Aspius aspius ( Linnaeus, 1758) Balin 1 1 1 1
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Kiisz 1 1 1 1
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Karikakeszeg 1 0 1 1
Abramis brama (Linnaeus, 1758) Dévérkeszeg 0 0 0 1
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) Paduc 1 1 0 0
Barbus barbus(Linnaeus, 1758) Mérna 0 0 0 1
Romanogobio viadykovi (Fang, 1943)* Halvanyfoltd kil 1 0 1 1
Rhodeus amarus (Bloch, 1782)* Szivarvanyos o6kl 0 0 1 1
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Eziistkarasz 1 1 0 1
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Ponty 0 1 0 1
Silurus glanis Linnaeus, 1758 Harcsa 0 1 1 0
Esox lucius Linnaeus, 1758 Csuka 1 1 1 1
Lota lota (Linnaeus, 1758) Menyhal 0 1 1 1
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Siigér 1 1 1 1
Gymnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, 1974 Széles durbincs 0 1 1 1
Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758)1 Selymes durbinc 1 0 0 1
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Sillé 1 0 1 1
Zingel zingel (Linné, 1766)* Magyar bucé 0 1 0 0
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) Tarka géb 1 1 1 1
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) Folyami géb 1 0 0 1
Ponticola kessleri (Ginther, 1861) Kessler-géb 1 1 1 1
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Feketeszaju géb 1 1 1 1
Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) Csupasztorku gé| 1 1 1 1
FAJSZAM 18 18 19 25

12.3.1-16. tablazat: A paksi, felvizi szakaszon elGkertilt halfajok

A mintavételi szelvényben el6ker(lt fajok kdzll négy (Romanogobio viadykovi, Rhodeus amarus, Gymnocephalus baloni,
Gymnocephalus schraetser) védett, valamint kettd fokozottan védett (Eudontomyzon mariae, Zingel zingel).

A vizsgalt szakasz a HUDD20023 Tolnai Duna megnevezés( SCI terlilet része. A tertlet hal jeldl6 fajai: Eudontomyzon
spp., Rutilus virgo, Aspius aspius, Misgurnus fossilis, Umbra krameri, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser,
Zingel zingel, Zingel streber [12-47], [12-48]. Ezek kOzul a vizsgalt szakaszon a 2012. évi mintavétel sordn az
Eudontomyzon mariae, Aspius aspius, Zingel zingel, Gymnocephalus baloni és G. schraetser kerilt el6. A Rutilus virgo a
2009. évi mintavétel sordn mind a felvizi, mind az alvizi szakaszon elBkerilt (SCIAP Kift. [12-37]), illetve szintén
megtalalhaté volt kisebb egyedszamban a 2013. évi mintavétel soran a tavoli alvizi mintaszakaszon. A stagnofil Misgurnus
fossilis, valamint Umbra krameri kdrnyezeti igényei miatt a Duna f0medrére nem jellemz8. A Misgurnus fossilis 2
példanyat 2003-ban a hidegviz-csatornaban fogtuk meg (Halasi-Kovacs [12-14]). A Zingel streber kisebb egyedszamu
eléforduldsara vonatkozéan éjszakai mintavételek alapjan szintén mind a felvizi, mind az alvizi szakaszrél van
informécionk (MVM ERBE [12-29]). Ez alapjan megéllapithatd, hogy a fémederre jellemzé NATURA 2000 jel6l§ halfajok a
felvizi szakaszon kimutathatok.

A mintavételek soran a kifogott egyedeken testhosszmérést nem végeztlink, mivel az igy nyerheté tdbblet informacié igen
csekély, ugyanakkor a mintavételt jelentGsen lassitotta, a koltségeket pedig a tobbszorosére emelte volna. Emellett
hangsulyozni szlikséges, hogy a VKI szerinti hazai protokoll is csak az ivadék korosztaly elkulonitését irja eld, amit
elvégeztlink.

A mintavételek soran eléfordult 28 fajbol 24 fajnak kertiltek eld ivadék példanyai. Ez azt jelenti, hogy a fajok 86 %-a ivadék
korosztalyban is jelen van a szakaszon, ami a populaciok stabilitaséat jelzi.

A meghatarozott egyedek korcsoport szerinti eloszlasat a mintavételi egységekben az alabbi tablazatok mutatjak be.
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NYAR | Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
P50DH11 330 85 415
P50DH11 343 41 384
P50DH12 238 74 312
P50DH12 159 56 215
0sz | Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
P50DH11 118 29 147
P50DH11 122 206 328
P50DH12 192 297 489
P50DH12 149 50 199

12.3.1-17. tablazat: A mintavételi egységek fogasi eredményeinek alapadatai a nyéri és az 8szi mintavétel alapjan

Az egységnyi (100 m) mintavételi hosszra jutd 6sszes (adult+ivadék) fogasi érték (CPUE) a nyari mintavételi eredmények
alapjan a jobboldali mintaegységekben atlagosan 79,9; kifejezetten magas értéket mutatott a korabbi vizsgalatok felvizi
eredményeihez viszonyitva, mig a baloldali mintaegységek CPUE értéke atlagosnak tekintheté (52,7).

Mintaszelvények CPUE (100 m)
"Felviz" 2003-2004 (Halasi-Kovacs 2005 53,3
"Felviz" 2009 (SCIAP 2010) 49,9
P50HD1.1.1-2 79,9
P50HD1.2.1-2 52,7

12.3.1-18. tablazat: A CPUE értékek Gsszevetése a korabbi eredményekkel

A paksi, tehat a melegviz kibocsatassal nem érintett kontroll Duna-szakasz vizsgéalatanak eredménye azt mutatja, hogy a
fogott fajok fajkészlete nagymértékii hasonlésagot mutat a korabbi vizsgélatok eredményeivel. Az egyes mintavételi
alegységek kozott tapasztalhatd kiilonbségeket az élbhelyi adottsagok eltérései okozzak. A szakaszrél ujbdl elbkerilt a
fokozott természetvédelmi oltalom alatt all6 Eudontomyzon mariae. A 2013. évben az ivas - kiemelten a kordbban ivé
halfajokat - sikeres volt, amit az ivadék fajok nagy hanyada és az ivadék példanyok magasabb szama bizonyit. Ezt a tényt
ugyanakkor figyelembe kell venni az elmult évi mennyiségi adatokkal valdé Osszevetés soran. A nyari mintavétel
id6szakaban - szintén jellemzd mddon - magasabb egyedszam volt megfigyelhetd. Ugyanakkor az 6szi id6szak
alacsonyabb vizallasa és alacsonyabb vizhomérséklete igazi Oszi aszpektust mutatva, a nyarinal homogénebb
adattdmeget eredményezett, ami a kisebb |éptékii elemzéseket elésegiti. Osszességében mindkét iddszakban végzett
mintavétel eredménye megfeleld adatot biztosit a VKI szempontl vizmingsitéshez.

A FELVizI S2AKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A HALKOZOSSEG ALAPJAN

Elvégeztik a szakasz halkdzosség alapu okoldgiai vizmindsitését a VKI szempontrendszerének megfeleléen, a
Magyarorszagon elfogadott EQIHRF mddszer alapjan (Halasi-Kovacs et al. [12-17]). A mindsitéshez a négy mintaegység
dsszesen 2 000 méter hosszusagu szelvényének Osszesitett adatait hasznéltuk. Bar az EQIHRF protokollja alapjan a
nyari mintavétel tekinthetd relevansnak, elvégeztiik az &szi minta alapjan is a mindsitést. A mingsités eredménye
szempontjabol azonban a nyari eredményt fogadjuk el dontének (12.3.1-19. tablazat, 12.3.1-20. tablazat).

A vizsgalat eredménye alapjan megallapithatd, hogy a melegvizzel nem érintett felvizi szakasz dkoldgiai allapota a
halegytittes alapjan jo.
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Felvizi szakasz nyar Pontszam | Erték
1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 64,16 5
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 3,00 3
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (% 15,69 4
4. Bentikus fajok szama (db) 18,00 4
5. Litofil fajok szama (db) 7,00 4
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%) 2,32 4
7. Reofil fajok szama (db) 10,00 4
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 0,84 3
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (% 38,63 5
10. Oshonos fajok relativ gyakorisaga (%) 68,71 2
Osszes pontszam 38

Minésités jo

12.3.1-19. téblazat: Az ékologiai allapotmindsités eredményei a nyari mintavétel alapjan a felvizen

Felvizi szakasz 8sz Pontszam | Erték
1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 47,68 4
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 3,00 3
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (% 5,15 5
4. Bentikus fajok szama (db) 13,00 3
5. Litofil fajok szama (db) 5,00 3
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%) 2,06 4
7. Reofil fajok szama (db) 9,00 3
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 1,37 4
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (% 52,66 5
10. Oshonos fajok relativ gyakorisaga (%) 57,46 2

Osszes pontszam 36

Minésités mérsékel

12.3.1-20. tablazat: Az ékolégiai allapotminésités eredményei az 6szi mintavétel alapjan a felvizen

12.3.2 A VIZSGALT DUNA SZAKASZ KOZVETLEN ALVizZI SZELVENYEI

12.3.21 Fizikai-kémiai jellemz6k

A melegviz-csatorna torkolatdnak (1526 fkm) kozvetlen térségében helyezkednek el a "kdzvetlen alvizi szelvények"
csoportjaba sorolhatd szelvények. Ezen szelvényekben 2012. teljes évében, havonta egy alkalommal végeztiink fizikai-
kémiai paraméterek meghatarozasara vonatkozé vizsgalatokat. A Paks melegviz-csatorna 1526,0 fkm Nagysarkantyu
1525.3 fkm, és Uszdd 1524.7 fkm szelvényeket a 12.3.2-1. &bra, a Gerjen-Fokté 1516,0 fkm szelvényt a 12.3.2-2. abra

tablazatban valamint a szelvény szakasz VKI szerinti mindsitését a 12.3.2-1. tablazatban adtuk meg.
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12.3.2-1. &bra: Paks melegviz (2), Nagysarkantyu (3), és Uszod (4), 1526.0-1524.8 fkm kozitti szelvények helyszinrajza
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12.3.2-2. abra: Gerjen 5. szelvény (1516 fkm) vizsgalati és mintazasi pontok helyszinrajza
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A KOZVETLEN ALVizI DUNA-SZAKASZ MINOSITESE A 2012. EVI VIZSGALATOK ALAPJAN VKI SZERINT

- - - c | e c e el a e "‘% @ " % @ -%EE @
3E|8e|8E|a=|8 |22 =| E| Slo= |8 || 88| 23| £ g¢
e NG NS ER | S| 8 o2 R | S22 E|E3] 8| SE| =8| 38
) o | Y | Fe |28 |25 | 2Q(383 |88 8|8 |85 BRE| 2E| JE| <<€
Szelvény neve ST 22 o 8L | SR | 8Nl | S | Nl |83 | = S c > S E o E
sE | 2ol 2 | =Q|2cde| D | D2 | 2|2 N X © - g =
ES|EQ|ES)| B3| 82|38 = g S|gs|lcse|cs8l £S5 52| 3&| 25
23| €2|28(25|5 |22| =| 8| 2|°s|5 |°2| £E3| 38| B3| 53
o a | oS S| 3 =3 o ~ K=} 2| O o %y, §E = 0 'a—_)‘ﬁ
a &= (©)
pH 821 819| 813| 820 818| 8.13| 821| 818| 814| 8.18| 819| 811 4 4 4 4
Savasodasi allapot 4.0 4.0 4.0 4.0
VezetSképesség uSlem | 376 375| 386 377| 375| 383f 377| 375| 382| 377] 376] 379 5 5 5 5
Sotartalom 5.0 5.0 5.0 5.0
Oldott oxigén mg/l 123 124 | 114} 124| 120 M.7f 122 119| 114 19| 120| 115 5 5 5 5
BOIs mg/l 296| 253 | 349| 2.88| 3.29| 270| 298| 3.08| 3.37| 293| 3.02| 3.06 4 4 3 4
KOlk mg/ll | 1247 | 1219 | 11.91| 11.58 | 12.09 | 11.46| 12.08 | 10.76 | 11.52| 13.33 | 12.95 | 12.47 4 4 4 4
Oxigén haztartas 4.3 4.3 4.0 4.3
Ammoémium-N (NH4-N) mg/l | 0.042 | 0.042 | 0.040|( 0.043 | 0.043 | 0.041| 0.041| 0.039 | 0.040( 0.048 | 0.035| 0.040 5 5 5 5
Nitrat-N (NO3-N) mg/l 1.73| 1.68| 1.66| 1.67| 1.65| 1.74 1.61| 1.64| 1.70| 1.55| 1.72| 1.72 4 4 4 4
Osszes N mg/l 277| 3.08| 295| 291| 299| 277| 2.61| 296| 277 273| 298| 277 4 4 4 4
Orto-foszfat (POs-P) pgl | 55.01| 55.01| 50.12( 55.01| 53.79 | 53.38| 55.83 | 54.20 | 52.16 | 55.01 | 53.38 | 51.35 4 4 4 4
Osszes foszfor g/l 146 | 118 62| 104| 140 138) 112| 106 61 95| 165| 183 4 4 4 4
Novényi tapanyagok 4.2 4.2 4.2 4.2
Cd pg/!l | 0.016| 0.018 | 0.013|f 0.020 | 0.022 | 0.017| 0.016 | 0.028 | 0.018( 0.017 | 0.014 | 0.018 5 5 5 5
Hg g/l 002| 0.03| 0.03f 0.2 0.01| 0.02| 002 0.02| 0.02 0.02| 0.03]| 0.02 5 5 5 5
Ni Tell 196 | 1.78| 1.84| 1.83| 180| 193 180 1.82| 1.87| 1.81| 1.86| 210 5 5 5 5
Pb pg/ll | 0.058 | 0.068 | 0.046( 0.057 | 0.064 | 0.219) 0.057 | 0.050 | 0.041( 0.058 | 0.055| 0.053 5 5 5 5
Fémek 5.0 5.0 5.0 5.0
Zn g/l 726| 8.02| 7.04| 9.06| 847| 821| 7.69| 7.04| 692| 7.82| 798| 7.78
Cu g/l 349| 483| 351 3.72| 431 387| 344| 319| 3.03| 413| 447| 3.56
Cr g/l 025| 027 024 022| 021 0.23| 029 022| 0.25| 022 025 0.25
As g/l 1.39| 136 131 136| 130| 1.24| 140| 130 131| 1.32| 1.27| 1.23
Specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek) 5.0 5.0 5.0 5.0
Duna (HURWAEP444 VIZTEST) adott szakaszanak fizikai-kémiai jo jo jo jo
paraméterek okoldgiai szempontok szerinti VKI minésitése allapotu | allapotu | allapotu | allapotu

12.3.2-1. tablazat: A kbzvetlen alvizi Duna (1534-1516 fkm) 2012. évi vizsgéalatainak éves atlag értékeit 6sszesit tablazata, VKI szerinti minbsitéssel
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PAKS MELEGVIiZ-CSATORNA 1526 FKM SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

— A savasodasi allapotot a vizsgalati eredmények 4.0 éves atlaga alapjan j6 allapotinak mindsitjik.

— A soétartalom allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 éves atlaga alapjan kivalo allapotunak mindsitjik.

— Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték éves atlaga 4,3. A VKI értékelés alapjan kivalo allapotunak mindsitjik.

— A ndvényi tapanyagok allapotanak osztaly érték éves atlaga 4.2. A VKI értékelés metodikaja alapjan j6 allapotinak
mindsitjUk.

— Afémek allapotanak osztaly érték éves atlaga 5.0. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivald allapotinak mindsitjlik.

A Duna Paks melegviz-csatorna szakaszat (1526 fkm) a 2012. évben elvégzett havi vizmin8ségi vizsgélatok alapjan
Okolbgiai szempontbdl jo allapotunak, specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl jo,
megfelelé allapotinak mindsithetjiik.

NAGYSARKANTYU 1525.3 FKM SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

— Asavasodasi allapotot a vizsgalati eredmények 4.0 éves atlaga alapjan j6 allapotinak mindsitjik.

— A sotartalom allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 éves atlaga alapjan kivalo allapotunak mindsitjik.

— Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték éves atlaga 4,3. A VKI értékelés alapjan kivalo allapotunak mindsitjik.

— A ndvényi tapanyagok allapotanak osztaly érték éves atlaga 4.2. A VKI értékelés metodikaja alapjan j6 allapotinak
mindsitjuk.

— Afémek allapotanak osztaly érték éves atlaga 5.0. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivald allapotinak mindsitjlik.

A Duna Nagysarkantyu csatorna szakaszat (1525.3 fkm) a 2012. évben elvégzett havi vizminéségi vizsgélatok alapjan
Gkoldgiai szempontbdl jo allapotunak, specifikus szennyezBanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl jo,
megfelelé allapotiunak mindsithetjiik.

UszoD 1524.8 FKM SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

— Asavasodasi allapotot a vizsgalati eredmények 4.0 éves atlaga alapjan jo allapotunak mindsitjik.

— A soétartalom allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 éves atlaga alapjan kivalé allapotiinak mindsitjlk.

— Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték éves atlaga 4,0. A VKI értékelés alapjan kivalo allapotiinak mindsitjlik.

— A ndvényi tapanyagok allapotanak osztaly érték éves atlaga 4.2. A VKI értékelés metodikaja alapjan jé allapotunak
mindsitjuk.

— Afémek allapotanak osztély érték éves atlaga 5.0. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivalé allapotinak mindsitjlk.

A Duna Uszdd szakaszat (1524.8 fkm) a 2012. évben elvégzett havi vizmindségi vizsgalatok alapjan Okologiai
szempontbdl j6 allapotinak, specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl j6, megfelelé
allapottinak minGsithetjiik.

GERJEN-FOKT6 1516.0 FKM SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

— A savasodasi allapotot a vizsgalati eredmények 4.0 éves &tlaga alapjan j6 allapotunak mindsitjuk.
— A sétartalom allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 éves &tlaga alapjan kivalé allapotiinak mindsitjlk.
— Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték éves atlaga 4,3. A VKI értékelés alapjan kivalé allapotinak mindsitjlik.
— A ndveényi tapanyagok allapotanak osztaly érték éves atlaga 4.2. A VKI értékelés metodikaja alapjan jo allapotinak
mindsitjuk.
— Afémek allapotanak osztaly érték éves atlaga 5.0. A VKI értékelés metodikéja alapjan kivalé allapotinak mindsitjlik.
A Duna Gerjen-Fokt6 szakaszat (1516.0 fkm) a 2012. évben elvégzett havi vizmin6ségi vizsgalatok alapjan Gkologiai

szempontbdl jo allapotinak, specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl jo, megfelel6
allapottinak minGsithetjiik.
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A KOZVETLEN ALVizI DUNA (1534-1516 FKM) SZELVENY MINGSITESE

Paks melegviz-csatorn| 1526.0 fki| j6 allapot
Nagy sarkantyu 1525.3 fkn jo allapot|
Uszod 15248 fkn| j6 allapot
Gerjen-Fokt6 1516.0 fkn| jO allapot

12.3.2-2. tablazat: Kozvetlen alvizi dunai szakasz VKI minGsitése (1526-1516 fkm)

Duna (HURWAEP444 VIZTEST) 1534-1516 fkm szakasza a fizikai-kémiai paraméterek VKI szerinti mindsitésének
eredménye alapjan jo allapotba tartozik.

12.3.2.2 Fitoplankton

A kozeli alvizi szakaszt a melegviz-csatorna torkolati szelvénye (PLDFP22, PLDFP23, PLDFP21), a Nagy-sarkantyl
(PLDFP32, PLDFP33, PLDFP31), valamint az uszédi (PLDFP42, PLDFP43, PLDFP41) szelvények mintavételi pontjai
alkotjak. A kozeli alvizi szakasz szelvényeiben 2012-ben 6t alkalommal, marcius 22-én, junius 27-én, augusztus 28-an
szeptember 26-an és november 14-én, harom-harom mintavétel ponton (bal part, k6zép, jobb part) vettlink meritett
fitoplankton mintékat.

PLDFP22| PLDFP23] PLDFP21] PLDFP32] PLDFP33| PLDFP31] PLDFP42] PLDFP43] PLDFP41
melegviz-csatorna torkolat Nagy-sarkantyu Uszéd
TAXONOK bal kozép jobb bal kozép jobb bal kozép jobb
2012.03.22 2012.03.22 2012.03.22 2012.03.22 2012.03.22] 2012.03.22 2012.03.22 2012.03.22 2012.03.22

SUM piko 63 57 76 54 54 25 25 45 51
SUM nano 44 2 23 4 4 2 14 11 3
SUM Flagellatae 129 121 101 217 345 202 281 87 315
SUM Chroococcales 1 0 0 0 0 0 2 0 0
SUM Oscillatoriales 0 0 2 1 3 1 1 1 4
SUM Nostocales 0 0 0 0 0 0 0 0 16
SUM Euglenophyta 0 0 23 0 0 115 0 0 216
SUM Cryptophyta 83 99 17 144 459 96 150 89 219
SUM Dinophyta 49 0 3 0 0 170 112 376 0
SUM Chrysophyceae 151 204 264 77 226 515 231 329 215
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Centrales 15413 10491 11115 14012 14445 12577 12222 11835 12394
SUM Pennales 444 627 194 350 213 264 595 393 318
SUM Volvocales 226 166 81 192 172 222 248 179 144
SUM Chlorococcales 65 154 25 38 35 33 23 21 34
SUM Ulothricales 4 1 6 4 4 4 7 3 4
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Zygnematales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 16672 11922 12030 15093 15960 14228 13912 13369 13934
a-klorofill koncentracio (ug/l 214 22,3 20,8 21,6 20,7 20,8 21,7 219 215
a biomassza a-klorofil 0128 | 0187 | 0473 | 0143 | 0130 | 0146 | 015 | 0164 | 0,154
tartalma (%)
trofitas-fok 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)

12.3.2-3. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentracioja (g/l) a Duna kézeli alvizi szakaszan a marciusi
mintavétel sorén
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PLDFP22| PLDFP23| PLDFP21| PLDFP32] PLDFP33] PLDFP31] PLDFP42] PLDFP43] PLDFP41
melegviz-csatorna torkolat Nagy-sarkantyu Uszod
TAXONOK bal : kozép jobb bal gykiizép ! jobb bal kozép jobb
2012.06.27] 2012.06.27 2012.06.27, 2012.06.27, 2012.06.27 2012.06.27] 2012.06.27] 2012.06.27] 2012.06.27

SUM piko 25 26 29 22 35 29 29 37 29
SUM nano 11 5 11 25 4 5 6 2 11
SUM Flagellatae 39 29 64 90 38 24 101 65 153
SUM Chroococcales 0 0 0 0 0 4 0 0 2
SUM Oscillatoriales 0 1 0 1 0 24 1 10 4
SUM Nostocales 0 31 7 0 0 0 0 4 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 112 108 136 48 61 80 85 122 174
SUM Dinophyta 0 0 0 0 0 0 0 302 0
SUM Chrysophyceae 28 14 30 17 41 47 12 61 60
SUM Xanthophyceae 4 0 2 0 0 0 0 10 0
SUM Centrales 903 1363 1645 1595 1026 1356 1637 1816 1606
SUM Pennales 12 46 25 1 5 15 4 7 18
SUM Volvocales 19 13 20 49 36 12 62 98 63
SUM Chlorococcales 114 41 225 157 163 109 206 130 87
SUM Ulothricales 2 0 0 0 0 0 11 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Zygnematales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 1269 1877 2194 2005 1408 1706 2154 2663 2205
a-klorofill koncentracié (ug/l 13,3 11,1 10,4 8,9 10,4 10,4 8,9 8,9 11
2 blomassza a-orofil 1048 | 0591 | 0474 | 0444 | 073 | 0610 | 0413 | 0334 | 0503
artalma (%)
trofitas-fok 4 (m) 4 (m) 3 (0-m) 3 (0-m) 3 (0-m) 3 (o-m) 3 (o-m) 3 (o-m) 4 (m)

12.3.2-4. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (ug/l) és az a-klorofill koncentracioja (Lg/l) a Duna kézeli alvizi szakaszéan a juniusi
mintavétel sorén

PLDFP22| PLDFP23| PLDFP21

PLDFP32| PLDFP33| PLDFP31

PLDFP42| PLDFP43| PLDFP41

TAXONOK melegviz-csatorna torkolat Nagy-sarkantyd Uszod
bal kézép jobb bal kézép jobb bal kézép jobb
2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28

SUM piko 16 67 16 19 35 19 26 26 16
SUM nano 2 20 2 3 17 1 2 5 2
SUM Flagellatae 14 82 25 11 59 24 44 13 9
SUM Chroococcales 2 0 4 0 1 2 0 0 0
SUM Oscillatoriales 0 0 11 0 1 9 0 0 1
SUM Nostocales 0 0 6 0 0 15 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 188 270 104 140 281 52 107 226 136
SUM Dinophyta 0 3 0 0 0 0 0 0 0
SUM Chrysophyceae 67 8 10 32 30 11 9 39 5
SUM Xanthophyceae 0 0 100 0 378 0 1 18 0
SUM Centrales 5613 11934 4263 5944 12974 4841 9153 10330 3055
SUM Pennales 54 64 26 101 35 2 64 13 20
SUM Volvocales 80 124 50 78 72 57 75 265 7
SUM Chlorococcales 55 328 73 113 204 63 205 204 86
SUM Ulothricales 0 3 0 0 0 0 0 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 0 32 0 0
SUM biomassza (ug/l) 6091 12903 4689 6442 14088 5096 9718 11140 3336
a-klorofill koncentracio (ug/l] 36,1 41,7 355 37,8 41,9 38,3 65,7 70,5 61,0
a biomassza a-klorofil 0593 | 0323 | o757 | 0587 | 0207 | o752 | 0676 | 0633 | 1,828
tartalma (%)
trofitas-fok 5(m-eu) | 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu)| 5(m-eu) 6 (eu) 6 (eu) 6 (eu)

12.3.2-5. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (Lg/l) és az a-klorofill koncentracibja (ug/l) a Duna kézeli alvizi szakaszan az augusztusi
mintavétel soran
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PLDFP22| PLDFP23| PLDFP21

PLDFP32| PLDFP33] PLDFP31

PLDFP42| PLDFP43| PLDFP41

melegviz-csatorna torkolat Nagy-sarkanty( Uszod
TAXONOK bal kézép | jobb bal kozép |  jobb bal kézép | jobb
2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26

SUM piko 6 10 10 7 16 6 7 10 6
SUM nano 8 1 0 0 0 1 1 1 0
SUM Flagellatae 23 1 2 12 7 4 0 2 1
SUM Chroococcales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Oscillatoriales 0 0 4 0 0 2 0 9 10
SUM Nostocales 5 0 3 0 0 0 0 2 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 170 2 23 41 22 15 16 18 21
SUM Dinophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Chrysophyceae 5 0 2 0 1 0 0 0 4
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Centrales 192 343 101 146 271 114 84 253 131
SUM Pennales 65 3 33 133 2 39 6 1 8
SUM Volvocales 0 15 0 0 0 0 0 0 0
SUM Chlorococcales 77 6 6 4 11 1 46 14 21
SUM Ulothricales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 551 379 183 342 331 182 159 310 202
a-klorofill koncentracié (ug/l 1,2 0,6 0,1 1,8 1,2 1,8 24 0,6 0,1
a biomassza a-Klorofill 0,218 0,158 0,055 0,526 0,363 0,987 1,505 0,193 0,049
tartalma (%)
trofitas-fok 2 (o) 1 (u-0) 1 (u-0) 2 (o) 2 (o) 2 (o) 2 (o) 1 (u-o0) 1 (u-0)

12.3.2-6. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentrécicja (ug/l) a Duna kézeli alvizi szakaszan a
Szeptemberi mintavétel soran

PLDFP22| PLDFP23] PLDFP21] PLDFP32] PLDFP33] PLDFP31] PLDFP42] PLDFP43] PLDFP41
melegviz-csatorna torkolat Nagy-sarkantyu Uszéd
TAXONOK bal kézép |  jobb bal kézép |  jobb bal kozép | jobb
20121114 2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14

SUM piko 6 10 26 32 6 10 10 3 13
SUM nano 1 1 1 1 1 2 1 0 0
SUM Flagellatae 1 5 6 1" 7 2 5 18 28
SUM Chroococcales 0 0 18 0 1 1 0 0 2
SUM Oscillatoriales 0 5 17 1 3 8 0 2 18
SUM Nostocales 0 0 0 0 0 10 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 58
SUM Cryptophyta 39 30 18 26 48 5 73 13 53
SUM Dinophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Chrysophyceae 0 0 2 0 10 0 4 18 0
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Centrales 107 129 152 106 82 195 40 85 97
SUM Pennales 0 38 6 16 2 39 157 17 28
SUM Volvocales 6 0 0 0 0 0 0 0 9
SUM Chlorococcales 21 7 67 5 6 19 5 5 10
SUM Ulothricales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM Desmidiales 0 2 5 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 202 227 M7 197 166 290 295 161 316
a-klorofill koncentracié (ug/l 24 0,6 4,1 1,2 24 24 1,2 1,2 3,0
a biomassza a-Klorofill 1189 | 0264 | 1204 | 0610 | 1444 | 0827 | 0406 | 0744 | 0950
tartalma (%)
trofitas-fok 2 (o) 1 (u-0) 3 (0-m) 2 (o) 2 (o) 2 (o) 2 (o) 2 (o) 2 (o)

12.3.2-7. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentrécioja (ug/l) a Duna kézeli alvizi szakaszan a novemberi
mintavétel soran

A melegviz-csatorna torkolati szelvényében 2012. marcius 22-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kozép, jobb part
sorrendben 16.7 mg/l, 11.9 mg/l és 12.0 mg/l, az a-klorofill koncentraci6 21.4 ug/l, 22.3 pg/l és 20.8 ug/l volt, amely utébbi
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a Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton
az 5 (mezo-eutréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl Osszetevéi a
Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak (92.4%, 88.0% és 92.4%) voltak. A Pennales-rendbe tartozd kovaalgék részaranya a
bal part, kdzép, jobb part sorrendben 2.7%, 5.3% és 1.6%, az ostoros sadrgamoszatoké (Chrysophyceae) 0.9%, 1.7% és
2.2%, a barézdéas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 0.5%, 0.8% és 1.0%, a kilonféle rendszertani csoportokba tartozé
ostorosoké (Flagellatae) 0.8%, 1.0% és 0.8%, a Volvocales-rendbe tartozé zoldalgaké 1.4%, 1.4% és 0.7% , a
Chlorococcales-rendbe tartoz6 zoldalgake 0.4%, 1.3% és 0.2% volt.

2012. junius 27-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kzép, jobb part sorrendben 1.3 mg/l, 1.9 mg/l és 2.2 mg/l, az a-
klorofill koncentracié 13.3 pg/l, 11.1 pgl/l és 10.4 pgll volt, amely utébbi a Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitési
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a bal parti és sodorvonali mintavételi ponton a 4 (mezotréf), a jobb partona a 3
(oligo-mezotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl osszetevéi a
Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgék (71.2%, 72.6% és 75.0%) voltak. A Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgék részarénya a
bal part, kdzép, jobb part sorrendben 1.0%, 2.5% és 1.2%, az ostoros sdrgamoszatoké (Chrysophyceae) 2.2%, 0.7% és
1.4%, a barézdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 8.8%, 5.8% és 6.2%, a kilonféle rendszertani csoportokba tartoz6
ostorosoké (Flagellatae) 3.1%, 1.6% és 2.9%, a Volvocales-rendbe tartozé zdldalgaké 1.5%, 0.7% és 0.9% , a
Chlorococcales-rendbe tartozé zdldalgaké 9.0%, 12.8% és 10.3% volt. A piko-algék részesedése a bal part, kdzép, jobb
part sorrendben 2.0%, 1.4% és 1.3% volt.

2012. augusztus 28-an a fitoplankton biomasszéja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 6.1 mg/l, 12.9 mg/l és 4.7 mg/l,
az a-klorofill koncentracié 36.1 ugll, 41.7 ug/l és 35. ug/l volt, amely utébbi a Felfoldy (1987)-féle tiz-fokozatd (0-9)
trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton az 5 (mezo-eutrof) fokozatnak felel meg
[12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozo kovaalgék (92.1%,
92.5% és 90.9%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak részaranya a bal part, kozép, jobb part sorrendben 0.9%,
0.5% és 0.5%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 1.1%, 0.1% és 0.2%, a barazdas ostoros moszatoké
(Cryptophyta) 3.1%, 2.1% és 2.2%, a kilonféle rendszertani csoportokba tartoz6 ostorosoké (Flagellatae) 0.2%, 0.6% és
0.5%, a Volvocales-rendbe tartozd zdldalgaké 1.3%, 1.0% és 1.1%, a Chlorococcales-rendbe tartozé z6ldalgaké 0.9%,
2.5% és 1.6% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.3%, 0.5% és 0.3% volt.

2012. szeptember 26-an a fitoplankton biomasszaja a bal part, kozép, jobb part sorrendben 0.6 mg/l, 0.4 mg/l és 0.2 mgll,
az a-klorofill koncentracié 1.2 pg/l, 0.6 pg/l és 0.1 pg/l volt, amely utobbi a Felfdldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a bal parti mintavételi ponton a 2 (oligotréf), a sodorvonali és a jobb parti
mintavételi pontokon az 1 (ultra-oligotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb
aranyu Osszetevdi a Centrales-rendbe tartozo kovaalgak (34.9%, 90.3% és 55.0%) voltak. A Pennales-rendbe tartozd
kovaalgak részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 11.8%, 0.7% és 18.0%, az ostoros sargamoszatoké
(Chrysophyceae) 0.8%, 0.0% és 1.0%, a bardzdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 30.9%, 0.5% és 12.6%, a kiilonféle
rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 4.1%, 0.3% és 1.0%, a Volvocales-rendbe tartozé zéldalgaké
0.0%, 3.9% és 0.1%, a Chlorococcales-rendbe tartozé zéldalgaké 14.0%, 1.5% és 3.2% volt. A piko-algék részesedése a
bal part, kdzép, jobb part sorrendben 1.2%, 2.5% és 5.2% volt.

2012. november 14-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.2 mg/l, 0.2 mg/l és 0.3 mgll,
az a-klorofill koncentracié 2.4 ugll, 0.6 pg/l és 4.1 pg/l volt, amely utobbi a Felfdldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a bal parti mintavételi ponton a 2 (oligotrof), a sodorvonali mintavételi ponton az
1 (ultra-oligotrof), a jobb parti mintavételi ponton a 3 (oligo-mezotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton
biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak (52.8%, 56.9% és 48.0%) voltak. A
Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.0%, 16.6% és 1.9%, az ostoros
sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.0%, 0.0% és 0.6%, a barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 19.5%, 13.3% és
5.6%, a kilonféle rendszertani csoportokba tartozé ostorosoké (Flagellatae) 5.4%, 2.1% és 2.0%, a Volvocales-rendbe
tartozd zoldalgaké 3.2%, 0.0% és 0.0%, a Chlorococcales-rendbe tartozd zoldalgaké 10.6%, 3.3% és 21.0%, a
Desmidiales-rendbe tartozd zéldalgaké 0.0%, 1.0% és 1.5% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 3.1%, 4.2% és 8.1% volt.
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A Nagysarkantyu szelvényében 2012. marcius 22-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kozép, jobb part sorrendben
15.1 mg/l, 16.0 mg/l és 14.2 mg/l, az a-klorofill koncentracié 21.6 pg/l, 20.7 ug/l és 20.8 pg/l volt, amely utdbbi a Felfdldy
(1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindhérom mintavételi ponton az 5
(mezo-eutrdf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu sszetevéi a Centrales-
rendbe tartozd kovaalgak (92.8%, 90.5% és 88.4%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgék részaranya a bal part,
kdzép, jobb part sorrendben 2.3%, 1.3% és 1.9%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.5%, 1.4% és 3.6%, a
barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 1.0%, 2.9% és 0.7%, a kulonféle rendszertani csoportokba tartozé ostorosoké
(Flagellatae) 1.4%, 2.2% és 1.4%, a Volvocales-rendbe tartozé z6ldalgaké 1.3%, 1.1% és 1.6% , a Chlorococcales-rendbe
tartozo zéldalgaké 0.3%, 0.2% és 0.2% volt.

2012. junius 27-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kzép, jobb part sorrendben 2.0 mg/l, 1.4 mg/l és 1.7 mg/l, az a-
klorofill koncentraci6 8.9 pg/l, 10.4 ug/l és 10.4 g/l volt, amely utdbbi a Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton az 3 (oligo-mezotrof) fokozatnak felel meg [12-
11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak (79.5%,
72.9% és 79.5%) voltak. A Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgék részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.1%,
0.3% és 0.9%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.8%, 2.9% és 2.8%, a bardzdas ostoros moszatoké
(Cryptophyta) 2.4%, 4.3% és 4.7%, a kilonféle rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 4.5%, 2.7% és
1.4%, a Volvocales-rendbe tartozé zéldalgaké 2.5%, 2.6% és 0.7% , a Chlorococcales-rendbe tartozd zéldalgaké 7.8%,
11.6% és 6.4% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 1.1%, 2.5% és 1.7% volt.

2012. augusztus 28-an a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 6.4 mg/l, 14.1 mg/l és 5.1 mgl/l,
az a-klorofill koncentracié 37.8 ug/l, 41.9 g/l és 38.3 g/l volt, amely utébbi a Felfoldy (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9)
trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton az 5(mezo-eutrof) fokozatnak felel meg
[12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu ésszetevéi a Centrales-rendbe tartozé kovaalgak (92.3%,
92.1% és 95.0%) voltak. A Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 1.6%,
0.2% és 0.0%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.5%, 0.2% és 0.2%, a barézdas ostoros moszatoké
(Cryptophyta) 2.2%, 2.0% és 1.0%, a kilénféle rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 0.2%, 0.4% és
0.5%, a Volvocales-rendbe tartoz6 zdldalgaké 1.2%, 0.5% és 1.1% , a Chlorococcales-rendbe tartoz6 zéldalgaké 1.8%,
1.5% és 1.2% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.3%, 0.2% és 0.4% volt.

2012. szeptember 26-an a fitoplankton biomasszaja a bal part, kbzép, jobb part sorrendben 0.3 mg/l, 0.3 mg/l és 0.2 mgll,
az a-klorofill koncentracié 1.8 ug/l, 1.2 pgll és 1.8 pg/l volt, amely utébbi a Felf6ldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton a 2 (oligotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-
31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak (42.7%, 82.0% és
62.6%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 38.8%, 0.5% és
21.6%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.0%, 0.3% és 0.0%, a barézdas ostoros moszatoké (Cryptophyta)
11.9%, 6.7% és 8.0%, a kildnféle rendszertani csoportokba tartozé ostorosoké (Flagellatae) 3.4%, 2.1% és 1.9%, a
Chlorococcales-rendbe tartozé z6ldalgaké 1.1%, 3.4% és 0.6% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 1.9%, 4.8% és 3.5% volt.

2012. november 14-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.2 mg/l, 0.2 mg/l és 0.3 mgll,
az a-klorofill koncentrécié 1.2 pg/l, 1.2 ugll és 2.4 g/l volt, amely utdbbi a FELFOLDY (1987)-féle tiz-fokozatd (0-9)
trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton a 2 (oligotréf) fokozatnak felel meg [12-
11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb arényu Gsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak (53.8%,
49.6% és 67.1%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgék részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 7.9%,
1.3% és 13.6%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.0%, 5.8% és 0.0%, a bardzdas ostoros moszatoké
(Cryptophyta) 13.0%, 28.7% és 1.7%, a kuldnféle rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 5.8%, 4.4%
és 0.5%, a Chlorococcales-rendbe tartozd zdldalgaké 2.6%, 3.5% és 6.6% volt. A piko-algék részesedése a bal part,
kozép, jobb part sorrendben 16.1%, 3.8% és 3.3% volt.

A Duna uszédi szelvényében 2012. marcius 22-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben
13.9 mg/l, 13.4 mg/l és 13.9 mg/l, az a-klorofill koncentracié 21.7 pg/l, 21.9 pg/l és 21.5 g/l volt, amely utébbi a
FELFOLDY (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi
ponton az 5 (mezo-eutrof) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi
a Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgék (87.9%, 88.5% és 88.9%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak részaranya
a bal part, kézép, jobb part sorrendben 4.3%, 2.9% és 2.3%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 1.7%, 2.5% és
1.5%, a barézdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 1.1%, 0.7% és 1.6%, a kilénféle rendszertani csoportokba tartoz6
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ostorosoké (Flagellatae) 2.0%, 0.7% és 2.3%, a Volvocales-rendbe tartozé zoldalgaké 1.8%, 1.3% és 1.0% , a
Chlorococcales-rendbe tartoz6 zoldalgake 0.2%, 0.2% és 0.2% volt.

2012. junius 27-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kbzép, jobb part sorrendben 2.2 mg/l, 2.7 mg/l és 2.2 mg/l, az a-
klorofill koncentracio 8.9 pg/l, 8.9 ugll és 11.1 ugll volt, amely utébbi a FELFOLDY (1987)-féle tiz-fokozatd (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a baparti mintavételi ponton és a sodorvonalban a 3 (oligo-mezotréf), a jobb
parton a 4 (mezotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a
Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgék (76.0%, 68.2% és 72.8%) voltak. A Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgék részarénya a
bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.2%, 0.2% és 0.8%, az ostoros sdrgamoszatoké (Chrysophyceae) 0.6%, 2.3% és
2.7%, a bardzdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 3.9%, 4.6% és 7.9%, a kilénféle rendszertani csoportokba tartozé
ostorosoké (Flagellatae) 4.7%, 2.4% és 6.9%, a Volvocales-rendbe tartozé zoldalgaké 2.9%, 3.7% és 2.8% , a
Chlorococcales-rendbe tartozé z6ldalgaké 9.6%, 4.9% és 3.9% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 1.3%, 1.4% és 1.3% volt. Pancélos ostoros moszatok csak a sodorvonali mintdban voltak jelen (Dinophyta:
11.3%).

2012. augusztus 28-an a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 9.7 mg/l, 11.1 mg/l és 3.3 mg/l,
az a-klorofill koncentracié 65.7 ug/l, 70.5 g/l és 61.0 pgl/l volt, amely utébbi a Felfoldy (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9)
trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton az 6 (eutrdf) fokozatnak felel meg [12-
11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb arényu Osszetevéi a Centrales-rendbe tartozé kovaalgak (94.2%,
92.7% és 91.6%) voltak. A Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak részaranya a bal part, k6zép, jobb part sorrendben 0.7%,
0.1% és 0.6%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.1%, 0.4% és 0.2%, a bardzdas ostoros moszatoké
(Cryptophyta) 1.1%, 2.0% és 4.1%, a kulonféle rendszertani csoportokba tartoz6 ostorosoké (Flagellatae) 0.5%, 0.1% és
0.3%, a Volvocales-rendbe tartozé zdldalgaké 0.8%, 2.4% és 0.2% , a Chlorococcales-rendbe tartozé zdldalgaké 2.1%,
1.8% és 2.6% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.3%, 0.2% és 0.5% volt.

2012. szeptember 26-4n a fitoplankton biomasszaja a bal part, kzép, jobb part sorrendben 0.2 mg/l, 0.3 mg/l és 0.2 mgl/l,
az a-klorofill koncentracié 2.4 ug/l, 0.6 pg/l és 0.1 pg/l volt, amely utobbi a Felfdldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a bal parti mintavételi ponton a 2 (oligotrof), a sodorvonali és jobb parti
mintavételi pontokon az 1 (ultra-oligotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb
aranyu osszetevli a Centrales-rendbe tartozo kovaalgék (53.0%, 81.6% és 64.6%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé
kovaalgak részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 3.6%, 0.5% és 4.1%, az ostoros sargamoszatoké
(Chrysophyceae) 0.0%, 0.0% és 1.9%, a barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 9.9%, 5.7% és 10.2%, a kulonféle
rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 0.0%, 0.6% és 0.5%, a Chlorococcales-rendbe tartozo
z06ldalgaké 28.9%, 4.6% és 10.5% volt. A piko-algak részesedése a bal part, k6zép, jobb part sorrendben 4.2%, 3.1% és
3.1% volt.

2012. november 14-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, k6zép, jobb part sorrendben 0.2 mg/l, 0.4 mg/l és 0.2 mgl/l,
az a-klorofill koncentracié 0.6 pg/l, 1.8 pgll és 2.4 g/l volt, amely utdbbi a FELFOLDY (1987)-féle tiz-fokozatd (0-9)
trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a bal parti mintavételi ponton az 1 (ultra-oligotréf), a sodorvonalban és
a jobb parton a 2 (oligotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi
a Centrales-és a Pennales-rendbe rendbe tartozd kovaalgak voltak. Részaranyuk a bal part, k6zép, jobb part sorrendben
13.7%, 53.0% és 30.6%, ill. 53.1%, 10.7% és 8.9% volt. Az ostoros sargamoszatok (Chrysophyceae) részesedése 1.5%,
10.9% és 0.0%, a bardzdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 24.7%, 7.8% és 16.9%, a kilonféle rendszertani
csoportokba tartoz6 ostorosoké (Flagellatae) 1.6%, 11.4% és 9.0%, a Volvocales-rendbe tartozd zéldalgaké 0.1%, 0.0%
és 2.9%, a Chlorococcales-rendbe tartozd zdldalgaké 1.8%, 3.3% és 3.1% volt. A piko-algék részesedése a bal part,
kézép, jobb part sorrendben 3.2%, 2.0% és 4.0% volt.

A mintavételek eredményei az alvizen a felvizihez nagymértékben hasonlé allapotot mutatnak.

(1) A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl Osszetevsi a kozeli alvizi szakaszon minden idészakban a
Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak.

(2) A biomassza értékek évszakos trendet jeleznek.

(3) A legmagasabb biomassza értékkel jellemezhetd id6szak a maércius, emellett az augusztus, mig a
legalacsonyabb biomassza értékek szeptember és november hénapban adédtak.
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A KOZELI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOPLANKTON ALAPJAN

Az alabbi tablazatban a kdzeli alvizi szakasz melegviz-csatorna torkolati, Nagysarkantyu, Uszéd mintaszelvényei harom-
harom mintaegységének EQR értékeit, valamint a kozeli alvizi szakasz Okologiai allapotmindsitésének eredményét
foglaltunk dssze.

2012.03.22 2012.06.27 2012.08.28 2012.09.26 2012.11.14
Mintaegysé okologiai allapot oOkologiai allapot Okologiai allapot okologiai allapot oOkologiai allapot
W ear (HRF?I alapjéﬁ) EQR (HRPg| alapjé’r)l) EQR (HRPg| alapjé’r)l) EQR (HRF?I alapjé’r)\) EQR (HRF% alapjéﬁ)

PLDFP22 0,707 i 0,739 6 0,574 mérsékelt
PLDFP23 0,702 i 0,763 6 0,523 mérsékelt
PLDFP21 0,711 i 0,770 6 0,574 mérsékelt
PLDFP32 0,705 i 0,780 j6 0,560 mérsékelt
PLDFP33 0,708 ) 0,765 6 0,519 mérsékelt
PLDFP31 0,702 ) 0,777 6 0,555 mérsékelt
PLDFP42 0,699 ) 0,775 6 0,312 gyenge
PLDFP43 0,695 ) 0,747 6 0,266 gyenge
PLDFP41 0,697 jo 0,757 j6 0,352 gyenge

Atlag évszak 0,703 jo 0,764 jo 0,471 mérsékelt

Szakasz 0,726
minésitése

12.3.2-8. tablazat: A kbzeli alvizi-szakasz fitoplankton alapu, VKI szerinti 6kolégiai mindsitése

A kozeli alvizi szakasz Okoldgiai allapotanak jellemzésére a fajosszetétel alapjan szamitott NQr- és a fitoplankton
biomasszaval aranyos a-klorofill koncentraciot is figyelembevevé HRPI-indexet hasznéltuk. A mintahelyek EQR értékeinek
atlaga alapjan a kézeli alvizi szakasz 6kologiai allapota a fitoplankton mindsitése szerint mérciusban és juniusban jo,
szeptemberben és novemberben pedig kivald allapotot jelez. A legalacsonyabb EQR értékeket az augusztusi mintavétel
soran kaptuk. Ebben az idészakban az dkoldgiai allapot mérsékelt. Az évszakos fluktuacié a kdzeli alvizi szakaszon teljes
mértékben dsszhangban van a felvizen tapasztaltakkal. Az évszakonkénti - és ezzel egyiitt a teljes id6szak - allapot
értékei is megegyeznek a felvizi szakaszon mért eredményekkel.

A kézeli alvizi szakasz dkolbgiai allapota a fitoplankton alapjan jo.
12.3.2.3 Fitobenton

A kozeli alvizi szakaszt a melegviz-csatorna torkolati szelvénye (PLDFB21), a Nagy-sarkantyt (PLDFB32, PLDFB31),
valamint az uszddi (PLDFB42, PLDFB41) szelvények mintavételi pontjai alkotjak. A kdzeli alvizi szakasz szelvényeiben
2012-ben két alkalommal, augusztus 28-an és szeptember 26-an két-két mintavétel ponton (bal part, jobb part) vettink
fitobenton mintakat. A melegviz-csatorna torkolati szelvényében a bal parton nem kertilt sor mintavételre, mivel ezen a
terlleten nem volt arra megfeleld alzat.

PLDFB21 PLDFB32 | PLDFB31 PLDFB42 | PLDFB41
Paks melegviz Nagysarkantyd Uszdd
TAXONOK jobb bal jobb bal jobb
2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28 2012.08.28
Relativ abundancia (%)
CENTRALES
SUM Centrales 32,3 24,0 48,6 254 474
PENNALES
SUM Fragilariaceae 3,9 1,2 4.4 3,1 0,0
SUM Eunotiaceae 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM Achnanthaceae 43 1,7 3,2 9,3 3,8
SUM Naviculaceae 40,3 61,6 33,5 478 36,9
SUM Bacillariaceae 17,8 10,7 8,8 11,7 10,6
SUM Epithemiaceae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM Surirellaceae 0,9 0,0 0,4 0,5 0,6
SUM Pennales spp. (egyéb) 0,2 0,8 1,2 2,2 0,6
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 8,91 12,78 9,08 14,67 9,05

12.3.2-9. tablazat: A kézeli alvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok 6sszefoglalé tablazata a nyari mintavétel soran
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PLDFB21 PLDFB32 | PLDFB31 PLDFB42 | PLDFB41
Paks melegviz Nagysarkantyd Uszdd
TAXONOK jobb bal jobb bal jobb
2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26
Relativ abundancia (%)
CENTRALES
SUM Centrales 14,0 44 12,2 255 15,0
PENNALES
SUM Fragilariaceae 1,3 0,3 1,0 5,0 0,7
SUM Achnanthaceae 53 0,8 49 6,6 58
SUM Naviculaceae 61,8 36,8 58,7 50,7 37,0
SUM Bacillariaceae 171 56,5 21,9 9,3 40,9
SUM Surirellaceae 0,0 0,3 0,0 1,3 0,2
SUM Pennales spp. (egyéb) 04 0,8 1,4 1,7 05
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 7,54 11,03 7,81 11,18 5,35

12.3.2-10. tablazat: A kbzeli alvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok dsszefoglald tablazata a nyari mintavétel soran

A melegviz-csatorna torkolati szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az élébevonat
kovaalga allomanyaban a megszamlalt egyedek 32.3 %-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak
alkotték, amelyek kozul Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 5.2% volt. A Stephanodiscus hantzschii részesedése
2.5% volt. A Pennales-kovaalga-alloméany legnagyobb aranyu ésszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozé taxonok voltak,
amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciéja 40.3% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb
relativ abundancidju taxonjai a Navicula viridula var. rostellata (8.4%), a Navicula recens (4.8%), a Navicula tripunctata
(1.4%), a Navicula menisculus var. menisculus (2.1%), a Navicula erifuga (1.1%), a Navicula cryptocephala (1.8%), az
Amphora pediculus (1.4%), az Amphora libyca (0.4%), az Amphora ovalis (0.2%), a Gyrosigma acuminatum (2.5%),
valamint Gomphonema-fajok (2.5%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 7.8% volt. Az Achnanthaceae-
csaladot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (2.3%), Achnanthes-fajok (0.2%) és a Cocconeis
placentula (1.8%) képviselték. A kizarolag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 17.8% volt. A
Bacillariaceae-csalad dominéns taxonjai a Nitzschia palea, a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok, valamint a Nitzschia levidensis
var. levidensis voltak. Relativ abundancidjuk 11.4%, 4.4%, ill. 1.6% volt. A Fragilaria construens (2.1%) és egyéb
Fragilaria-fajok (1.1%), valamint a Diatoma ehrenbergii (0.2%), a Diatoma mesodon (0.2%), a Diatoma vulgaris (0.2%) és
az Asterionella formosa (0.4%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 4.4% volt.

A melegviz-csatorna torkolati szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 14.0 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozil a Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 0.4%, az egyéb Cyclotella-fajoké 2.2% volt. A
Stephanodiscus hantzschii részesedése 1.8%, az egyéb Stephanodiscus-fajoké 0.4% volt. A Pennales-kovaalga-allomany
legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozo taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre
vonatkoztatott relativ abundancigja 61.8% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundancigju taxonjai a
Navicula recens (13.2%), a Navicula recens forma (8.8%), a Navicula viridula var. rostellata (11.0%), a Navicula erifuga
(7.9%), a Navicula veneta (1.8%), a Navicula halophila (1.3%), a Navicula trivialis (1.3%), és egyéb Navicula-fajok
(14.9%) voltak. A kizérdlag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 17.1% volt. A Bacillariaceae-
csalad legnagyobb relativ abundanciaji taxonjai a Nitzschia palea (13.2%), a Nitzschia recta (1.3%) és a Nitzschia
(Lanceolatae) spp. (1.8%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 5.3% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az
Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (3.5%), Achnanthes-fajok (0.4%), és a Cocconeis placentula
(1.3%) képviselték. A kizarolag Fragilaria-fajok altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 1.3% volt.

A Nagysarkantyu szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az él6bevonat kovaalga allomanyaban
a megszamlalt egyedek 24.0 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak, amelyek koziil a
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 2.1% volt. A Melosira varians relativ abundancigja 9.5%, a Skeletonema
spp. részesedése 3.7% volt. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyl Gsszetevéi a Naviculaceae-csaladba
tartoz taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundancidgja 61.6% volt. A
Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Navicula recens (28.9%), a Navicula recens forma
(4.5%), a Navicula tripunctata (6.6%), a Cymbella helvetica (5.0%), a Cymbella tumida (1.7%), és a Caloneis bacillum
(2.5%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 1.7% volt. Az Achnanthaceae-csalddot, az Achnanthidium
minutissimum (=Achnanthes minutissima) (0.8%) és a Cocconeis placentula (0.8%) képviselték. A kizérdlag Nitzschia-
fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 17.8% volt. A Bacillariaceae-csalad dominans taxonjai a Nitzschia
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dissipata, valamint Nitzschia (Lanceolatae)-fajok voltak. Relativ abundanciajuk 5.4%, ill. 4.9% volt. A kizarélag Fragilaria-
fajok altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 1.2% volt.

A Nagysarkantyu szelvényének bal parti mintavételi pontian 2012. szeptember 26-an az él6bevonat kovaalga
alloményaban a megszamlalt egyedek 4.4 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kitilepedett Centrales-, 95.6%-at a Pennales-
kovaalgak alkottak. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyu Osszetevéi a Bacillariaceae- csaladba tartozé
taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 56.5% volt. A Bacillariaceae-
csalad legnagyobb relativ abundancidju taxonjai a Nitzschia palea (27.7%), a Nitzschia dissipata (16.3%) és a Nitzschia
(Lanceolatae) spp. (10.8%) voltak. A Naviculaceae-csalad részesedése 36.8% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb
relativ abundancidju taxonjai a Navicula recens (18.0%), a Navicula recens forma (2.8%), a Navicula menisculus var.
grunowii (2.5%), a Navicula subminuscula (5.8%), a Navicula (Minusculae) spp. (1.1%) és egyéb Navicula-fajok (3.6%)
voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 5.3% volt.

A Nagysarkanty( szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az él6bevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 48.6 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozil a Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 6.0% volt. A Stephanodiscus hantzschii részesedése 4.8%
volt. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyl dsszetev6i a Naviculaceae-csalddba tartozd taxonok voltak,
amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciéja 33.5% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb
relativ abundancigju taxonjai a Navicula recens (8.4%), a Navicula recens forma (2.0%), a Navicula viridula var. rostellata
(2.8%), a Navicula lanceolata (2.4%), a Navicula menisculus var. menisculus (1.6%), a Cymbella silesiaca (1.6%),
valamint a Gyrosigma spp. (3.2%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 3.2% volt. Az Achnanthaceae-csaladot,
az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (1.6%) és a Cocconeis placentula (1.6%) képviselték. A
kizarolag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 8.8% volt. A Bacillariaceae-csalad dominans
taxonjai a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok és a Nitzschia palea voltak. Relativ abundanciajuk 3.6%, ill. 3.2% volt. A Fragilaria
construens (2.0%) és egyéb Fragilaria-fajok (1.2%), valamint a Diatoma moniliformis (0,4%), a Diatoma vulgaris (0.4%) és
az Asterionella formosa (0.4%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 4.4% volt.

A Nagysarkantyu szelvényének jobb parti mintavételi pontjdn 2012. szeptember 26-an az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 12.2 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek koziil a Cyclotella atomus relativ abundancéja 2.4%, az egyéb Cyclotella-fajoké 2.7% volt. A Pennales-kovaalga-
allomény legnagyobb arényu 0sszetevdi a Naviculaceae-csaladba tartozé taxonok voltak, amelyeknek a megszamialt
egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 58.7% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju
taxonjai a Navicula erifuga (7.6%), Navicula recens (6.6%), a Navicula recens forma (6.6%), a Navicula viridula var.
rostellata (4.9%), a Navicula cryptocephala (4.5%), a Navicula veneta (2.4%), a Navicula goeppertiana (2.1%), a Navicula
cryptotenella (1.4%), a Navicula trivialis (1.4%), a Navicula lanceolata (1.0%), a Navicula menisculus var. menisculus
(1.0%) és egyéb Navicula-fajok (15.3%) voltak. A kizarélag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad
részesedése 21.9% volt.A Bacillariaceae-csalad dominans taxonjai a Nitzschia palea, a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok és
a Nitzschia dissipata voltak. Relativ abundanciajuk 12.6%, 6.3%, ill. 1.0% volt. Az Achnanthaceae-csaléd részesedése
4.9% volt. Az Achnanthaceae-csalddot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (4.5%) és a
Cocconeis placentula (0.3%) képviselték. A Fragilaria- és Diatoma-fajok altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése
1.0% volt.

A Duna uszédi szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az él6bevonat kovaalga allomanyaban
a megszamlalt egyedek 25.4 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak, amelyek koziil a
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 1.7% volt. A Stephanodiscus hantzschii részesedése 2.2% volt. A Pennales-
kovaalga-allomany legnagyobb aranyu osszetevii a Naviculaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a
megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundancidja 47.0% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ
abundancigju taxonjai a Navicula tripunctata (14.4%), a Navicula lanceolata (3.6%), a Navicula menisculus var.
menisculus (1.9%), a Navicula recens (1.9%), a Navicula recens forma (1.0%) és egyéb Navicula-fajok (9.1%), valamint a
Gyrosigma acuminatum (6.7%) és egyéb Gyrosigma fajok (2.2%), tovabba Cymbella- és Gomphonema-fajok (1.9%, ill.
1.2%) és az Amphora pediculus (1.4%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 3.2% volt. Az Achnanthaceae-
csaladot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (4.1%), az Achnanthes lanceolata (1.0%) és a
Cocconeis placentula (4.3%) képviselték. A kizardlag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése
11.7% volt. A Bacillariaceae-csalad dominans taxonjai a Nitzschia dissipata, és a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok voltak.
Relativ abundanciajuk 4.1%, ill. 4.3% volt. A Fragilaria ulna var. ulna (0.7%) és egyéb Fragilaria-fajok (1.4%), valamint a
Diatoma moniliformis (0.2%), a Diatoma vulgaris (0.7%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 3.1% volt.
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A Duna uszddi szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an az él6bevonat kovaalga alloményaban
a megszamlalt egyedek 25.5 %-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgék alkotték, amelyek kozil a
Stephanodiscus hantzschii részesedése 4.0% volt. A Pennales-kovaalga-allomény legnagyobb aranyu Gsszetevdi a
Naviculaceae-csaladba tartoz6 taxonok voltak, amelyeknek a megszamlélt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja
50.7% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a a Navicula viridula var. rostellata (9.9%),
%), a Navicula recens (5.0%), a Navicula recens forma (2.6%), a Navicula cryptocephala (2.3%), Navicula erifuga (2.0%),
a Navicula menisculus var. menisculus (1.3%), a Navicula (Minusculae) spp. (1.3%) és egyéb Navicula-fajok (12.6%),
valamint Gomphonema- (1.7%) és Gyrosigma fajok (1.0%), tovabbé az Amphora pediculus (5.3%), az Amphora montana
(2.6%) és az Amphora libyca (1.0%), voltak. A kizardlag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése
9.3% volt. A Bacillariaceae-csalad dominans taxonjai a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok, a Nitzschia palea, és a Nitzschia
dissipata voltak. Relativ abundancigjuk 3.0%, 2.3%, ill. 2.0% volt. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 6.6% volt. Az
Achnanthaceae-csalédot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (3.3%), az Achnanthes lanceolata
(1.0%) és a Cocconeis placentula (2.3%) képviselték. A Fragilaria pinnata (1.3%), a Fragilaria construens (1.0%), a
Fragilaria ulna var. ulna (0.7%) a Fragilaria arcus (0.3%), valamint az Asterionella formosa (0.7%), a Diatoma moniliformis
(0.7%) és a Tetracyclus cf. rupestris (0.3%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 5.0% volt.

A Duna uszddi szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az él6bevonat kovaalga allomanyaban
a megszamlalt egyedek 47.4 %-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak, amelyek kozil a
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 7.4%, az egyéb Cyclotella-fajoké 18.9% volt. A Stephanodiscus hantzschii
részesedése 0.6% volt. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyu dsszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozo
taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 36.9% volt. A Naviculaceae-
csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Navicula recens (9.6%), a Navicula recens forma (7.4%), a Navicula
viridula var. rostellata (7.4%), a Navicula lanceolata (1.3%), a Navicula menisculus var. grunowii (1.0%), a Gomphonema
spp. (1.9%), a Gyrosigma spp. (1.3%), valamint az Amphora pediculus (1.0%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad
részesedése 3.2% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (1.6%)
és a Cocconeis placentula (1.6%) képviselték. A kizarélag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad
részesedése 8.8% volt. A Bacillariaceae-csalad dominéns taxonjai a Nitzschia palea, a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok,
valamint a Nitzschia palea voltak. Relativ abundanciajuk 3.6%, ill. 3.2% volt. A Fragilaria construens (2.0%) és egyéb
Fragilaria-fajok (1.2%), valamint a Diatoma moniliformis (0,4%), a Diatoma vulgaris (0.4%) és az Asterionella formosa
(0.4%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 4.4% volt.

A Duna uszddi szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an az él6bevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 15.0 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozil a Cyclotella meneghiniana relativ abundanciaja 1.2%, az egyéb Cyclotella-fajoké 6.2%, a Stephanodiscus
hantzschii részesedése 0.2% volt. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyl Osszetevéi a Bacillariaceae-
csaladba tartoz6 taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 40.9% volt. A
Bacillariaceae-csaldd dominédns taxonjai a Nitzschia palea és a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok voltak. Relativ
abundanciajuk 34.6%, ill. 4.2% volt. A Naviculaceae-csalad részesedése 37.0% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb
relativ abundanciaju taxonjai a Navicula recens (8.8%), a Navicula recens forma (3.5%), a Navicula viridula var. rostellata
(6.5%), a Navicula cryptocephala (2.1%), Navicula erifuga (1.6%), Navicula trivialis (1.4%), a Navicula halophila (1.2%) és
egyéb Navicula-fajok (9.5%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése 5.8% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az
Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (3.9%), az  Achnanthes lanceolata (0.5%) és egyéb
Achnanthes-fajok (0.5%), valamint a Cocconeis placentula (0.9%) képviselték. A Diatoma vulgaris (0.5%) és az
Asterionella formosa (0.2%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 0.7% volt.

A KOZELI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOBENTON ALAPJAN

A kozeli alvizi-szakasz fitobenton alapu, VKI szerinti 6kologiai mindsitésére a melegviz-csatorna torkolati-szelvényének
jobb parti, a Nagy-sarkantyu- és az uszodi-szelvények bal, ill. jobb parti mintavételi pontjainak nyari és észi eredményeit
hasznaltuk, amelyeket a kdvetkezd tablazatban foglaltunk 6ssze.
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okoldgiai allapot okologiai allapot
Mintaegység EQR (EQR alapjan) EQR (EQR alapjan)
2012.08.28 2012.09.26
PLDFB21 0,390 gyenge 0,317 gyenge
PLDFB32 0,5%4 mérsékelt 0,502 mérsékelt
PLDFB31 0,399 gyenge 0,331 gyenge
PLDFB42 0,694 Jo 0,509 mérsékelt
PLDFB41 0,397 gyenge 0,202 gyenge
Atlag évszak 0,495 mérsékelt 0,372 gyenge
Szakasz mindsitése 0,434 mérsékelt

12.3.2-11. tablazat: A kézeli alvizi-szakasz fitobenton alapu, VKI szerinti 6kolégiai minésitése

A 2012. évi vizsgalat alapjan az atlagos EQR értékek a nyari idészakban EQR=0,495, 6sszel EQR=0,372 voltak, amelyek
a kozepes, illetve a gyenge Okolégiai allapotnak felelnek meg. A jobb és a baloldali mintaegységek kdzétt minden
mintavétel soran legaldbb egy osztalykilonbségnyi eltérést tapasztaltunk. A kibocsatassal érintett jobb parti
mintaegységek EQR értékei tendencidzus modon alacsonyabb értéket jeleznek. Ugyanakkor ehhez hasonl6 képet mutat a
felvizi szakasz paks/komp szelvény 6szi mintavételének eredménye is. Az alacsony - mérsékelt - mindsitési érték
dsszhangban van a korabban, azonos idészakban végzett vizsgélatok eredményével (v.6. 12.1.5-4. tablazat). Az atlagos
mindsitési érték megegyezik a felvizi szakaszon tapasztalttal.

Mindkét id6szak adatainak egyiittes figyelembevételével EQR=0,434 atlagos érték adddik, amely a mérsékelt 6kologiai
allapotnak felel meg.

12.3.2.4 Makrofita

A kozeli alvizi szakaszon a makrofiton mintavételt 2012-ben két - nyéri és &szi - iddpontban végeztiink. Ehhez a
szakaszhoz a biolégiai elemek, igy a makrofitonok tekintetében is csak hat mintaegységet soroltunk, amelyek legalso
végpontja a kibocsatastol ~3,7 km-re talalhaté. A kibocséatott hiitéviz altal kdzvetlenul érintett szakaszon igy 6sszesen 6
db, egyenként 100 méter hosszusagu, sszesen 600 méter mintaegységet vizsgaltunk. A mintavétel kiterjedt mind a jobb,
mind a bal parti teriiletekre. A mintavételi alegységek kdzott egyarant taldlhatd természetes és kdvezéses aljzatu. A bal
parti minta alegységek a melegvizzel nem érintettek. A nyéari és &szi mintavételek soran a mintavételi alegységek
azonosak voltak. A nyari és 6szi felmérés sorén a hat mintavételi egységben 6sszesen 51 makrofiton fajt talaltunk.

Tudomanyos név Magyar név PLDMF1.1 | PLDMF 1.2 | PLDMF 2.1 | PLDMF 2.2 | PLDMF 3.1 | PLDMF 3.2
Phragmites australis Kdz6nséges nad 1 1 1
Salix purpurea Csigolyafiiz 1 1 1
Myosoton aquaticum Vizi csillaghur 1 1
Rumex crispus Fodros Iérom 1 1
Amorpha fruticosa Cserjés gyalogakac 1 1
Gnaphalium uliginosum Iszapgyopér 1
Lavathera thuringiaca Parlagi madarmalyva 1
Carex gracilis Eles sas 2 1
Echinochloa crus-galli Kdzonséges kakaslabfii 2 1
Acer negundo Z6ld juhar 3 1 1
Persicaria maculosa Baracklevelli kesertifii 3 2 1 2
Aster lanceolatus agg. Landzsas 8szirdzsa 3 3 4 2 2
Plantago media Réti utifil 3 3 4 2
Salix alba Fehér fliz 4 3 4 3 5 5
Rubus cf. caesius Hamvas szeder 4 4 2 3
Fraxinus angustifolia subsp. pannonic{ Magyar kéris 5 2 4 2 1
Rorippa amphibia Vizi kanyafii 5 6 6 7 6 3
Urtica dioica Nagy csalan 1 1 1
Lythrum salicaria Réti fizény 1 1
Alisma plantago-aquatica Vizi hid6r 1
Chrysanthemum vulgare Gilisztaliz§ varadics 1
Dactylis glomerata Csomos ebir 1
Rumex conglomeratus Murvas lérom 1
Chenopodium ambrosioides Mirrha-libatop 2 3 1
Solidago gigantea Magas aranyvessz0 2 3 2
Salix fragilis Torékeny fliz 2 3
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Tudomanyos név Magyar név PLDMF1.1 | PLDMF 1.2 | PLDMF 2.1 | PLDMF 2.2 | PLDMF 3.1 | PLDMF 3.2
Agrostis alba Fehér tippan 3 2 3
Populus canescens Sziirke nyéar 4
Populus tremula Rezgd nyar 1 1 3
Equisetum arvense Mezei zsurld 1
Persicaria dubia Szelid keser(fii
Peplis portula Heverd tocsahur 1 2
Amaranthus retroflexus Szérds diszndparéj 1
Bidens tripartita Subas farkasfog 1
Chenopodium album Fehér libatop 1
Cyperus fuscus Barna palka 1
Fraxinus pennsylvanica Amerikai kéris 1
Morus alba Fehér eper 1
Rumex obtusifolia Réti Iorom 1
Setaria viridis Z6ld muhar 1
Solanum nigrum Fekete csucsor 1
Epilobium hirsutum Borzas fiizike 2
Chenopodium rubrum Vorés libatop 3 2
Acer pseudoplatanus Hegyi juhar 1
Datura stramonium Csattan6 maszlag 1
Eragrostis pilosa Szbrds t6tippan 1
Phalaris arundinacea Nadkép( pantlikafii 2 3
Poa trivialis Sovany perje 2
Ulmus laevis Vénic szil 2
Populus nigra Fekete nyar 3 1
Quercus robur Kocsényos tolgy 1
FAJSZAM 17 23 11 25 23 6

12.3.2-12. tablazat: A kbzeli alvizi szakaszon el6kertilt makrofiton fajok és becstilt DAFOR mennyiségiik

A mintavételi szelvényben el6kertlt fajok kozll egyik sem védett. A fajok kozll tobb is idegenhonosnak szamit (amerikai
kéris, landzsas &szirdzsa), amelyek tdmeges megjelenése a terllet zavartsagara utal. A vizsgalt szakasz a HUDD20023
Tolnai Duna megnevezés( SCI terilet része. A terllet jel6ld novényfaja a Kuszo celler (Apium repens (Jacq.) Lagesca)
[12-46]. A faj nem ker(ilt elé a mintavételi szakaszon.

A KOZELI ALVizZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A MAKROFITONOK ALAPJAN

Elvégeztik a szakasz makrofiton alapl okoldgiai vizminésitését a VKI szempontrendszerének megfeleléen, a
Magyarorszagon elfogadott makrofiton mddszer alapjan (Lukéacs et al. [12-28]). A mindsitéshez a hat mintaegység
dsszesen 600 méter hosszusagu szelvényének dsszesitett adatait hasznaltuk.

Osszesitett DAFOR kobos érték | Fajszam
A (pozitiv indikator fajok 30 6
B (k6z6mbds fajok) 75 14
C (zavarasjelzd fajok) 62 6
SUM 167 26
Referencia Index -19.16
EQR érték 0.40
Minésités mérsékelt

12.3.2-13. téblazat: Az bkoldgiai allapotmindsités eredményei a nyari és 6szi mintavétel alapjan a kézeli alvizi szakaszon a makrofiton
adatok alapjan

A mingsités soran a fajlistabdl 26 fajt azonositottunk, amelynek van indikaciés képessége. A kézeli alvizi szakasz
mindsitésének eredménye megegyezik a felvizen tapasztalttal.

A vizsgalat eredménye alapjan a kbzeli alvizi Duna-szakasz Okologiai allapota a makrofitonok értékelése szerint
mérsékelt.
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12.3.2.5 Makrozoobenton

A kozel alvizi szakaszon, mely a kibocsatott hiit6viz altal kdzvetleniil érintett teriiletet jelenti 2012-ben két alkalommal
(nyéron és Gsszel) vettlink makrozoobenton mintékat, 6 mintavételi ponton a Duna jobb és bal partjan.

A mintavételi egységek kijeldlésénél figyelembe vettiik a megadott kovetelményeket, a korabbi vizsgalatok mintavételi
helyeit, valamint a helyszini terepszemle soran a mintavételi helyszin kornyezeti adottsagait, mintavételre vald
alkalmassagat. A mintaegységeket tobb alegységre osztottuk. Az alegységek kijelolésének legfontosabb szempontja a
vizsgalati cél szem el6tt tartdsa, valamint a mintavétel reprezentativitdsa volt. Ennek megfeleléen a mintavételi
alegységeket kiildnbdzd él6hely tipusu teriileteken jeldltik ki.

A két idépontban (nyar, 6sz), 6 mintavételi ponton vett makrogerinctelen mintdkban dsszesen 44 kiilénbdzd taxont
mutattunk ki (12.3.2-14. tablazat).

Taxonok PLDMZB 1| PLDMZB 1| PLDMZB 2| PLDMZB 2| PLDMZB 3| PLDMZB 3
Vizi kevéssertéjli férgek (Oligochaeta) 3 4 3 18 4 3
Csigak (Gastropoda)
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758) 4 2 14
Galba truncatula (O. F. MULLER, 1774) 3
Fagotia acicularis (FERRUSAC, 1823) 7
Fagotia esperi (FERRUSAC, 1823) 1 9
Lithoglyphus naticoides (C. PFEIFFER 1828) 25 759 60 684 68 228
Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805) 1
Potamopyrgus antipodarum (J. E. GRAY, 1843) 11 2
Theodoxus fluviatilis (LINNAEUS 1758) 14 26 1 30 13
Valvata piscinalis (O.F. MULLER, 1774) 1 22 1
Valvata pulchella STUDER, 1820 1 1
Viviparus acerosus (BOURGUIGNAT, 1862) 10 1
Viviparus sp. 1
Kagylék (Bivalvia)
Corbicula fluminalis (O.F. MULLER, 1774) 1 37 7
Corbicula fluminea (O.F. MULLER, 1774) 96 21 712 8 336 77
Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771) 5 15 4 25 5
Pisidium amnicum (O.F. MULLER, 1774) 2
Pisidium pseudosphaerium FAVRE, 1927 1
Sinanodonta woodiana (LEA, 1834) 4 6
Unio sp. 2
Unio tumidus RETZIUS, 1788 9 2 1 6
Rakok (Crustacea)
Corophium curvispinum (SARS, 1895) 13 43 27 53 21 34
Dikerogammarus sp. 9 6 7 14 4 5
Dikerogammarus villosus (SOWINSKY, 1758) 102 2 33 28 24 17
Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY, 1882 2 88 37 17 19 58
Obesogammarus obesus VIEUILLE, 1979 6 12 3 10 3 12
Orconectes limosus RAFINESQUE, 1872 1 1
Kérészek (Ephemeroptera)
Heptagenia flava ROSTOCK, 1877 1
Caenis pseudorivulorum KEFFERMULLER, 1961 1
Szitakotok (Odonata)
Calopteryx splendens (HARRIS, 1758) 1
Gomphus flavipes (CHARPENTIER, 1825) 2 1
Poloskak (Heteroptera)
Gerridae 18 7
Gerris sp. 3 3
Sigara striata (LINNAEUS, 1758) 1
Tegzesek (Trichoptera)
Hydropsyche bulgaromanorum MALICKY, 1977 1
Hydropsyche contubernalis MACLACHLAN, 186 1
Bogarak (Coleoptera)
Hydrochara caraboides (LINNAEUS, 1758) 1
Kétszarnyuak (Diptera)
Chironomidae 87
Chironominae 182 316 2 428 75 19
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Taxonok PLDMZB 1| PLDMZB 1| PLDMZB 2| PLDMZB 2| PLDMZB 3| PLDMZB 3
Glyptotendipes sp. 1
Orthocladiinae 48
Procladius sp. 13 7 4 22 28 14
Tanypodinae 30 1 48
Tanypus sp. 6 1

12.3.2-14. tablazat: A kbzel alvizi szakaszon kimutatott makrogerintelen taxonok listaja

A kimutatott makrogerinctelen taxonok jelentés hanyada invaziv, erételjesen és agresszivan terjeszkedé idegenhonos
elem, melyek nagyon gyorsan képesek alkalmazkodni a valtozé kérnyezeti viszonyokhoz, gyors reprodukcids képességgel
rendelkeznek és egy részik komolyan fenyegetheti az éshonos faunat. Kiemelhet6 kozulik a vandorkagylo, (Dreissena
polymorpha), az amuri kagyld (Sinanodonta woodiana), azsiai kagylé (Corbicula fluminea) a rakok kdziil egy nagyon
agressziv faj a Dikerogammarus villosus, amely gyakran ragadozé életmddot is folytat és jelentés szamban fordult elé
kozvetlenlil a hiit6viz kifolyas melletti szelvényben.

A védett szitak6téfaj, a Gomphus flavipes néhany egyedét, valamint a Fagotia acicularis védett csigafajt a kdzel alvizi
szakaszon is kimutattuk. A HUDD20023 SCI teriilet jel6l6 makrozoobenton faja, a tompa folyamkagylé (Unio crassus) a
mintavételek soran nem kertlt el6.

A melegviz kozvetlen kozelében (PLDMZB 11) a tdbbi mintavételi ponthoz képest nagyobb szédmban fordult elé a
Viviparus acerosus csigafaj, valamint a Dikerogammarus villosus rakfaj, mely utobbi nagy egyedszama azt mutatja, hogy
jol tud alkalmazkodni a megndvekedett vizhémérséklethez, ugyanis a szakasz tovabbi szelvényeiben kisebb
egyedszamban kerilt a mintdkba. A vizsgalatok alapjan ugy tlinik, hogy a tobbi invaziv makrogerinctelen taxon
kozvetlenll a melegviz kifolyasnal kialakult vizhémérséklet novekedést nem preferalta. Ezt mutatja az is, hogy pl. a
Lithoglyphus naticoides csigafaj, a Corophium curvispinum rak egyedszamai a melegviz kifolytol valamivel tavolabb
ndvekedett, s6t inkabb a bal parton mutattak nagyobb denzitast, ahol a melegviz hatasa méar nem érzékelhetd és a
mederanyag alakitotta mikrohabitatok hatasa érvényesillt.

A KOZELI ALVizI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A MAKROZOOBENTON ALAPJAN

A mintavételi pontok okoldgiai allapotértékelését egy, a VKI altal eldirt un. multimetrikus index, a HMMI (Hungarian
Macroinvertebrate Multimetric Index) alapjan végeztik (Varbir6 et al. [12-42], [12-43]) mely index az EU-s interkalibracion
is megfelelt és dtosztalyos EQR (Ecological Quality Ratio) minésité skaléja (1-5) alkalmasnak bizonyult a vizfolyasok, igy
a Duna dkologiai allapotanak értékelésére (12.3.2-15. tablazat).

Kozeli alvizi szakasz Nydr — Osz —
HMMI EQR | Minésités | HMMI EQR | Mindsités

PLDMZB 11 0,65 6 0,52 mérsekelt
PLDMZB 12 0,56 mérsékelt 0,51 mérsékelt
PLDMZB 21 0,69 6 0,37 gyenge
PLDMZB 22 0,5 mérsékelt 0,38 gyenge
PLDMZB 31 0,61 6 0,44 mérsékelt
PLDMZB 32 0,57 mérsékelt 0,27 gyenge

: HMMI EQR Mindsités

Atlag: 0,50 mérsékelt

12.3.2-15. tablazat: A kbzel alvizi szakasz dkol6giai mindsitése a nyari és 6szi makrozoobenton minték alapjan

A szakasz multimetrikus dkoldgiai mindsitésében is megfigyelhetd a szezondlis kiildnbség, azaz az 6szi mintak értékei
altalaban kisebbek, azonban ez nem okozott osztalykilénbségnyi valtozast. A mindsités nyari értékei azt jelzik, hogy a
kibocsatassal érintett jobboldali mintaegységek jobb Okoldgiai allapotot mutatnak. A makrogerinctelen kozosségek
kialakuléséért a vizsgélatok alapjan ugy tiinik leginkabb a mederaljzat és a rendelkezésre all6 mikrohabitatok voltak
elsésorban felel6sek, de valoszinlsitheté a melegviz hatésa is. A kidolgozott multimetrikus mutaté (HMMI), hasonléan az
EU-ban hasznaltakéhoz alapvetden az altalanos degradaciora érzékeny, igy a rendelkezésre all6 mindségi indexekkel a
hészennyezés egyediili hatdsanak kimutatasa meglehetdsen kétséges. Emiatt elvégeztiik a szakaszok finomabb skalaju
oOkoldgiai értékeléseét is (Id. 12.3.4.5. fejezet). A mindsités értéke ugyanakkor megegyezik a felvizen szamitott minésités
eredményével.
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A vizsgalat eredménye alapjan megallapithato, hogy a melegvizzel érintett kbzeli alvizi szakasz Gkolbgiai allapota a vizi
makroszkopikus gerinctelen kzdsség alapjan mérsékelt allapotd (HMMI EQR: 0.50).

12.3.2.6 Halak

A kozeli alvizi szakaszon halkozdsség mintavételt 2012-ben két - nyari és Oszi - idépontban végeztiink. Ehhez a
szakaszhoz a biologiai elemek, igy a halak tekintetében is csak hat mintaegységet soroltunk, amelyek legalsé végpontja a
kibocsatastol cca. 3,7 km-re talalhatd. A kibocsatott hiitéviz altal kbzvetlendl érintett szakaszon (Halasi-Kovacs [12-17],
Kék Csermely [12-21]) igy dsszesen 6 db, egyenként 500 méter hosszlsagu, dsszesen 3 000 méter mintaegységet
vizsgéltunk. A mintavétel kiterjedt mind a jobb, mind a bal parti tertiletekre. A mintavételi alegységek kozott egyarant
talalhatd természetes és kdvezéses aljzatu. A bal parti minta alegységek a melegvizzel nem érintettek. A nyari és &szi
mintavételek soran a mintavételi alegységek azonosak voltak (lasd 12.1.5-10. tablazat).

A nyari és 6szi felmérés soran a hat mintavételi egységben 0sszesen 33 faj 3 679 egyedének meghatarozasat végeztik
el.

Tudomanyos név Magyar név PLHD11 PLHD12 | PLHD21| PLHD22 | PLHD31| PLHD32
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) Dunai ingola 0 1 0 1 1 1
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Bodorka 1 1 1 1 1 1
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) NyUldomolykd 0 0 0 0 1 0
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Domolyké 1 1 1 1 1 1
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Jasz 1 1 1 1 1 1
Aspius aspius ( Linnaeus, 1758) Balin 1 1 1 1 1 1
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Kiisz 1 1 1 1 1 1
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Karikakeszeg 1 1 1 1 1 1
Abramis brama (Linnaeus, 1758) Dévérkeszeg 1 1 1 0 1 0
Ballerus sapa (Pallas, 1814) Bagolykeszeg 0 0 0 1 1 0
Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) Garda 1 0 0 0 0 0
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) Paduc 1 0 1 0 1 0
Barbus barbus(Linnaeus, 1758) Marna 1 0 1 0 1 1
Romanogobio viadykovi (Fang, 1943) Halvanyfoltu kiill 1 1 1 1 1 0
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Szivérvéanyos kle 1 0 0 0 0 0
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Eziistkarasz 1 1 1 0 0 0
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Ponty 0 0 1 0 0 0
Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922) Torpecsik 0 1 1 1 1 0
Silurus glanis Linnaeus, 1758 Harcsa 1 1 1 1 1 1
Esox lucius Linnaeus, 1758 Csuka 0 0 1 1 1 1
Lota lota (Linnaeus, 1758) Menyhal 1 1 1 1 1 1
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Naphal 0 1 0 0 0 0
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Siigér 1 1 1 0 1 1
Gymnocephalus baloni Holcik & Hensel, 1974 | Széles durbincs 1 1 1 1 1 1
Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) | Selymes durbincs 1 1 1 1 1 0
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Siillé 1 1 1 1 1 1
Sander volgensis (Gmelin, 1789) Késiills 1 1 0 0 0 0
Zingel zingel (Linné, 1766) Magyar bucd 0 0 0 1 0 1
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) Tarka géb 0 1 0 1 1 0
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) Folyami géb 1 1 1 0 1 0
Ponticola kessleri (Giinther, 1861) Kessler-géb 1 1 1 1 1 1
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Feketeszaju géb 1 1 1 1 1 1
Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) Csupasztorku géb 1 1 1 1 1 1
FAJSZAM 24 24 24 21 26 18

12.3.2-16. tablazat: A kézeli alvizi szakaszon el6keriilt halfajok

A mintavételi szelvényben el6kerllt fajok kozil 6t védett (Romanogobio viadykovi, Rhodeus amarus, Sabanejewia
balcanica, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser), valamint kett6 fokozottan védett (Eudontomyzon mariae,
Zingel zingel).

A HUDD 20023 jelli SCI tertilet jel6l6 halfajai kozill a szakaszon kimutatott fajok: Eudontomyzon mariae, Aspius aspius,
Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel.

A korabbi vizsgalatok eredményei egyértelmiien bizonyitottak, hogy a természetes él6hely valtozatossaga, mint kornyezeti
tényezd ersebb, mint a meleg viz hatasa (SCIAP [12-37]). A jelenlegi mintavételi egységek fajszerkezetének elemzése
alapjan azt lehet feltételezni, hogy a melegviz hatasara az Eudontomyzon mariae, Lota lota, Babka gymntrachelus
kismértéki elkeriilést mutat, mig a melegviz preferencijat jelzi az Aspius aspius, Alburnus alburnus, Blicca bjoerkna,
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Chondrostoma nasus, Babrus barbus, Carassius gibelio, Perca fluviatilis, Neogobius melanostomus. Ez az eredmény
0sszhangban all a 2010. évi vizsgalatok eredményeivel is.

A mintavételek soran 27 fajnak kertiltek elé ivadék példanyai. Ez azt jelenti, hogy ivadék példanyokat a fajok 82%-nél
regisztraltunk. Ez az arany, hasonléan a felvizihez magas.

A meghatarozott egyedek korcsoport szerinti eloszlasat a mintavételi egységekben az alabbi tablazatok mutatjak be.

NYAR | Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
PLHD11 474 79 553
PLHD12 239 56 295
PLHD21 546 31 577
PLHD2Z 223 23 246
PLHD31 191 77 268
PLHD37 297 39 336

12.3.2-17. tablazat: A kbzeli alvizi mintavételi eqységek fogasi eredményeinek alapadatai a nyari mintavétel alapjan

0SZ | Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
PLHD1 244 47 291
PLHD1 96 38 134
PLHD2 204 54 258
PLHD2 131 21 152
PLHD3| 193 97 290
PLHD3, 143 136 279

12.3.2-18. tablazat: A kézeli alvizi mintavételi eqységek fogasi eredményeinek alapadatai az 6szi mintavétel alapjan

Az egységnyi (100 m) mintavételi hosszra jutd 6sszes (adult+ivadék) fogasi érték (CPUE) a nyari mintavételi eredmények
alapjan a jobboldali, tehat melegviz kibocsatassal érintett mintaegységekben atlagosan 93,2 db; a vizsgalt szakaszok
kozil a legmagasabb értéket mutatja. Ugyanakkor a baloldali, tehat a melegvizzel nem érintett mintaegységek CPUE
értékei a felvizi mintaegységek értékeivel mutatnak nagyfokli hasonldsagot. A tablazatbdl kitlinik, hogy a melegviz hatasa
alatt allo kézvetlen alvizi mintaegységek CPUE értékei konstans médon magasabb értéket mutatnak a felvizi és a nem
érintett alvizi mintaegységek fogasi adataihoz viszonyitva (12.3.2-19. tablazat).

Mintaszelvények CPUE (100 m)
Felviz atlaga a 12.3.1-18. tablazat értékei alapjan 59,0
"Melegviz" 2002-2003 (Halasi-Kovacs 2005) 88,9
"Melegviz" 2009 (SCIAP Kft. 2010) 83,1
PLHD11+21+31 "érintett egységek" 93,2
PLHD12+22+32 "nem érintett egységek" 58,5

12.3.2-19. tablazat: A CPUE értékek Gsszevetése a korabbi kbzvetlen alvizi, valamint a felvizi eredményekkel

A 2012. évi kozeli alvizi mintavételek eredményei alapjan megallapithatd, hogy ezen Duna-szakasz halfaj-szerkezete
nagymértékben hasonlé képet mutat mind a korabbi, hasonld célu vizsgélatok (Halasi-Kovacs [12-14], SCIAP Kit. [12-37]),
mind a felvizi szakasz eredményeivel. A felvizi szakaszhoz viszonyitva Uj fajként jelentkezett a Leuciscus leuciscus,
Abramis sapa, Pelecus cultratus, Sabanejewia balcanica, Lepomis gibbosus, Sander volgensis, mig nem ker(ilt elé az
Anguilla anguilla. Ezek a fajok azonban az érintett szakaszokon is a kis egyedszamban kimutatott fajok kdzé tartoznak.

A nyari mintavétel soran dsszességében magasabb egyedszamok voltak megfigyelheték, ugyanakkor az ivadék egyedek
szama az 6szi mintavétel soran mutatott kismértékii ndvekedést. Ezzel egyitt a két idészak mintavételének eredménye
nagyfoku hasonlosagot mutat. Ezzel egyiitt az is megallapithatd, hogy még az 6szi mintavétel is inkabb egy nyari allapot
képét tiikrozte.

A korabbi vizsgalatok eredményei egyértelmien bizonyitottak, hogy a természetes éléhely valtozatossaga, mint kdrnyezeti
tényezd erésebb, mint a meleg viz hatasa (SCIAP Kift. [12-37]). A jelenlegi mintavétel eredményei ezt a tényt
megerdsitették. A mintak eredményébél az latszik, hogy a melegviz hatdsara az Eudontomyzon mariae, Lota lota, Babka
gymntrachelus kismértékl elkertilést mutat, mig a melegviz preferencidjat jelzi az Aspius aspius, Alburnus alburnus,
Blicca bjoerkna, Chondrostoma nasus, Babrus barbus, Carassius gibelio, Perca fluviatilis, Neogobius melanostomus.
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A KOZELI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A HALKOZOSSEG ALAPJAN

Elvégeztiik a mintaegységek halkoz6sség alapu 6koldgiai vizmindsitését a VKI szempontrendszerének megfeleléen, a
Magyarorszagon elfogadott EQIHRF modszer alapjan (Halasi-Kovéacs et al. [12-17]). A mindsitéshez legalabb 2000 méter
hosszisagu mintaegység alkalmas. Ennek megfeleléen a szakasz értékelése soran a jobboldali alegységeket stlyozottan
vettik figyelembe (PLHD11, 21, 31), mig az értékeléshez a baloldali alegységek kozul kizarolag a legfels baloldali
(PLHD12) adatait hasznéltuk fel mind a nyari, mind az 6szi mintak esetében. Bar az EQIHRF protokollja alapjan a nyari
mintavétel tekinthetd relevansnak, elvégeztik az 6szi minta alapjan is a mindsitést. Ez utébbi csak tajékoztato jellegl.

Kozeli alvizi szakasz nyar Pontszam | Erték
1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 59,31 5
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 3 3
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (% 2,89 3
4. Bentikus fajok szama (db) 20,00 5
5. Litofil fajok szama (db) 6 4
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%) 1,99 4
7. Reofil fajok szama (db) 12 4
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 0,14 2
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (% 40,00 5
10. Gshonos fajok relativ gyakorisaga (% 64,67 2

(2]
~

Osszes pontszam
Mindsités jo

12.3.2-20. téblazat: Az ékoldgiai allapotminGsités eredményei a nyari mintavétel alapjan a kézeli alvizi szakaszon

Kézeli alvizi szakasz 6sz Pontszam | Erték
1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 50,27 5
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 4 4
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (% 10,86 4
4. Bentikus fajok szama (db) 17 4
5. Litofil fajok szama (db) 6 4
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%) 2,82 4
7. Reofil fajok szama (db) 11 4
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 2,01 5
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (%4 49,73 5
10. Oshonos fajok relativ gyakorisaga (% 56,43 2
Osszes pontszam 41
Mindsités jo

12.3.2-21. tdblazat: Az ékologiai allapotminsités eredményei az 8szi mintavétel alapjan a kézeli alvizi szakaszon
A kézeli alvizi mindsités értéke megegyezik a felvizen tapasztalttal.

Az értékelés alapjan a kbzeli alvizi Duna-szakasz 6koldgiai llapota a halegyiittes értékelése alapjan jo.

12.3.3 TAVOLI ALVizI DUNAI VIZSGALATI SZELVENYEK
12.3.3.1 Fizikai-kémiai jellemz6k

A melegviz-csatorna torkolatatol (1526 fkm), tavol fekvd dunai szelvényekben 2013. év masodik félévében, havonta egy-
egy (Baja esetében Osszesen kett6) alkalommal végeztink fizikai-kémiai paraméterek meghatarozéséra vonatkoz6
vizsgalatokat. A vizsgalandd szelvényeket a tavol elhelyezkedd alvizi szelvények csoportjaba helyeztiik. Fadd-Dombori
1506,8 fkm (12.3.3-1. abra), Si6-Dél (Gemenc) 1496,0 fkm (12.3.3-2. &bra), Baja (k6zuti hid) 1481,5 fkm (12.3.3-3. abra).
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0

12.3.3-3. &bra: Baja 1481.5 fkm (kOzuti hid) - 8 szamu vizsgalati szelvény helyszinrajza

A 2013. évi vizsgalatok alapjan készitett és egyben MSZ szerint mindsitd vizmindségi tablazat a 12.3.3-1. tablazat. A VKI
szerinti mindsitést a 12.3.3-2. tablazatokba dsszesitettik. Megjegyezzik, hogy a Fadd-Dombori szelvényben az Orszagos

Toérzshaldzati mérések keretében végeznek dunai vizmindség vizsgalatokat a sodorvonalban. Tovabbi részletezése 12.2.1
fejezetben.
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A TAVOLI ALVizZI DUNA-SZAKASZ MINGSITESE A 2013. EVI VIZSGALATOK ALAPJAN VKI SZERINT

§ D %o oo m x - m @ x 0 - 0 < 0|8 _o|92 _o szeﬁlglrlzsglfgltal
(=) = = = X © 2 2 d -
Komponensek < 38 38 28 Q g o g f?l g =% =% =2 §| g8 i§~§ 258 Iehatérglt dunai
5 E- E- 5§+ 5 | & -l @ = @ = 2% (553 T58| 158 | szakasz atlag
= [=} a [=] aNE|I=NE| S NE RN
ETE 2 EIS?E értékei
Atlag Atlag Atlag Atlag Atlag Atlag Atlag Atlag Alag || 2 MIN  MAX
pH 8.17 8.18 8.14 8.18 8.16 8.11 8.20 8.15 8.11 5 5 5 8.06| 821
Savasodasi allapot 5.0 5.0 5.0
Vezetoképesség | uSlem 404 | 402 | 404 403 | 402 | 412 415 | 419 427 5 5 5 374 421
Sotartalom 5.0 5.0 5.0
Oldott oxigén mgl/l 11.0 111 10.2 11.2 11.0 10.5 9.4 9.3 8.9 5 5 5 89| 121
Oxigén telitettség % 113.2 114.0 108.2 115.2 113.8 110.6 99.5 98.5 94.5 4 4 5 945| 115.2
BOIs mg/l 34 3.3 2.9 4.0 3.7 3.6 2.8 3.0 3.2 3 3 4 2.8 4.0
KOlk mg/l 13.7 11.8 151 12.3 11.9 16.8 5.5 9.3 79 3 3 5 55| 214
Oxigén haztartas 3.8 3.8 4.3
Amménium-N (NH4*-N) mg/l 0.062 0.050 0.064 0.062 0.064 0.074 0.055 0.040 0.060 5 5 5] 0.030| 0.075
Nitrit-N (NO2-N) mgl/l 0.011 0.009 0.012 0.012 0.008 0.012 0.009 0.008 0.010 4 4 5| 0.008]| 0.031
Nitrat-N (NO3-N) mgl/l 1.5 1.4 1.4 1.3 1.4 1.3 1.2 1.4 1.2 4 4 4 0.6 1.7
Osszes N mgl/l 2.6 28 2.6 2.6 24 29 24 4.7 2.6 4 4 3 23 4.7
Orto-foszfat (POs-P) pgll 41.0 45.6 40.2 41.0 41.6 44.8 38.5 42.0 42.5 5 5 5 385| 554
Osszes foszfor pgll 100 84 94 84 78 122 90 95 90 5 4 5 54 125
Novényi tapanyagok 4.5 4.3 4.5
Cd g/l 0.017 0.006 0.008 0.008 0.006 0.009 0.015 0.008 0.008 5 5 5] 0.005| 0.020
Hg g/l 0.018 0.020 0.018 0.018 0.018 0.018 0.038 0.038 0.038 5 5 5] 0.018| 0.120
Ni g/l 1.68 2.10 1.67 1.61 1.64 1.65 2.25 2.69 2.93 5 5 5 161 293
Pb g/l 0.11 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.01 0.01 0.01 5 5 5 001 011
Fémek 5.0 5.0 5.0
Zn g/l 5.91 6.75 7.00 6.13 6.70 6.79 6.08 7.86 7.25 5 5 5
Cu g/l 1.69 1.72 1.59 1.75 1.87 1.99 212 2.73 1.96 5 5
Cr g/l 0.41 1.30 0.42 0.40 0.39 0.41 0.91 1.24 2.24 5 5 5
As g/l 1.49 1.45 1.45 1.47 1.47 1.50 1.44 1.38 1.44 5 5 5
Specifikus szennyezdanyagok (veszélyes
kémiai elemek) 5.0 5.0 5.0
Duna (HURWAEP444 VIZTEST) adott . ol .
szakaszanak fizikai-kémiai paraméterek O I L I L jo allapotu
allapotu | allapotu | allapotu

okoldgiai szempontok szerinti VKI mindsitése

12.3.3-1. tdblazat: Tavoli alvizi dunai szakasz (1506.8-1481.5 fkm) vizminGségi vizsgalatainak VKI szerinti minésitése
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DowmBoRI 1506.8 FKM SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

A savasodasi allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 féléves atlaga alapjan kivalé allapotunak mindsitjik.

A sétartalom allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 féléves atlaga alapjan kivalé allapotinak minésitjuk.

Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték féléves atlaga 3.8. A VKI értékelés alapjan jo allapotunak mindsitjik.

A nGvényi tapanyagok allapotanak osztaly érték féléves atlaga 4.5. A VKI értékelés metodikaja alapjan jé allapotinak
mindsitjlk.

A fémek allapotanak osztaly érték féléves atlaga 5.0. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivalé allapotiunak minésitjik.

A Duna Dombori szakaszat (1506.8 fkm) a 2012. évben elvégzett hat havi vizmin8ségi vizsgalatok alapjan ékologiai
szempontbdl j6 allapotunak, specifikus szennyezbanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl jo, megfelel6
allapotunak mindsithetjiik.

SIO-DEL 1496 FKM SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

A savasodasi allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 féléves atlaga alapjan kivalé allapotunak mindsitjuk.

A sétartalom allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 féléves atlaga alapjan kivalé allapotiinak mindsitjik.

Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték féléves atlaga 3.8. A VKI értékelés alapjan joé allapotunak mindsitjik.

A novényi tapanyagok allapotanak osztaly érték féléves atlaga 4.3. A VKI értékelés metodikaja alapjan jo allapotinak
mindsitjuk.

A fémek allapotanak osztaly érték féléves atlaga 5.0. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivalé allapotiunak minésitjik.

A Duna Sié-Dél szakaszat (1496 fkm) a 2013. évben elvégzett hat havi vizminGségi vizsgalatok alapjan dkologiai
szempontbdl jo allapotiunak, specifikus szennyezdanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl jo, megfelel6
allapotunak mindsithetjiik.

BauA 1481.5 FKM SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

A savasodasi allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 féléves atlaga alapjan kivalé allapotunak mingsitjik.

A sétartalom allapotot a vizsgalati eredmények 5.0 féléves atlaga alapjan kivalé allapotiinak mindsitjlk.

Az oxigénhaztartas allapotanak osztaly érték féléves atlaga 4,8. A VKI értékelés alapjan kivalo allapotinak mindsitjlk.

A névényi tapanyagok allapotanak osztaly érték féléves atlaga 4.5. A VKI értékelés metodikaja alapjan jé allapotiinak

mindsitjuk.

A fémek allapotanak osztaly érték féléves atlaga 5.0. A VKI értékelés metodikaja alapjan kivalé allapotinak mindsitjlik.
A Duna Baja szakaszat (1481.5 fkm) a 2013. évben elvégzett két vizmin6ségi vizsgalat alapjan 6kologiai szempontbdl j6

allapotinak, specifikus szennyezBanyagok (veszélyes kémiai elemek) szempontjabdl j6, megfelelé allapotinak
mindsithetjik.

A TAvoLl ALvizi DUNA (1506,8-1481,5 FKM) SZELVENY MINGSITESE

Dombori szelvény 1506.8 fkm Il. osztaly JO allapoti
Sié_dél (Gemenc) 1496 fkm Il. osztaly JO éllapoti
Baja szelvény 1481.5 fkm Il. osztaly JO allapoti

12.3.3-2. tablazat: Tavoli alvizi dunai szakasz (1506.8-1481.5 fkm)

Duna (HURWAEP444 VIZTEST) 1506,8-1481,5 fkm szakasza a fizikai-kémiai paraméterek VKI szerinti minésitésének
eredménye alapjan a jo allapotba tartozik.
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12.3.3.2 Fitoplankton

A tavoli alvizi szakaszt a biologiai elemek vonatkozasaban két alszakaszra — kozép-tavoli és tavoli - osztottuk. A
tovabbiakban az eredmények kozlését is eszerint adjuk meg.

A kozép-tavoli alvizi alszakasz eredményei

A kdzép-tavoli alvizi szakaszt a gerjen-fokt6i (PLDFP52, PLDFP53, PLDFP51), és a dombori szelvény mintavételi pontjai
(P50DFP22, P50DFP23, P50DFP21) alkotjak. A gerjen-fokt6i szelvényt 2012-ben 6t alkalommal (03.22; 06.27; 08.28;
09.26; 11.14), a dombori szelvényt 2013-ban két alkalommal (08.28; 10.10) vizsgaltuk.

PLDFP52 | PLDFP53 | PLDFP51
Gerjen-Foktd
TAXONOK bal kozép obb
2012.03.22 2012.03.22 2012.03.22

SUM piko 41 35 41
SUM nano 5 2 4
SUM Flagellatae 256 217 92
SUM Chroococcales 6 0 1
SUM Oscillatoriales 1 3 21
SUM Nostocales 0 0 0
SUM Euglenophyta 6 0 0
SUM Cryptophyta 65 288 167
SUM Dinophyta 0 66 626
SUM Chrysophyceae 209 244 306
SUM Xanthophyceae 0 0 0
SUM Centrales 10790 13428 9208
SUM Pennales 294 345 152
SUM Volvocales 296 143 90
SUM Chlorococcales 31 20 40
SUM Ulothricales 3 1 1
SUM Desmidiales 0 0 0
SUM Zygnematales 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 12003 14792 10747
a-klorofill koncentracio (ugll) 21,7 20,2 20,8
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,181 0,137 0,194
trofitas-fok 5 (m-eu) 5 (m-eu) 5 (m-eu)

12.3.3-3. tdblazat: A fitoplankton biomasszéja (Lg/l) és az a-klorofill koncentraciéja (ug/l) a Duna kézép-tavoli alvizi szakaszéan a
marciusi mintavétel sorén

PLDFP52 |  PLDFP53 |  PLDFP51
Gerjen-Fokté
TAXONOK bal kozép jobb
2012.06.27 2012.06.27 2012.06.27

SUM piko 19 32 25
SUM nano 14 9 21
SUM Flagellatae 4 50 8
SUM Chroococcales 0 0 0
SUM Oscillatoriales 0 31 20
SUM Nostocales 50 0 0
SUM Euglenophyta 6 0 35
SUM Cryptophyta 101 80 115
SUM Dinophyta 0 0 0
SUM Chrysophyceae 8 0 15
SUM Xanthophyceae 0 0 0
SUM Centrales 2055 1996 1223
SUM Pennales 18 195 9
SUM Volvocales 34 18 10
SUM Chlorococcales 319 189 181
SUM Ulothricales 0 0 0
SUM Desmidiales 10 0 0
SUM Zygnematales 0 0 0
SUM biomassza (ugll) 2675 2599 1662
a-klorofill koncentrécio (ugll) 9,6 9,6 9,6
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,359 0,369 0,578
trofitas-fok 3 (0-m) 3 (0-m) 3 (0-m)

12.3.3-4. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (ug/l) és az a-klorofill koncentraciéja (ug/l) a Duna kbzép-tavoli alvizi szakaszéan a
Jjuniusi mintavétel soran
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PLDFP52 | PLDFP53 | PLDFP51| P50DFP22| P50DFP23| P50DFP21
Gerjen-Fokté Dombori
TAXONOK bal Kbzép jobb bal Kbzép jobb
2012.08.28 | 2012.08.28 | 2012.08.28| 2013.08.28| 2013.08.28| 2013.08.28

SUM piko 20 29 30 37 19 32
SUM nano 1 5 2 17 7 4
SUM Flagellatae 9 45 67 21 442 24
SUM Chroococcales 0 0 0 12 0 0
SUM Oscillatoriales 1 0 3 0 2 0
SUM Nostocales 0 0 2 0 0 0
SUM Euglenophyta 4 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 145 89 156 160 121 49
SUM Dinophyta 0 23 5 0 0 0
SUM Chrysophyceae 0 8 0 0 0 0
SUM Xanthophyceae 1 37 0 0 0 0
SUM Centrales 8550 10818 3685 3752 4355 2492
SUM Pennales 80 9 6 11 7 103
SUM Volvocales 151 74 69 21 42 0
SUM Chlorococcales 121 263 122 293 119 189
SUM Ulothricales 0 0 0 0 1 1
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 9082 11400 4147 4325 5116 2894
a-klorofill koncentracié (ug/l) 58,6 64,0 58,0 13,2 14,1 81
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,645 0,561 1,399 0,305 0,276 0,280
trofitas-fok 6 (eu) 6 (eu) 6 (eu) 4 (m) 4 (m) 3 (o-m)

12.3.3-5. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentracioja (ug/l) a Duna kbzép-tavoli alvizi szakaszén az
augusztusi mintavétel soran

PLDFP52 | PLDFP53 | PLDFP51 | P50DFP22] P50DFP23 | P50DFP21
Gerjen-Fokté Dombori
TAXONOK bal kézép jobb bal kézép jobb
2012.09.26 2012.09.26 2012.09.26 | 2013.10.10] 2013.10.10 | 2013.10.10

SUM piko 10 3 16 10 6 6
SUM nano 0 0 1 2 0 0
SUM Flagellatae 0 3 6 6 4 3
SUM Chroococcales 0 0 0 0 0 0
SUM Oscillatoriales 1 0 1 0 1 0
SUM Nostocales 0 0 0 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 9 4 5 69 30 18
SUM Dinophyta 0 0 0 0 0 0
SUM Chrysophyceae 0 0 60 3 3 0
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 0 0
SUM Centrales 316 187 90 114 181 68
SUM Pennales 0 0 14 0 28 1
SUM Volvocales 0 7 0 0 0 0
SUM Chlorococcales 6 21 14 0 13 2
SUM Ulothricales 1 0 0 1 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (pg/l) 343 226 206 204 265 109
a-klorofill koncentracié (ug/l) 0,1 1,8 0,1 0,7 <0,1 <0,1
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,029 0,798 0,049 0,343 - -
trofitas-fok 1 (u-0) 2 (o) 1 (u-0) 4 (m) 4 (m) 3 (o-m)

12.3.3-6. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (g/l) és az a-klorofill koncentraciéja (Lg/l) a Duna kbzép-tavoli alvizi szakaszén az 6szi
(2012.szeptember, 2013. oktdber) mintavétel soran
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PLDFP52 | PLDFP53 |  PLDFP51
Gerjen-Fokté
TAXONOK bal Kézép jobb
2012.11.14 2012.11.14 2012.11.14

SUM piko 10 6 13
SUM nano 4 2 2
SUM Flagellatae 4 2 3
SUM Chroococcales 0 0 0
SUM Oscillatoriales 1 1 26
SUM Nostocales 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0
SUM Cryptophyta 33 0 10
SUM Dinophyta 0 0 0
SUM Chrysophyceae 0 0 0
SUM Xanthophyceae 0 0 1
SUM Centrales 44 67 62
SUM Pennales 17 22 43
SUM Volvocales 0 0 0
SUM Chlorococcales 3 6 11
SUM Ulothricales 0 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 115 107 171
a-klorofill koncentracié (ug/l) 1,8 1,2 1,8
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 1,560 1,126 1,055
trofitas-fok 2(0) 2(0) 2(0)

12.3.3-7. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (ug/l) és az a-klorofill koncentracioja (ug/l) a Duna kbzép-tavoli alvizi szakaszén a
novemberi mintavétel soran

A Duna Gerjen-Fokté szelvényében 2012. marcius 22-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 13.9 mg/l, 12.0 mg/l és 14.8 mgll, az a-klorofill koncentracié 21.5 ug/l, 21.7 pg/l és 20.2 pg/l volt, amely utébbi
a Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton
az 5 (mezo-eutréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu ésszetevéi a
Centrales-rendbe tartozé kovaalgak (88.9%, 89.9% és 90.8%) voltak. A Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgék részaranya a
bal part, kdzép, jobb part sorrendben 2.3%, 2.4% és 2.3%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 1.5%, 1.7% és
1.6%, a barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 1.6%, 0.5% és 1.9%, a kilénféle rendszertani csoportokba tartozé
ostorosoké (Flagellatae) 2.3%, 2.1% és 1.5%, a Volvocales-rendbe tartozé zdldalgaké 1.0%, 2.5% és 1.0% , a
Chlorococcales-rendbe tartoz6 zéldalgaké 0.2%, 0.3% és 0.1% volt.

2012. junius 27-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 2.7 mg/l, 2.6 mg/l és 1.7 mg/l, az a-
klorofill koncentracié 9.6 pgll, 9.6 pg/l és 9.6 pg/l volt, amely utdbbi a Felfoldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan
(J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton az 3(oligo-mezotréf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-
31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozé kovaalgak (76.8%, 76.8% és
73.6%) voltak. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.7%, 7.5% és
0.5%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.3%, 0.0% és 0.9%, a bardzdas ostoros moszatoké (Cryptophyta)
3.8%, 3.1% és 6.9%, a kilénféle rendszertani csoportokba tartozd ostorosoké (Flagellatae) 1.5%, 1.9% és 0.5%, a
Volvocales-rendbe tartozd zdldalgaké 1.3%, 0.7% és 0.6% , a Chlorococcales-rendbe tartozo6 z6ldalgaké 11.9%, 7.3% és
10.9% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdozép, jobb part sorrendben 0.7%, 1.2% és 1.5% volt.

2012. augusztus 28-an a fitoplankton biomasszaja a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 9.1 mg/l, 11.4 mg/l és 4.1 mgl/l,
az a-klorofill koncentracio 58.6 pg/l, 64.0 pg/l és 58.0 ug/l volt, amely utdbbi a Felfdldy (1987)-féle tiz-fokozatd (0-9)
trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindhdrom mintavételi ponton az 6 (eutréf) fokozatnak felel meg [12-
11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb arényu dsszetevdi a Centrales-rendbe tartozé kovaalgék (94.1%,
94.9% és 88.9%) voltak. A Pennales-rendbe tartozd kovaalgak részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.9%,
0.1% és 0.1%, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.0%, 0.1% és 0.0%, a barazdas ostoros moszatoké
(Cryptophyta) 1.6%, 0.8% és 3.8%, a kilonféle rendszertani csoportokba tartoz6 ostorosoké (Flagellatae) 0.1%, 0.4% és
1.6%, a Volvocales-rendbe tartoz6 zéldalgaké 1.7%, 0.7% és 1.7%, a Chlorococcales-rendbe tartozd zdldalgaké 1.3%,
2.3% és 2.9% volt. A piko-algak részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.2%, 0.3% és 0.7% volt.

A Duna Gerjen-Fokté szelvényében 2012. szeptember 26-an a fitoplankton biomasszéja a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 0.2 mg/l, 0.3 mg/l és 0.2 mg/l, az a-klorofill koncentracié 2.4 ug/l, 0.6 ug/l és 0.1 ug/l volt, amely utobbi a
Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a sodorvonali mintavételi ponton
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a 2 (oligotréf), a parti mintavételi pontokon az 1 (ultra-oligotrof) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton
biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak (92.1%, 82.9% és 43.6%) voltak. A
Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgék részaranya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 0.0%, 0.0% és 6.7%, az ostoros
sargamoszatoké (Chrysophyceae) 0.0%, 0.0% és 29.0%, a bardzdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 2.6%, 1.6% és
2.5%, a klonféle rendszertani csoportokba tartozo ostorosoké (Flagellatae) 0.0%, 1.2% és 2.7%, a Volvocales-rendbe
tartoz6 z6ldalgéké 0.0%, 3.2% és 0.0%,a Chlorococcales-rendbe tartozd zéldalgaké 1.9%, 9.5% és 6.7% volt. A piko-
algak részesedése a bal part, kozép, jobb part sorrendben 2.8%, 1.4% és 7.7% volt.

2012. november 14-én a fitoplankton biomasszéaja a bal part, k6zép, jobb part sorrendben 0.1 mg/l, 0.1 mg/l és 0.2 mgl/l,
az a-klorofill koncentracié 1.8 pg/l, 1.2 pgll és 1.8 pg/l volt, amely utobbi a Felfdldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi
skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindharom mintavételi ponton a 2 (oligotrof) fokozatnak felel meg [12-11], [12-
31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Centrales-és a Pennales-rendbe rendbe tartozé kovaalgak
voltak. Részaranyuk a bal part, k6zép, jobb part sorrendben 38.0%, 62.9% és 36.2%, ill. 15.1%, 20.9% és 25.3% volt. A
barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta) részesedése 28.7%, 0.1% és 5.9%, a kilénféle rendszertani csoportokba
tartozd ostorosoké (Flagellatae) 3.1%, 1.9% és 1.5%, a Chlorococcales-rendbe tartozé zéldalgaké 3.0%, 5.9% és 6.6%
volt. A piko-algék részesedése a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 8.2%, 6.0% és 7.4% volt.

A Duna dombori szelvényében 2013-ban két alkalommal, augusztus 28.-an és oktdber 10.-én, harom mintavétel ponton
(bal part (P50DFP22), kozép (PS0DFP23), jobb part (P50DFP21)) vettiink meritett fitoplankton mintakat.

A Duna dombori szelvényében 2013. augusztus 28-an a fitoplankton biomasszaja a bal part, k6zép, jobb part sorrendben
4.33 mg/l, 5.12 mg/l és 2.89 mg/l, az a-klorofill koncentracié 13.2 ug/l, 14.1 ug/l és 8.1 g/l volt, amely utébbi a Felfdldy
(1987)-féle tiz-fokozatl (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a 4 (mezotr6f), a 4 (mezotrof) és a 3
(oligo-mezortéf) fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb arényl dsszetevéi a
Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak (86.8%, 85.1% és 86.1%) voltak. A féként Rhodomonas-fajok éltal képviselt barazdas
ostoros moszatok (Cryptophyta) részardnya a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 3.7%, 2.4% és 1.7%, a
Chlorococcales-rendbe tartozé zoldalgake 6.8%, 2.3% és 6.5% volt.

A Duna dombori szelvényében 2013. oktober 10-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kozép, jobb part sorrendben
0.204 mg/l, 0.265 mg/l és 0.109 mg/l, az a-klorofill koncentracid mindhdrom mintavételi ponton a kimutathatésag
hatarértékénél (<0,1mgl/l) kisebb volt, amely utébbiak az 1 (ultra-oligotréf) fokozatnak felelnek meg. A fitoplankton
biomassza legnagyobb aranyl Gsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgék (55.7%, 68.1% és 62.3%) voltak. A
féként Rhodomonas-fajok altal képviselt barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta) részaranya a bal part, kdzép, jobb part
sorrendben 33.6%, 11.1% és 16.3%volt.

A kozép-tavoli szakasz mintavételeinek eredményei mind a felvizhez, mind a kdzeli alvizhez nagymértékben hasonld
allapotot, illetve tendenciat mutatnak. A fitoplankton biomasszadban meghataroz6 a kovaalgak mennyisége; a
legmagasabb biomassza értékkel jellemezhetd idészak a marcius, emellett az augusztus, mig a legalacsonyabb
biomassza értékek szeptember és november honapban adddtak. A 2012. évi mintak biomassza érékei magasabbak a
hasonlé id6szakban, 2013-ban mért értékeknél, ugyanakkor az évszakos eltérések az évek kdzétti kildnbségeket
meghaladjak.

A KOZEP-TAVOLI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOPLANKTON ALAPJAN

A kozép-tavoli alvizi szakasz fitoplankton alapu, VKI szerinti dkoldgiai mindsitésére a Gerjen-Foktd és a Dombori-
szelvények bal- és jobb parti, ill. sodorvonali, mintavételi pontjaira megallapitott valamennyi HRPI EQR értéket hasznaltuk
(Gerjen-Fokt6: 2012. 03. 22., 2012. 06. 27., 2012. 08. 28., 2012. 09. 26., 2012. 11. 14.; Dombori: 2013. 08. 28., 2013. 10.
10.), amelyeket a kdvetkez0 tablazatban foglaltunk dssze.
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2012.03.22 2012.06.27 2012.08.28; 2013.08.27 | 2012.09.26; 2013.10.11 2012.11.14
Mintaegység dkolégiai Allapot  Okolgiai dkolégiai llapot dkolégiai llapot ékolégiai allapot
EQR | “HRPI alapjan) | ER a"z'l’:;jgw)"" EQR | "HRPialapjan) | EOR | (HRPIalapjan) | EWR | (HRPIalapjan)
PLDFP52 0,697 io 0,764 i 0,376 gyenge 0,892 0,843
PLDFP53 0,715 io 0,784 ) 0,327 gyenge 0,858 0,885
PLDFP51 0,693 jo 0,768 jo 0,370 gyenge 0,849 0,821
Atlag évszak 2012/ 0,702 jo 0,772 io 0,358 gyenge 0,866 0,850
P50DFP22 0,760 jo 0,890
P50DFP23 0,744 jo 0,880
P50DFP21 0,817 0,880
Atlag évszak 2013 0,774 6 0,883
Atlag e‘z’zjgk 20121 702 j6 0,772 jo 0,566 | mérsékelt | 0,875 0,850
Szakasz mindsités 0,753 jo

12.3.3-8. tablazat: A kbzép-tavoli alvizi-szakasz fitoplankton alapu, VKI szerinti 6kologiai mindsitése

A kozép-tavoli alvizi szakasz okologiai allapotanak jellemzésére a fajosszetétel alapjan szamitott NQr- és a fitoplankton
biomasszaval aranyos a-klorofill koncentréciot is figyelembevevé HRPI-indexet hasznéltuk. Abban az esetben,
amennyiben a klorofill tartalom nincs kimutathaté koncentracioban, értéke automatikusan a legmagasabb (1) értéket veszi
fel. A mintahelyek EQR értékeinek atlaga alapjan a kdzép-tavoli alvizi szakasz 6kolégiai allapota a fitoplankton minésitése
szerint marciusban és juniusban j6, szeptemberben és novemberben pedig kivalé allapotot jelez. A legalacsonyabb EQR
értékeket az augusztusi mintavétel soran kaptuk. Ebben az id6szakban az oOkoldgiai allapot mérsékelt. A mindsitési
osztalyok kozott a két évben az augusztusi eredmények két osztalykiildnbséget mutatnak, mig a kora 6szi mintavételi
idészakban ilyen kuldnbség nem volt kimutathatd. Az évszakonkeénti - és ezzel egyiitt a teljes id0szak - allapot értékei is
megegyeznek a felvizi, illetve a kdzeli alvizi szakaszon mért eredményekkel.

A kbzép-tavoli alvizi szakasz 6kologiai allapota a fitoplankton alapjan jo.

A tavoli alvizi alszakasz eredményei, fitoplankton

A tavoli alvizi szakaszt a Si6-Dél, (P50DFP32, P50DFP33, P50DFP31), valamint a bajai (P50DFP42, P50DFP43,
P50DFP41) szelvények harom-harom mintavételi pontja alkotja. Mindkét szelvényben 2013-ban, két alkalommal
augusztus 28-an és oktdber 10-én végeztiink kiegészité fitoplankton mintavételt.

P50DFP32| P50DFP33| P50DFP31| P50DFP42| P50DFP43| P50DFP41
Sio-dél, Sio-dél, Sio-dél, Baja, Baja, Baja,
TAXONOK bal kozép jobb bal kézép jobb
2013.08.28| 2013.08.28| 2013.08.28| 2013.08.27| 2013.08.27| 2013.08.27

SUM piko 32 29 16 39 38 41
SUM nano 62 75 2 36 431 47
SUM Flagellatae 171 0 13 33 104 47
SUM Chroococcales 0 0 0 1 12 0
SUM Oscillatoriales 0 0 3 0 19 0
SUM Nostocales 0 0 0 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 454 242 84 683 109 236
SUM Dinophyta 0 34 0 0 0 0
SUM Chrysophyceae 281 144 2 0 129 47
SUM Xanthophyceae 0 0 0 9 0 3
SUM Centrales 6582 5024 2182 10258 3277 5695
SUM Pennales 16 80 29 58 189 23
SUM Volvocales 17 24 106 14 2 3
SUM Chlorococcales 223 525 150 425 483 442
SUM Ulothricales 1 0 0 4 30 0
SUM Desmidiales 0 1 0 0 0 0
SUM Zygnematales 1 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 7840 6178 2585 11559 4823 6585
a-klorofill koncentracio (ug/l) 1,5 17,8 8,9 28,9 22,2 23,7
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,019 0,288 0,344 0,250 0,460 0,360
trofitas-fok 2(0) 4 (m) 3 (0-m) 5 (m-eu) 5 (m-eu) 5 (m-eu)

12.3.3-9. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentracioja (Lg/l) a Duna tavoli alvizi szakaszan az augusztusi
mintavétel soran
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P50DFP32] P50DFP33] P50DFP31| P50DFP42| P50DFP43| P50DFP41
Sio-dél, Sio-dél, Sio-dél, Baja, Baja, Baja,
TAXONOK bal kozép jobb bal kozép jobb
2013.10.10 2013.10.10 2013.10.10 2013.10.11 2013.10.11| 2013.10.11

SUM piko 3 6 10 3 10 19
SUM nano 0 0 0 0 0 1
SUM Flagellatae 24 3 11 4 16 2
SUM Chroococcales 0 0 1 0 1 1
SUM Oscillatoriales 0 7 7 4 2 162
SUM Nostocales 0 0 0 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 17 37 15 66 49 54
SUM Dinophyta 0 9 0 0 0 0
SUM Chrysophyceae 5 1 0 2 29 46
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 0 0
SUM Centrales 181 244 252 179 207 278
SUM Pennales 6 0 0 0 19 9
SUM Volvocales 0 0 0 0 0 0
SUM Chlorococcales 4 3 60 4 62 32
SUM Ulothricales 0 1 0 0 0 0
SUM Desmidiales 0 0 0 0 0 0
SUM Zygnematales 0 0 0 0 0 0
SUM biomassza (ug/l) 241 31 356 263 395 604
a-klorofill koncentracié (ug/l) <0,1 <0,1 0,6 <0,1 <0,1 0,6
a biomassza a-klorofill tartalma (%) - - 0,168 - - 0,099
trofitas-fok - - 1 (u-0) - - 1 (u-0)

12.3.3-10. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (lig/l) és az a-klorofill koncentracioja (Lg/l) a Duna tavoli alvizi szakaszén az oktéberi
mintavétel sorén

A Duna Sié-dél szelvényében 2013. augusztus 28-an a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 7.84 mg/l, 6.18 mg/l és
2.59 mgll, az a-klorofill koncentracié 1.5 ug/l, 17.8 pgll és 8.9 pg/l volt, amely utébbi a Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-
9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a 2 (oligotréf), a 4 (mezotrof) és a 3 (oligo-mezotrof) fokozatnak felel
meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu ésszetevéi a Centrales-rendbe tartozé kovaalgak
(84.0%, 81.3% és 84.4%) voltak. A féként Rhodomonas-fajok altal képviselt bardzdas ostoros moszatok (Cryptophyta)
részaranya a bal part, kozép, jobb part sorrendben 5.8%, 3.9% és 3.2%, a Chlorococcales-rendbe tartozé zéldalgaké
2.8%, 8.5% és 5.8% volt.

A Duna Sié-dél szelvényében 2013. oktober 10-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, k6zép, jobb part sorrendben
0.241 mg/l, 0.311 mg/l és 0.356 mg/l, az a-klorofill koncentracié a balpari és a sodorvonali mintavételi ponton a
kimutathatdsag hatarértékénél (<0,1mg/l) kisebb, a jobb parton 0,6 mg/l volt, amely értékek az 1 (ultra-oligotrof)
fokozatnak felelnek meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak
(75.1%, 78.2% és 70.8%) voltak. A foként Rhodomonas-fajok altal képviselt barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta)
részaranya a bal part, kzép, jobb part sorrendben 7.2%, 11.8% és 4.3%volt.

A Duna Baja szelvényében 2013. augusztus 27-én a bal part, kdzép, jobb part sorrendben 11.6 mg/l, 4.8 mg/l és 6.6 mg/l,
az a-klorofill koncentracié 28.9 ugll, 22.2 g/l és 23.7 ugll volt, amely utébbi a Felfoldy (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9)
trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) mindhérom szelvényben az 5 (mezo-eutrof) fokozatnak felel meg [12-
11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb arényl Gsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak (88.0%,
68.0% és 86.5%) voltak. A féként Rhodomonas-fajok ltal képviselt barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta) részaranya
a bal part, kzép, jobb part sorrendben 5.9%, 2.3% és 3.6%, a Chlorococcales-rendbe tartoz6 zdldalgaké 3.7%, 10.0 és
6.7% volt.

A Duna Baja szelvényében 2013. oktober 11-én a fitoplankton biomasszaja a bal part, kozép, jobb part sorrendben 0.263
ma/l, 0.395 mg/l és 0.604 mg/l, az a-klorofill koncentrécié a balpari és a sodorvonali mintavételi ponton a kimutathatésag
hatarértékénél (<0,1mg/l) kisebb, a jobb parton 0,6 mg/l volt, amely értékek az 1 (ultra-oligotréf) fokozatnak felelnek meg.
A fitoplankton biomassza legnagyobb arényu 6sszetevéi a Centrales-rendbe tartozé kovaalgék (68.0%, 52.4% és 45.9%)
voltak. A féként Rhodomonas-fajok altal képviselt barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta) részaranya a bal part, kozép,
jobb part sorrendben 25.1%, 12.4% és 8.9% volt.

File név: PAKSII_KHT_12_DunaVKI 95/262



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen A Duna és egyéb felszini vizek vizminéségének vizsgalata a viz keretiranyelv szerint

A TAVOLI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOPLANKTON ALAPJAN

A tavoli alvizi szakasz fitoplankton alapu, VKI szerinti 6kol6giai mindsitésére a Si6-dél, és a bajai-szelvények bal- és jobb
parti, ill. sodorvonali, mintavételi pontjainak nyéri és Gszi eredményeit hasznaltuk (Sié-dél: 2013. 08. 28., 2013. 10. 10.,
Baja: 2013. 08. 28., 2013. 10. 10.), amelyeket a kdvetkez6 tablazatban foglaltunk dssze.

2012.08.28; 2013.08.27 2012.09.26; 2013.10.11
Mintaegység okoldgiai allapg okoldgiai allapo
EQR | “HRplalapan)  E® | (HRPI alapjan

P50DFP32 0,862
P50DFP33 0,716
P50DFP31 0,783
P50DFP42 0,631
P50DFP43 0,657
P50DFP41 0,670

Atlag évszak 2013 0,720

Szakasz mindsitése 0,784

12.3.3-11. tablazat: A tavoli alvizi-szakasz fitoplankton alapt, VKI szerinti ékoldgiai minGsitése

A tavoli alvizi szakasz Okologiai allapotanak jellemzésére a fajosszetétel alapjan szamitott NQr- és a fitoplankton
biomasszaval aranyos a-klorofill koncentréciot is figyelembevevé HRPI-indexet hasznéltuk. Abban az esetben,
amennyiben a klorofill tartalom nincs kimutathatd koncentraciéban, a normalizalt Chl-a metrika értéke automatikusan a
legmagasabb (1) értéket veszi fel. A mintahelyek EQR értékeinek atlaga alapjan a felvizi szakasz okoldgiai allapota a
fitoplankton mindsitése szerint nyaron jo, mig 6sszel a kivald kategoridba sorolhatd. A szakasz Okoldgiai allapotanak
értékelését a nyari és 6szi mintak eredményeinek atlaga alapjan hatarozzuk meg. Ennek megfeleléen a tavoli alvizi
szakasz 6koldgiai allapota a fitoplankton alapjan jé.

Osszességében az is megéllapithaté, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerémii melegviz kibocsétésa a
fitoplankton esetében osztalyértéknyi valtozast az alvizen nem okoz.

12.3.3.3 Fitobenton

A kozép-tavoli alvizi alszakasz eredményei

A kdzép-tavoli alvizi szakasz fitobentonjat a Gerjen-Fokté (PLDFB52, PLDFB51) és a Dombori szelvényben (P50DFB22,
P50DFB21) bal-, és jobb parti mintavételi pontokon vizsgaltuk nyari és észi mintavételi idészakban. A mintavétel idépontja
a Gerjen-Fokt6 szelvényben 2012. augusztus 28., valamint 2012. szeptember 26., a Dombori szelvényben 2013.
augusztus 28., és 2013. oktober 10-e volt.

PLDFB52 | PLDFB51 P50DFBZZ P50DFB21
Gerjen-Foktd Dombori
TAXONOK bal jobb bal jobb
2012.08.28 2012.08.28 | 2013.08.28 2013.08.24
Relativ abundancia (%)
CENTRALES
SUM Centrales 62,6 6,8 79,4 91,5
PENNALES
SUM Fragilariaceae 5,9 1,4 0,5 0,0
SUM Eunotiaceae 0,0 0,0 0 0
SUM Achnanthaceae 11,9 21,6 34 3.1
SUM Naviculaceae 13,3 64,9 6,9 1,8
SUM Bacillariaceae 45 38 8,8 3,6
SUM Epithemiaceae 0,0 0,3 0 0
SUM Surirellaceae 0,3 0,0 0,0 0,0
SUM Pennales spp. (egyéh 14 1,4 1,0 0,0
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 13,69 15,07 8,09 6,48

12.3.3-12. téblazat: A kbzép-tavoli alvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok 6sszefoglalé tablazata a nyari mintavétel soran
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PLDFB52 | PLDFB51 P50DFB22] P50DFB21
Gerjen-Fokté Dombori
TAXONOK bal jobb bal jobb
2012.09.26 2012.09.26 | 2013.10.10/ 2013.10.10
Relativ abundancia (%)
CENTRALES
SUM Centrales 59,9 15,6 371 26,5
PENNALES
SUM Fragilariaceae 1,7 0,9 838 3,2
SUM Achnanthaceae 9,7 7,2 8,8 8,0
SUM Naviculaceae 19,0 65,6 28,7 35,7
SUM Bacillariaceae 9,1 10,0 16,0 249
SUM Surirellaceae 0,0 0,0 0,0 0,8
SUM Pennales spp. (egyéb) 0,6 0,6 0,7 0,8
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 12,28 9,05 12,25 12,38

12.3.3-13. téblazat: A kbzép-tavoli alvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok 6sszefoglalo tablazata az 6szi mintavétel soran

A Duna Gerjen-Fokté szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 62.6 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kézll a Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 3.5%, az egyéb Cyclotella-fajoké 10.1% volt. A
Stephanodiscus hantzschii részesedése 3.8%, az egyéb Thalassiosiraceae-taxonoké 42.0% volt. A Pennales-kovaalga-
allomany legnagyobb aranyu 0sszetevli a Naviculaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt
egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 13.3% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju
taxonjai a Navicula tripunctata (1.4%), a Navicula lanceolata (1.0%) és egyéb Navicula-fajok (3.5%), a Gomphonema spp.
(3.1%), a Cymbella silesiaca (1.7%), valamint az Amphora pediculus (1.0%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad
részesedése 11.9% volt. Az Achnanthaceae-csalddot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima)
(4.5%), az Achnanthes lanceolata (0.7%) és a Cocconeis placentula (6.6%) képviselték. A kizarélag Nitzschia-fajok altal
képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 8.8% volt. A Bacillariaceae-csalad dominans taxonjai a Nitzschia
(Lanceolatae)-fajok, valamint a Nitzschia dissipata voltak. Relativ abundanciéjuk 2.4%, ill. 0.7% volt. A Fragilaria-fajok
(2.3%), valamint a Diatoma ehrenbergii (1.7%), a Diatoma moniliformis (0.7%), a Diatoma mesodon (0.3%) és az
Asterionella formosa (0.7%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 5.9% volt.

A Duna Gerjen-Fokté szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 59.9 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kézill a Cyclotella meneghiniana relativ abundanciaja 1.5%, az egyéb Cyclotella-fajoké 8.3%, a Stephanodiscus
hantzschii részesedése 5.3%, az egyéb Thalassiosiraceae-taxonoké 38.0% volt. A Pennales-kovaalga-allomany
legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre
vonatkoztatott relativ abundancigja 19.0% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundancigju taxonjai a
Navicula (Lineolatae)- (4.6%) és a Navicula (Minusculae)-fajok (1.7%), valamint egyéb Navicula-fajok (4.8%) voltak. A
Bacillariaceae-csalad részesedése 9.1% volt. A Bacillariaceae-csalad dominans taxonjai a Nitzschia inconspicua és a
Nitzschia (Lanceolatae)-fajok voltak. Relativ abundancigjuk 5.5%, ill. 1.5% volt. Az Achnanthaceae-csalad részesedése
9.7% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (7.2%), az
Achnanthes lanceolata (0.8%) és egyéb Achnanthes-fajok (0.2%), valamint a Cocconeis placentula (1.5%) képviselték. A
Fragilaria- és Diatoma-fajok altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 1.7% volt.

A Duna Gerjen-Foktd szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. augusztus 28-an az él6bevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 6.8 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kitilepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozil a Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 0.8%, az egyéb Cyclotella-fajoké 1.7% volt. A
Stephanodiscus hantzschii részesedése 0.8%, az egyéb Thalassiosiraceae-taxonoké 3.5% volt. A Pennales-kovaalga-
allomény legnagyobb arényl osszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozé taxonok voltak, amelyeknek a megszamialt
egyedekre vonatkoztatott relativ abundancidja 64.9% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundancigju
taxonjai a Navicula tripunctata (27.0%), Navicula recens (4.1%), a Navicula recens forma (1.4%), a Navicula cryptotenella
(1.1%), a Navicula menisculus var. menisculus (1.1%), és egyéb Navicula-fajok (4.1%), a Gomphonema spp. (2.4%), a
Gyrosigma acuminatum (8.4%), a Gyrosigma spp. (2.4%), a Caloneis bacillum (3.0%), a Rhoicosphaenia abbreviata
(1.9%), a Reimeria sinuata (1.1%), valamint az Amphora pediculus (1.4%) voltak. Az Achnanthaceae-csalad részesedése
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21.6% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (1.4%) és a
Cocconeis placentula (20.3%) képviselték. A kizarélag Nitzschia-fajok altal képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése
3.8% volt. A Bacillariaceae-csalad dominans taxonjai a Nitzschia (Lanceolatae)-fajok, a Nitzschia dissipata, valamint a
Nitzschia palea voltak. Relativ abundancigjuk 1.6%, 1.1%, ill. 0.5% volt. A Fragilaria-fajok (0.8/%), a Diatoma moniliformis
(0.3%), valamint a Tetracyclus cf. rupestris (0.3%) altal képviselt Fragilariaceae-csalad részesedése 1.4% volt.

A Duna Gerjen-Fokté szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an az él6bevonat kovaalga
alloményaban a megszamlalt egyedek 15.6 %-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgék alkotték,
amelyek kozul a Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 0.9%, az egyéb Cyclotella-fajoké 4.6% volt. A
Stephanodiscus hantzschii részesedése 0.9%, az egyéb Thalassiosiraceae-taxonoké 8.4% volt. A Pennales-kovaalga-
allomany legnagyobb aranyl Osszetevéi a Naviculaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt
egyedekre vonatkoztatott relativ abundancidja 65.6% volt. A Naviculaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju
taxonjai a Navicula recens (31.3%), a Navicula recens forma (6.3%), a Navicula erifuga (5.3%), a Navicula viridula var.
rostellata (5.3%), a Navicula cryptocephala (2.2%), a Navicula lanceolata (1.6%), és egyéb Navicula-fajok (10.0%), az
Amphora pediculus (2.2%), valamint Gomphonema-fajok (0.9%), és a Gyrosigma scalproides (0.3%) voltak. Az
Achnanthaceae-csalad részesedése 7.2% volt. Az Achnanthaceae-csaladot, az Achnanthidium minutissimum
(=Achnanthes minutissima) (6.3%) és a Cocconeis placentula (0.9%) képviselték. A kizarolag Nitzschia-fajok &ltal
képviselt Bacillariaceae-csalad részesedése 10.0% volt. A Bacillariaceae-csalad dominéns taxonjai a Nitzschia palea, a
Nitzschia (Lanceolatae)-fajok, valamint a Nitzschia dissipata voltak. Relativ abundanciajuk 6.6%, 1.6%, ill. 0.9% volt. Az
Asterionella formosa (0.3%), a Fragilaria brevistriata (0.3%) és a Diatoma moniliformis (0.3%) altal képviselt
Fragilariaceae-csalad részesedése 0.9% volt.

A Duna dombori szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 28-an az élébevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 79.4%-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozil a Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 29.4% volt. A Pennales-rendbe tartozd kovaalgak
részesedése 20.6% volt. A Pennales-kovaalgak alloméanyéanak legnagyobb aranyu dsszetevéi a Bacillariaceae- és a
Naviculaceae-csaladba tartozo taxonok voltak (8.8%, ill. 6.9%).

A Duna dombori szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. oktober 10-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 37.1%-at a Centrales-rendbe, 62.9%-at a Pennales-rendbe tartozé kovaalgak alkottak.A Centrales-
kovaalgak kozll Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 9.8% volt. A Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb
aranyu (28.7%) 6sszetevéi a Naviculaceae- csaladba tartozé taxonok voltak. A Bacillariaceae-csalad részesedése 16.0%
volt, amelyek kdziil a Nitzschia dissipata részesedése 7.5% volt.

A Duna dombori szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 27-én az él6bevonat kovaalga
allomanyaban a megszamlalt egyedek 91.5%-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak,
amelyek kozil a Cyclotella meneghiniana relativ abundancédja 44.6% volt. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak
részesedése 8.5% volt. Pennales-kovaalgak allomanyéanak legnagyobb aranyu (3.8%) Osszetevdi a Bacillariaceae-
csaladba tartozo taxonok voltak, amelyek kéziil a Nitzschia palea részesedése 2.2% volt. A Naviculaceae-csaladot (1.8%)
Gomphonema- és Navicula-fajok képviselték.

A Duna dombori szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. oktober 11-én az él6bevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 26.5%-at a Centrales-rendbe, 73.5%-at a Pennales-rendbe tartozd kovaalgék alkottak. A Pennales-
kovaalgék allomanyanak legnagyobb aranyu (35.7%) 0sszetevdi az Amphora-, Gomphonema- és Navicula-fajok éltal
képviselt Naviculaceae-taxonok voltak. A Bacillariaceae-csalad részesedése 24.9% volt, amelyek kozll a Nitzschia
dissipata relativ abubdanciaja 10.4% volt.
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A KOZEP-TAVOLI ALVizI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOBENTON ALAPJAN

A kozép-tavoli alvizi szakasz fitobenton alapu, VKI szerinti 6kolégiai mindsitésére a Gerjen-Fokt6 és a Dombori-
szelvények bal- és jobb parti mintavételi pontjainak nyéri és &szi eredményeit hasznaltuk (Gerjen-Fokté: 2012. 08. 28.,
2012. 09. 26., Dombori: 2013. 08. 28., 2013. 10. 10.), amelyeket a kdvetkezd tablazatban foglaltunk dssze.

okolagiai allapot okologiai allapot
Mintaegység EQR (EQR alapjén) EQR (EQR alapjén)
2012.08.28; 2013.08.27 2012.09.26; 2012.10.11

PLDFB52 0,642 jo 0,568 mérsékelt
PLDFB51 0,715 6 0,397 gyenge

Atlag évszak 2012 0,679 jo 0,4825 mérsékelt

P50DFB22 0,346 gyenge 0,566 mérsekelt

P50DFB21 0,262 gyenge 0,573 mérsekelt

Atlag évszak 2013 0,304 gyenge 0,570 mérsékelt

Atlag évszak 2012-2013 0,491 meérsékelt 0,526 mérsékelt

Szakasz mindsitése 0,509 mérsékelt

12.3.3-14. tablazat: A kézép-tavoli alvizi szakasz fitobenton alapu, VKI szerinti 6kologiai mindsitése

A kozép-tavoli alvizi-szakasz Okoldgiai allapotanak jellemzésére a fitobenton kovaalga-alloményanak fajosszetétele
alapjan szamitott IPS-alapt EQR-értéket hasznaltuk.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a mindsités értéke mind a nyari, mind az 6szi idészakban mérsékelt. A nyari
mintavételi iddszakban a 2012. évi gerjen-foktéi szelvény mindsitése két osztéllyal magasabb, mint a 2013. évi ugyanazon
idészakban vett dombori szelvényé. Az 0Oszi mintavétel eredményei homogének. A szakasz Okoldgiai allapot
minbsitésének eredményei azonos értéket mutatnak, mind a felvizi, mind a kézeli alvizi szakasszal. A mindsités
értékeinek tendenciai is megegyeznek a felsébb szakaszokon tapasztaltakkal.

Mindkét id6szak adatainak egylittes figyelembevételével az EQR=0,509 étlagos érték adodik, amely a mérsékelt bkolbgiai
allapotnak felel meg.

A tavoli alvizi alszakasz eredményei, fitobenton

A tavoli alvizi szakasz két, a Si6-dél (P50DFB31, P50DFB32), valamint a Baja (P50DFB41, P50DFB42) szelvényeiben a
bal és jobb partrél, nyari és 6szi ismétlésben vettlink kiegészitd fitobenton mintat 2013-ban. A nyari mintavétel idépontja
2013. 08. 28., az 6szié 2013. oktdber 10-e volt.

P50DFB32 | P50DFB31 | P50DFB42 | P50DFB41
Sio-dél Baja
TAXONOK bal jobb bal jobb
2013.08.28| 2013.08.28 2013.08.27] 2013.08.27
Relativ abundancia (%)

CENTRALES
SUM Centrales 83,3 89,4 88,1 90,0
PENNALES
SUM Fragilariaceae 2,3 0,4 1,3 0,8
SUM Eunotiaceae 0 0 0 0
SUM Achnanthaceae 1,6 2,7 0,4 0,8
SUM Naviculaceae 2,3 3,1 3,1 2,9
SUM Bacillariaceae 10,5 44 71 4.6
SUM Epithemiaceae 0 0 0 0
SUM Surirellaceae 0,0 0,0 0,0 0,8
SUM Pennales spp. (egyéb) 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 6,82 7,14 6,34 6,36

12.3.3-15. téblazat: A tavoli alvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok 6sszefoglalé tablazata a nyari mintavétel soran
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P50DFB32 | P50DFB31 | P50DFB42 | P50DFB41
Sio-dél Baja
TAXONOK bal jobb bal jobb
2013.10.10] 2013.10.10| 2013.10.11| 2013.10.11
Relativ abundancia (%)

CENTRALES
SUM Centrales 10,8 29,5 35,4 16,4
PENNALES
SUM Fragilariaceae 0,0 1,8 57 0,3
SUM Achnanthaceae 1,3 55 3,5 0,3
SUM Naviculaceae 29,6 431 17,8 30,2
SUM Bacillariaceae 57,5 19,4 36,0 49,8
SUM Surirellaceae 04 0,3 0,3 2,6
SUM Pennales spp. (egyéb) 04 0,3 1,3 0,3
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0
IPS index 13,92 9,64 12,02 14,42

12.3.3-16. tablazat: A tavoli alvizi szakaszon kimutatott fitobenton taxonok 6sszefoglald tablazata az 6szi mintavétel soran

A Duna Si6-dél szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 28-an az élébevonat kovaalga allomanyaban
a megszamlalt egyedek 83.3%-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgék alkottak, amelyek kozil
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 38.8% volt. A Pennales-rendbe tartozd kovaalgék részesedése 20.6% volt. A
Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb aranyu dsszetevéi a Bacillariaceae- és a Naviculaceae-csaladba tartozd
taxonok voltak (10.5%, ill. 2.3%).

A Duna Sié-dél szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. oktéber 10-én az él6bevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 10.8%-at a Centrales-rendbe, 89.2%-at a Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak alkottak. A Centrales-
kovaalgak kozll a Vi=2 indikator értékii Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 3.8% volt. A Pennales-kovaalgak
allomanyanak legnagyobb aranyu (57.5%) dsszetevéi a Bacillariaceae- csalddba tartozé taxonok voltak, amelyek kézil a
Nitzschia dissipata részesedése 41.7% volt. A Cymbella-, Gomphonema- és Navicula-fajok altal képviselt Naviculaceae-
csalad részesedése 29.6% volt.

A Duna Sié-dél szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 28-an az élébevonat kovaalga allomanyaban
a megszamlalt egyedek 89.4%-at, a nagyrészt a planktonbdl kililepedett Centrales-kovaalgak alkottak, amelyek kozil
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 44.2% volt. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgék részesedése 10.6% volt.
Pennales-kovaalgak alloményénak legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Bacillariaceae- és a Naviculaceae-csalddba tartozo
taxonok voltak (4.4%, ill. 3.1%).

A Duna Si6-dél szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. oktéber 11-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 29.5%-4t a Centrales-rendbe, 70.5%-at a Pennales-rendbe tartozé kovaalgak alkotték. A Centrales-
rendbe tartoz6 Cyclotella meneghiniana relativ abundancaja 9.2% volt. A Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb
aranyu (43.1%) dsszetevdi az Amphora-, Gomphonema- és Navicula-fajok altal képviselt Naviculaceae-taxonok voltak. A
Bacillariaceae-csalad részesedése 19.4% volt, amelyek kozil a Vi=4.5 indikator érték( Nitzschia dissipata relativ
abubdanciaja 7.4% volt.

A Duna Baja szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 27-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 88.1%-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgak alkottak, amelyek kozill
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 46.5% volt. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak részesedése 11.9% volt. A
Pennales-kovaalgak alloményanak legnagyobb aranyu 0sszetevéi a Bacillariaceae- és a Naviculaceae-csaladba tartozo
taxonok voltak (7.1%, ill. 3.1%).

A Duna Baja szelvényének bal parti mintavételi pontjan 2013. oktober 11-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 35.4%-at a Centrales-rendbe, 64.6%-at a Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgék alkotték. A Centrales-
kovaalgék kozll Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 15.6% volt. A Pennales-kovaalgak allomanyanak
legnagyobb aranyu (36.0%) Osszetevéi a Bacillariaceae- csaladba tartozd taxonok voltak, amelyek kozil a Nitzschia
dissipata részesedése 21.3% volt. Az Amphora-, Cymbella-, Gomphonema- és Navicula-fajok &ltal képviselt
Naviculaceae-csalad részesedése 17.8% volt.

A Duna Baja szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. augusztus 27-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 90.0%-at, a nagyrészt a planktonbdl killepedett Centrales-kovaalgék alkotték, amelyek kozil a
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Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 41.8% volt. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgéak részesedése 10.0% volt.
Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb aranyl dsszetevéi a Bacillariaceae- és a Naviculaceae-csaladba tartozo
taxonok voltak (4.6%, ill. 2.9%).

A Duna Baja szelvényének jobb parti mintavételi pontjan 2013. oktober 11-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 16.4%-at a Centrales-rendbe, 83.6%-at a Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak alkottak. A Centrales-
rendbe tartozé Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 4.2% volt. A Pennales-kovaalgak allomanyanak legnagyobb
aranyu (30.2%) dsszetevi a Caloneis-, és Navicula-fajok &ltal képviselt Naviculaceae-taxonok voltak. A Bacillariaceae-
csalad részesedése 49.8% volt, amelyek kdzll a Nitzschia dissipata relativ abubdanciéja 38.6% volt.

A TAVOLI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A FITOBENTON ALAPJAN

A tavoli alvizi-szakasz fitobenton alapu, VKI szerinti 6kologiai mingsitésére a Sio-dél, és a Baja szelvények bal- és jobb
parti mintavételi pontjainak nyari és 6szi eredményeit hasznaltuk (Sio-dél: 2013. 08. 28., 2013. 10. 10., Baja: 2013. 08.
28.,2013. 10. 10.), amelyeket a kovetkezd tablazatban foglaltunk dssze.

okoldgiai allapot okologiai allapot
Mintaegység EQR (EQR alapjan) EQR (EQR alapjan)
2013.08.27-28 2012.10.11
P50DFB32 0,279 gyenge 0,654 6
P50DFB31 0,296 gyenge 0,428 mérsékelt
P50DFB42 0,254 gyenge 0,554 mérsékelt
P50DFB41 0,255 gyenge 0,681 6
Atlag évszak 2013 0,271 gyenge 0,579 mérsékelt
Szakasz mindsitése 0,425 mérsékelt

12.3.3-17. téblazat: A tavoli alvizi-szakasz fitobenton alapd, VKI szerinti 6kolégiai minGsitése

A tavoli alvizi szakasz okoldgiai allapotanak jellemzésére a fitobenton kovaalga-allomanyanak fajosszetétele alapjan
szamitott IPS-alapu EQR-értéket hasznaltuk. Az atlagos értékek a nyari idészakban EQR=0,271 gyenge, &sszel
EQR=0,579 mérsékelt allapotot jeleztek.

Mindkét idbszak adatainak egyiittes figyelembevételével EQR=0,425 atlagos érték adddik, amely a mérsékelt dkoldgiai
allapotnak felel meg.

Osszességében az is megéllapithat, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerdmii melegviz kibocsatésa a fitobenton
esetében osztalyértéknyi valtozast az alvizen nem okoz.

12.3.3.4 Makrofita

A tavoli alvizi szakaszt a biolégiai elemek, igy a makrofitonok vonatkozasaban is két alszakaszra — kdzép-tavoli és tavoli -
osztottuk. A tovabbiakban az eredmények kozlését is eszerint adjuk meg.

A kozép-tavoli alvizi alszakasz eredményei

A kdzép-tavoli alvizi szakaszt a gerjen-foktdi, valamint a dombori szelvényben vett mintaegységek (PLDMF41; PLDMF42;
P50DMF21; PS0DMF22) alkotjak. A gerjeni szelvényben a makrofiton mintavételt 2012-ben, mig a dombori szelvényben
2013-ban végeztiik két-két - nyari és 6szi - id6pontban. A két szelvényben egyarant 2-2db, egyenként 100 méter
hosszlsagu, 6sszesen 400 méter mintaegységet vizsgaltunk a jobb és a bal parti terlleten. A mintavételi alegységek
koz6tt kulonbozo éldhelytipusok talalhatok. A nyari és 6szi mintavételek soran a mintavételi alegységek azonosak voltak.

A kozép-tavoli alszakaszon a nyéri és 6szi felmérés sorén a négy mintavételi egységben 6sszesen 31 fajt jegyeztink fel.
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Tudomanyos név Magyar név PLDMF4.1 PLDMF4.2 P50DMF2.1 P50DMF2.2

Salix fragilis Torékeny fliz 1 1 5

Fraxinus pennsylvanica Amerikai kéris 1 1 1

Rorippa amphibia Vizi ké&nyafi 1 6

Salix alba Fehér fiiz 5 5 2 3

Salix purpurea Csigolyafiiz 1

Carex gracilis Eles sas 1

Echinochloa crus-galli KozOnséges kakaslabfii 1

Plantago media Réti utifli 1

Rumex conglomeratus Murvas lérom 1

Populus canescens Szlirke nyar 1

Artemisia vulgaris Fekete rém 1

Rumex patientia Paréj l6rom 1

Torilis japonica Bojtorjanos tliskemag 1

Aster lanceolatus agg. Landzsas 8szirbzsa 2 1 2

Chenopodium ambrosioides Mirrha-libatop 2

Verbena officinalis Kozbnséges vasfii 2

Lolium perenne Angolperje 5

Rorippa sylvestris Erdei kanyafii 1 1

Populus nigra Fekete nyar 1

Carex riparia Parti sas 1

Juncus compressus Réti szittyd 1

Bolboschoenus maritimus Sziki kaka 2

Lysimachia vulgaris Kbzdnséges lizinka 2

Amorpha fruticosa Cserjés gyalogakac 1

Acer negundo Z0ld juhar 1

Rubus cf. Caesius Hamvas szeder 1

Peplis portula Heverd tcsahur 1

Rumex obtusifolia Réti I6rom 1

Ceratophyllum demersum Erdes técsagaz 1

Robinia pseudo-acacia Fehér akac 2

Populus tremula Rezg nyar 5
FAJSZAM: 4 17 9 12

12.3.3-18. téblazat: A kbzép-tavoli alvizi szakaszon elGkeriilt makrofiton fajok és becstilt DAFOR mennyiségiik
A mintavételi szelvényben el6kerlt fajok kozUl egyik sem védett. A fajok kozil tobb is idegenhonosnak szamit (amerikai
kdris, landzsas &szirdzsa), amelyek tdmeges megjelenése a teriilet zavartsagéra utal.

A vizsgalt szakasz a HUDD20023 Tolnai Duna megnevezés( SCI terillet része. A teriilet jeldlé névényfaja a Kuszd celler
(Apium repens (Jacq.) Lagesca) [12-46]. A faj nem keriilt el6 a mintavételi szakaszon.

A KOZEP-TAVOLI ALVizI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINOSITESE A MAKROFITONOK ALAPJAN

Elvégeztlk a szakasz makrofiton alapi Okoldgiai vizmindsitését a VKI szempontrendszerének megfeleléen, a
Magyarorszagon elfogadott makrofiton modszer alapjan (Lukacs et al. [12-28]). A min8sitéshez a négy mintaegység
osszesen 400 méter hosszusagu szelvényének Osszesitett adatait hasznaltuk.

A kozeli alvizi szakasz minésitésének eredménye megegyezik a felvizen, valamint a kozeli alvizen tapasztalttal.

A vizsgélat eredménye alapjan megallapithatd, hogy a kbzép-tavoli alvizi Duna-szakasz Gkologiai allapota a makrofitonok
alapjan mérsékell.
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Osszesitett DAFOR kobos érték | Fajszam

A (pozitiv indikator fajok) 2 2

B (k6z6mbos fajok) 34 10
C (zavarasjelz6 fajok) 7 2
SUM 43 14
Referencia Index -11,62

EQR érték 0.44

Mindsités mérsékelt

12.3.3-19. téblazat: Az dkoldgiai allapotmindsités eredményei a nyari és 8szi mintavétel alapjan a kbzép-tavoli alvizi szakaszon a
makrofiton adatok alapjan

A tavoli alvizi alszakasz eredményei, makrofita

A tavoli alvizi alszakaszt a Sid-dél, valamint a bajai szelvényben vett mintaegységek alkotjak (P50DMF31; P50DMF32;
P50DMF41; P50DMF42). A mintavételt 2013-ban végeztik két - nyari és 6szi - idépontban. A két szelvényben egyarant 2-
2db, egyenként 100 méter hosszusagu, 6sszesen 400 méter mintaegységet vizsgaltunk a jobb és a bal parti terileten. A
mintavételi alegységek eltérd éléhelytipusokat képviselnek. A nyari és észi mintavételek sordn a mintavételi alegységek
azonosak voltak.

Tudoményos név Magyar név P50DMF3.1 | PS0DMF3.2 | P50DMF4.1 | PS0DMF4.2
Rorippa sylvestris Erdei kanyafii 1 1 1
Echinochloa crus-galli Kdzdnséges kakaslabf 1
Peplis portula Heverd tocsahur 1
Bolboschoenus maritimus Sziki kaka 2 3
Carex riparia Parti sas 3 1 5
Salix alba Fehér fliz 5 5 7
Salix alba (csemete) Fehér fiiz 5
Juncus compressus Réti szittyd 1 1
Populus nigra Fekete nyar 1 3
Lolium perenne Angolperje 1
Lysimachia vulgaris Kdzdnséges lizinka 1
Cyperus fuscus Barna palka 1
Rubus cf. Caesius Hamvas szeder 2 3
Fraxinus angustifolia subsp. Pannonic| Magyar kéris 2
Aster lanceolatus agg. Landzsas &szirbzsa 5 2
Acer negundo Z0ld juhar 1
Robinia pseudo-acacia Fehér akac 1
Populus alba Fehér nyar 2
Ceratophyllum demersum Erdes técsagaz 1
Fraxinus pennsylvanica Amerikai kdris

FAJSZAM: 7 11 9 5

12.3.3-20. tablazat: A tavoli alvizi szakaszon elékertilt makrofiton fajok és becstilt DAFOR mennyiségik

A tévoli alvizi alszakaszon a nyéri és 6szi felmérés soran a négy mintavételi egységben 6sszesen (19) fajt talaltunk.

A mintavételi szelvényben el6ker(lt fajok kdzul nincs védett. A fajok kozUl tobb is idegenhonosnak szamit (amerikai kéris,
landzsas 8szirbzsa), amelyek tdmeges megjelenése a teriilet zavartsagara utal.

A vizsgalt szakasz a HUDD20023 Tolnai Duna megnevezésii SCI teriilet része. A terilet jel6ld ndvényfaja a Kiszé celler
(Apium repens (Jacq.) Lagesca) [12-46]. A faj nem keriilt elé a mintavételi szakaszon.

A TAVOLI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A MAKROFITONOK ALAPJAN

A tavoli szakaszra vonatkozoan is elkészitettik a VKI szempontl okoldgiai allapotértékelést (Lukacs et al. [12-28]). A
mindsitést a P5ODMF31; P50DMF32, P50DMF41, PS0DMF42, 6sszesen 400 méter hosszlisagu mintaegységek alapjan
végeztik el.

A vizsgalat eredménye alapjan megallapithatd, hogy a tavoli alvizi Duna-szakasz 6koldgiai llapota a makrofitonok alapjan
mérsékel.
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Osszesitett DAFOR kobés érték | Fajszam |
A (pozitiv indikator fajok) 51 1
B (k6z&émbds fajok) 41 7
C (zavarasjelz6 fajok) 67,5 2
SUM 159,5 10
Referencia Index -10,34
EQR érték 0,44
Mindsités mérsékelt

12.3.3-21. t4blazat: Az bkoldgiai allapotmindsités eredményei a nyari és 6szi mintavétel alapjan a tavoli alvizi szakaszon a makrofiton
adatok alapjan

A vizsgélat eredménye alapjan megallapithato, hogy a tavoli alvizi Duna-szakasz ékologiai allapota a makrofitonok alapjan
mérsékelt.

Osszességében az is megéllapithatd, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerémii melegviz kibocsatésa
osztalyértéknyi véltozast az alvizen nem okoz.

12.3.3.5 Makrozoobenton

A tavoli alvizi szakaszt a biologiai elemek, igy a vizi makroszkopikus gerinctelenek esetében is két alszakaszra - kdzép-
tavoli, tvoli - osztottuk. A tovabbiakban az eredmények kdzlését is eszerint adjuk meg.

A kozép-tavoli alvizi alszakasz eredményei

A mintavételi egységek kijelolésénél figyelembe vettilk a megadott kovetelményeket, a korabbi vizsgalatok mintavételi
helyeit, valamint a helyszini terepszemle soran a mintavételi helyszin kdrnyezeti adottsagait, mintavételre vald
alkalmassagat. A mintaegységeket tobb alegységre osztottuk. Az alegységek kijeldlésének legfontosabb szempontja a
vizsgélati cél szem el6tt tartasa, valamint a mintavétel reprezentativitdisa volt. Ennek megfelelden a mintavételi
alegységeket kiildnbdzd él6hely tipusu teriileteken jeldltik ki.

A kbzép-tavoli alvizi szakasz a gerjen-fokt6i (PLDMZB41; PLDMZBA42), illetve a dombori (P50DMZB21 és P50DMZB22)
szelvények makrogerinctelen mintavételi egységeit tartalmazza. A gerjeni szelvényben 2012-ben, mig a dombori
szelvényben 2013-ban, két-két alkalommal (nyar és §sz) vettlink makrozoobenton mintakat. A nyéri és 6szi mintavételek
soran a mintavételi alegységek azonosak voltak.

A kbzép-tavoli alvizi szakaszon a nyari és szi mintavételek soran dsszesen 42 kiilénbdzd rangu makrogerinctelen taxont
fogtunk (12.3.3-22. tablazat).

Taxonok

PLDMZB 41

PLDMZB 42

P50DMZB 21

P50DMZB 22

Vizi kevéssertéjii férgek (Oligochaeta)

12

5

13

6

Soksertéjii férgek (Polychaeta)

Hypania invalida (GRUBE, 1860)

2

Csigak (Gastropoda)

Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758)

Gyraulus albus (O.F. MULLER, 1774)

Fagotia acicularis (FERRUSAC, 1823)

Fagotia esperi (FERRUSAC, 1823)

Lithoglyphus naticoides (C. PFEIFFER 1828)

372

58

Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805)

Planorbis planorbis (LINNAEUS, 1758)

Potamopyrgus antipodarum (J. E. GRAY, 1843)

Theodoxus fluviatilis (LINNAEUS 1758)

Valvata piscinalis (O.F. MULLER, 1774)

Kagylok (Bivalvia)

Corbicula fluminalis (O.F. MULLER, 1774)

Corbicula fluminea (O.F. MULLER, 1774)

Corbicula sp.

Dreissena bugensis (ANDRUSOV, 1897)

Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771)

Pisidium amnicum (O.F. MULLER, 1774)

Pisidium henslowanum (SHEPPARD, 1823)

Pisidium pseudosphaerium FAVRE, 1927
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Taxonok PLDMZB 41 PLDMZB 42 | P50DMZB 21| P50DMZB 22
Pisidium supinum A.SCHMIDT, 1851 1
Sinanodonta woodiana (LEA, 1834) 1
Unio tumidus RETZIUS, 1788 2 3
Rakok (Crustacea)
Corophium curvispinum (SARS, 1895) 28 2 1 3
Dikerogammarus sp. 31 2 4 2
Dikerogammarus haemobaphes (EICHWALD, 1841) 10
Dikerogammarus villosus (SOWINSKY, 1758) 67 23 7 10
Jaera istri VIEUILLE, 1979 1
Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY, 1882 14 74 44 6
Obesogammarus obesus VIEUILLE, 1979 1 1
Orconectes limosus RAFINESQUE, 1872 1
Kérészek (Ephemeroptera)
Procloeon bifidum (BENGTSSON, 1912) 1
Potamanthus luteus (LINNAEUS, 1767) 1
Heptagenia flava ROSTOCK, 1877 1 1
Szitak6ték (Odonata)
Gomphus flavipes (CHARPENTIER, 1825) 3 2 1
Poloskék (Heteroptera)
Gerris sp. 1
Bogarak (Coleoptera)
Chrysomelidae 1
Kétszarnyuak (Diptera)
Chironomidae 3 114
Chironominae 146 41 33 7
Orthocladiinae 2
Tanypus sp. 3 3
Tanytarsini 2

12.3.3-22. téblazat: A kbzép-tavoli alvizi szakaszon kimutatott makrogerinctelen taxonok listaja

Az el6z6 szakaszokon kimutatott invaziv taxonok jelenléte itt is kimutathatd volt, kiemelheté a Lithoglyphus naticoides
csigafaj, mely oriasi egyedszamban fordult el6. Emlitést érdemel tovabba a Hypania invalida nevii soksertéjli féreg és a
Dreissena bugensis, hazdnkban még csak kevés helyrél ismert kagyl6faj jelenléte (ez utdbbit a vizsgalataink soran csak itt
talaltuk meg). Mindkét faj — természetesen ponto-kaszpi eredetli — invazivnak tekinthetd és szép lassan kezdenek
elterjedni nagyobb foly6inkban. Kiemelhetd, hogy a mintakba keriilt a védett Gomphus flavipes szitakotéfaj néhany
egyede, valamint a Fagotia acicularis védett csigafaj is, tovabba tdbb helyrdl is gy(jtottiink kérészfajok (Procloeon bifidum,
Potamanthus luteus, Heptagenia flava) példanyokat, melyek a vizhémérséklet hirtelen bekovetkez6 jelentés emelkedését
(ami a hiitéviz kozvetlen kdzelében tapasztalhato) nem toleraljak. A HUDD20023 SCl terlilet jeldlé makrozoobenton faja, a
tompa folyamkagyld (Unio crassus) a mintavételek soran nem keriilt el6.

A KOZEP-TAVOLI ALVizI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINOSITESE A MAKROZOOBENTON ALAPJAN

A mintavételi pontok alapjan a szakasz okoldgiai allapotértékelését a fenti szakaszokhoz hasonléan a HMMI (Hungarian
Macroinvertebrate Multimetric Index) médszer szerint végeztiik el (Varbird et al. [12-42], [12-43]). A mindsitési értéket a
nyari és 8szi mintak atlagaként hataroztuk meg.

Ko6zép tavoli alvizi szakasz Nyar Osz
HMMI EQR Minésités HMMI EQR Minésités
PLDMZB 41 0,66 jo 0,41 mérsékelt
PLDMZB 42 0,64 jo 0,43 mérsékelt
P50DMZB 21 0,42 mérsékelt 0,38 gyenge
P50DMZB 22 0,46 mérsékelt 0,48 mérsékelt
Co HMMI EQR Minésités
Atlag: 0,48 mérsékelt

12.3.3-23. tablazat: A kbzép-tavoli szakasz dkoldgiai mindsitése a nyari és 6szi mintak alapjan

A kdzép-tavoli szakasz mindsitési értéke megegyezik a felvizen és a kozeli alvizen regisztrélttal. A két-két mintavétel
soran vett mintak makrogerinctelen k6zossége alapjan a kozép-tavoli alvizi szakasz mérsékelt minéségi (HMMI
EQR: 0.48) volt.
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A tavoli alvizi alszakasz eredményei, makrozoobenton

A tavoli alvizi alszakaszt a Si6-dél, valamint a bajai szelvényben vett mintaegységek alkotjak. A mintavételt 2013-ban
végeztik két - nyari és 6szi - idépontban.

A mintavételi egységek kijelolésénél figyelembe vettiik a megadott kdvetelményeket, a korabbi vizsgalatok mintavételi
helyeit, valamint a helyszini terepszemle soran a mintavételi helyszin kornyezeti adottsagait, mintavételre valo
alkalmassagat. A mintaegységeket tobb alegységre osztottuk. Az alegységek kijel6lésének legfontosabb szempontja a
vizsgalati cél szem el6tt tartdsa, valamint a mintavétel reprezentativitdsa volt. Ennek megfeleléen a mintavételi
alegységeket kilénbdzo éléhely tipusu terlleteken jeldltiik ki. A nyari és §szi mintavételek soran a mintavételi alegységek
azonosak voltak.

A tavoli alvizi szakaszon a két mintavétel soran 6sszesen 37 makrogerinctelen taxont mutattunk ki (12.3.3-24. tablazat).

Taxonok P50DMZB 31 P50DMZB 32 P50DMZB 41 P50DMZB 42
Vizi kevéssertéjli férgek (Oligochaeta) 4 56 49 7
Soksertéjli férgek (Polychaeta)
Hypania invalida (GRUBE, 1860) 1 3 1
Csigak (Gastropoda)
Borysthenia naticina (MENKE, 1845) 6 44
Lithoglyphus naticoides (C. PFEIFFER 1828) 1370 835 1583 977
Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805) 2 1
Theodoxus fluviatilis (LINNAEUS 1758) 3 1
Valvata piscinalis (O.F. MULLER, 1774) 3 21
Viviparus acerosus (BOURGUIGNAT, 1862) 1 1 1
Kagylok (Bivalvia)
Anodonta anatina (LINNAEUS, 1758) 1
Anodonta sp. 2
Corbicula fluminalis (O.F. MULLER, 1774) 8
Corbicula fluminea (O.F. MULLER, 1774) 23 27 6 6
Corbicula sp. 13 46 9 1
Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771) 16 3 3
Pisidium amnicum (O.F. MULLER, 1774) 2 2
Pisidium henslowanum (SHEPPARD, 1823) 1
Pisidium pseudosphaerium FAVRE, 1927 1
Sinanodonta woodiana (LEA, 1834) 1
Sphaerium corneum (LINNAEUS, 1758) 6 4
Sphaerium rivicola (LAMARCK, 1818) 3 1
Unio sp. 1
Unio tumidus RETZIUS, 1788 13 6
Réakok (Crustacea)
Corophium curvispinum (SARS, 1895) 58 20 9 39
Dikerogammarus sp. 12 8 5 3
Dikerogammarus villosus (SOWINSKY, 1758) 21 11 25
Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY, 1882 107 100 11 21
Obesogammarus obesus VIEUILLE, 1979 8 2 2
Kérészek (Ephemeroptera)

Heptagenia flava ROSTOCK, 1877 1
Szitak6t6k (Odonata)
Gomphus flavipes (CHARPENTIER, 1825) 8 1 1 2

Poloskak (Heteroptera)
Aquarius paludum (FABRICIUS, 1794) 3
Ranatra linearis (LINNAEUS, 1758) 1

Tegzesek (Trichoptera)
Hydropsyche bulgaromanorum MALICKY, 1977 1
Hydropsyche sp. 2 1
Setodes punctatus (FABRICIUS, 1793) 1

Bogarak (Coleoptera)

Platambus maculatus (LINNAEUS, 1758) 1

Kétszarnyuak (Diptera)
Chironominae 10 32 9 6
Tanypus punctipennis MEIGEN, 1818 1 1

12.3.3-24. téblazat: A tavoli alvizi szakaszon kimutatott makrogerinctelen taxonok listaja

Az el6z6 szakaszokon kimutatott invaziv taxonok jelenléte kimutathaté volt, kiemelhet6 a Lithoglyphus naticoides csigafaj,
nagyon nagy egyedszamban fordult el ezen a szakaszon is. Emlitést érdemel tovabba a Hypania invalida nevii
soksertéjli féreg jelenléte ezen a szakaszon is, tovabba a Limnomysis benedeni (pontuszi tanurék) nagy egyedszama. A
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védett Gomphus flavipes szitakot6faj néhany egyedét ezen a szakaszon is kimutattuk. Tobb szelvénybél is el6kertlt az
Unio tumidus kagylofaj néhany példanya, melyet a fentebbi szakaszokon csak elvétve gylijtottiink. Fontos megemliteni,
hogy néhany faj azért kerllhetett ilyen nagy szdmban a mintakba, mert kisvizes id8szakra esett a mintavétel és ilyenkor a
mederbe is beljebb lehet menni és ezért pl. a kagylok esetében, melyek a mederfenék lazabb, liledékében, de alapvetéen
a parttol tavolabb fordulnak elé nagy vizallasnal nem lehet gydjteni. Kiemelhetd még a Setodes punctatus tegzesfa;
jelenléte, mely nagyobb folyok jellemz6 faja, alapvetéen jé vizminéséget jelez és csak itt fogtuk. A HUDD20023 SClI terlilet
jeldlé makrozoobenton faja, a tompa folyamkagyld (Unio crassus) a mintavételek soran nem kertilt el6.

A TAvOLI ALViZI SZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A MAKROZOOBENTON ALAPJAN

A szakasz allapotértékelését hasonléan a fenti szakaszokhoz a HMMI (Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index)
modszer szerint végeztik el (Varbird et al. [12-42], [12-43]). A mindsitési értéket a nyéri és &szi mintdk atlagaként
hataroztuk meg (12.3.3-25. tablazat).

Tavoli alvizi szakasz Nyar — Osz —
HMMI EQR Mindsités HMMI EQR Mindsités
P50DMZB 31 0,64 jo 0,59 mérsékelt
P50DMZB 32 0,57 mérsékelt 0,38 gyenge
P50DMZB 41 0,36 gyenge 0,28 gyenge
P50DMZB 42 0,46 mérsékelt 0,37 gyenge
o HMMI EQR Mindsités
Atlag: 0,45 mérsékelt

12.3.3-25. tablazat: A tavoli alvizi szakasz 6koldgiai minGsitése a nyari és 6szi mintak alapjan

A mintavételek soran vett mintak makrogerinctelen kbz6ssége alapjan a tavoli alvizi szakasz mérsékelt min6ségli (HMMI
EQR: 0.45) volt.

Osszességében az is megéllapithatd, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerémii melegviz kibocsatésa
osztalyértéknyi véltozast az alvizen nem okoz.

12.3.3.6 Halak

A tavoli alvizi szakaszt a biologiai elemek, igy a halak vonatkozésaban is két alszakaszra - kozép-tavoli, tavoli - osztottuk.
A tovabbiakban az eredmények kozlését is eszerint adjuk meg.

A kozép-tavoli alvizi alszakasz eredményei

A kozép-tavoli alvizi szakaszt a gerjen-fokt6i, valamint a dombori szelvényben vett mintaegységek (PLHD4; P50DH2)
alkotjak. A gerjeni szelvényben a halkdzdsség mintavételt 2012-ben, mig a dombori szelvényben 2013-ban végeztik két-
két - nyari és 6szi - idépontban. A két szelvényben egyarant 2-2db, egyenként 500 méter hosszusagu, 6sszesen 2 000
méter mintaegységet vizsgaltunk a jobb és a bal parti terileten. A mintavételi alegységek kozott egyarant talalhato
természetes és kdvezéses aljzatl (lasd 12.1.5-10. tablazat). A nyéari és 6szi mintavételek sordn a mintavételi alegységek
azonosak voltak.

A kdzép-tavoli alszakaszon a nyéri és 8szi felmérés soran a négy mintavételi egységben Osszesen 34 faj 3 367
egyedének meghatarozasat végeztik el.

Tudoményos név Magyar név PLHD41 PLHD42 P50DH21 P50DH22
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) Dunai ingola 0 1 0 0
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Angolna 0 1 0 0
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Bodorka 1 1 1 1
Rutilus virgo (Heckel, 1852) Leanykoncér 1 1 0 0
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) | Vorésszamyu keszeg 0 0 0 1
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) Nyuldomolyké 0 0 1 1
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Domolyké 1 0 1 1
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Jasz 1 1 1 1
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) Balin 1 1 1 1
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Kiisz 1 1 1 1
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Karikakeszeg 1 1 1 1
Abramis brama (Linnaeus, 1758) Dévérkeszeg 1 1 0 1
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Tudomanyos név Magyar név PLHD41 PLHD42 P50DH21 P50DH22
Ballerus sapa (Pallas, 1814) Bagolykeszeg 1 0
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) Paduc
Barbus barbus (Linnaeus, 1758) Marna
Romanogobio viadykovi (Fang, 1943) Halvanyfoltd killd
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Szivarvanyos okle
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Eziistkarasz
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Ponty
Silurus glanis Linnaeus, 1758 Harcsa
Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) Fekete torpeharcsa
Esox lucius Linnaeus, 1758 Csuka
Lota lota (Linnaeus, 1758) Menyhal
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Sigeér

Gymnocephalus baloni HolCik & Hensel, 1974 | Széles durbincs
Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) | Selymes durbincs

alalala|lo|lalalalolalalalalalaloloo|—m|lolo|—
Aalalalo|lolalalalalalalalaloaloloo|—n|ala|lo

Alalalalalalolalalalalalalo|a|lalala|lala|lo
AaAlalalalala|lololalalalalalo|a|lololo|—a—|—

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Siillg
Sander volgensis (Gmelin, 1789) Késiill
Zingel zingel (Linné, 1766) Magyar bucéd
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) Tarka géb
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) Folyami géb
Ponticola kessleri (Glinther, 1861) Kessler-géb
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Feketeszaju géb
Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) Csupasztorku géb
FAJSZAM: 23 24 26 24

12.3.3-26. tablazat: A kézép-tavoli alvizi alszakaszon elékeriilt halfajok

A mintavételi szakaszon elékerllt fajok kozll 6t védett (Rutilus virgo, Romanogobio viadykovi, Rhodeus amarus,
Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser), valamint ketté fokozottan védett (Eudontomyzon mariae, Zingel
zingel).

A HUDD 20023 jelii SCI terilet jeldlé halfajai kozil a szakaszon kimutatott fajok: Eudontomyzon mariae, Rutilus virgo,
Aspius aspius, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel.

A mintavételek soran 27 fajnak kerlltek el6 ivadék példanyai. lvadék példanyokat a fajok 79%-nal regisztraltunk. Ez az
arany egyrészt hasonld a tébbi vizsgalt szakaszhoz, masrészt hasonléan magas értéknek tekinthetd.

A meghatarozott egyedek korcsoport szerinti eloszlasat a mintavételi egységekben az alabbi tablazatok mutatjék be.

NYAR Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
PLHD41 388 49 437
PLHD42 268 50 318
P50DH21 318 225 543
P50DH22 361 134 495
0sz Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
PLHD41 482 252 734
PLHD42 217 73 290
P50DH21 231 107 338
P50DH22 118 % 212

12.3.3-27. tablazat: A mintavételi egységek fogasi eredményeinek alapadatai a nyari és az 8szi mintavétel alapjan a kbzép-tavoli alvizi
szakaszon

Az egységnyi (100 m) mintavételi hosszra jut6 dsszes (adult+ivadék) fogasi érték (CPUE) a nyari mintavételi eredmények
alapjan a jobboldali, tehat melegviz kibocsatassal érintett mintaegységekben atlagosan 98 db. Ez az érték magasabb,
mint a kozeli alviz melegviz kibocsatassal érintett terileteinek CPUE értéke. Némileg alacsonyabb, de ink&bb a
melegvizzel érintett egységekhez hasonld értéket mutat a baloldali, tehat a melegvizzel nem érintett mintaegységek
CPUE értékeinek atlaga is.
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Mintaszelvények CPUE (100 m)
Felviz 4tlaga a 12.3.1-18. tablazat értékei alapjan 59,0
Kozeli, érintett alvizi egységek atlaga a 12.3.2-19. tablazat értékei alapjan 88,4
Kbzeli, nem érintett alvizi egységek atlaga a 12.3.2-19. tablazat értékei alapjan 58,5
Kézép-tavoli, érintett (jobb oldali) mintaegységek atlagai (PLHD41; P50DH21) 98,0
Kozép-tavoli, nem érintett (bal oldali) mintaegységek atlagai (PLHD42; P50DH22) 81,3

12.3.3-28. tablazat: A CPUE értékek Gsszevetése a korabbi kbzvetlen alvizi, valamint a felvizi eredményekkel

A 2012. és 2013. évi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kdzép-tavoli szakasz fajkészlete sem mutat a felsébb
szakaszokhoz viszonyitva eltérést, a vizsgalt szakaszok halfaj szerkezete egyveretli. A kozép-tavoli szakaszon az
egységnyi hosszra juté egyedszam ugyanakkor Ujra erbteljes emelkedést mutat, annak értékei meghaladjak a kozeli alvizi
szakasz értékeit is. Ez az eredmény egyrészt messzemendkig egyezik a 2009-ben tapasztaltakkal (SCIAP 2010),
masrészt a jelenség nem mutat a meleg viz hatasaval dsszefiiggésbe hozhato valtozast. Ehhez azt is meg kell jegyezni,
hogy a 2013. évben az ivas sikeres volt, amit az ivadék fajok magasabb arénya és az ivadék példanyok nagyobb szama
bizonyit. A nyari mintavétel idészakaban mindkét évben magasabb egyedszadm volt megfigyelhetd. Ez jellemzé minden
vizsgalt szelvényre. A 2013. évben az Gszi idoszak alacsonyabb vizallasa és alacsonyabb vizhOmérséklete igazi Gszi
aszpektust mutatva, a nyérinal homogénebb adattémeget eredményezett. Osszességében mindkét idészakban végzett
mintavétel eredménye megfelelé adatot biztosit a VKI szempontl vizmindsitéshez.

A KOZEP-TAVOLI ALViZI ALSZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A HALKOZOSSEG ALAPJAN

A kdzép-tavoli szakaszra vonatkozdan is elkészitettlik a VKI szempontu okologiai allapotértékelést (Halasi-Kovacs et al.
[12-17]). A mingsitést a PLHD41; PLHD42, P50DH21, P50DH22, Gsszesen 2 000 méter hosszUsagu mintaegységek
alapjan végeztik el. Bar a EQIHRF protokollja alapjan a nyari mintavétel tekintheté relevansnak, elvégeztiik az észi minta
alapjan is a mindsitést. A mindsités eredménye szempontjabdl azonban a nyari eredményt fogadjuk el déntének.

Kozép-tavoli alvizi szakasz nyar Pontszam Erték

1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 72,03 4
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 4,00 4
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (%) 7,94 5
4. Bentikus fajok szama (db) 19,00 4
5. Litofil fajok szama (db) 8,00 5
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%) 1,26 3
7. Reofil fajok szama (db) 12,00 4
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 0,45 3
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (%) 31,82 4
10. Gshonos fajok relativ gyakorisaga (%) 76,04 2
Osszes pontszam 38

Mindsités jo

12.3.3-29. tablazat: Az ékoldgiai allapotminGsités eredményei a nyari mintavétel alapjan a kézép-tavoli szakaszon

Kozép-tavoli alvizi szakasz sz Pontszam Erték

1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 41,03 4
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 3,00 3
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (%) 6,93 5
4. Bentikus fajok szdma (db) 20,00 5
5. Litofil fajok szama (db) 6,00 4
6. Fitofil fajok relativ gyakoris&ga (%) 2,28 4
7. Reofil fajok szdma (db) 10,00 4
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 1,42 4
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (%) 56,79 5
10. Oshonos fajok relativ gyakorisaga (%) 49,19 1
Osszes pontszam 39

Minésités jo

12.3.3-30. tablazat: Az ékoldgiai allapotminsités eredményei az 8szi mintavétel alapjan a k6zép-tavoli szakaszon

A kozép-tavoli szakasz dkoldgiai allapota megegyezik a felvizi, valamint a kozeli alvizi szakasz mindsitési értékével.
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A vizsgalat eredménye alapjan megallapithato, hogy a kbzép-tavoli alvizi Duna-szakasz 6koldgiai allapota a halk6zésség
értékelése szerint jo.

A tavoli alvizi alszakasz eredményei, halak

A tavoli alvizi alszakaszt a Sié-dél, valamint a bajai szelvényben vett mintaegységek alkotjak. A mintavételt 2013-ban
végeztlik két - nyari és észi - idépontban. A két szelvényben egyarant 2-2db, egyenként 500 méter hosszlsagu, ésszesen
2 000 méter mintaegységet vizsgaltunk a jobb és a bal parti terlileten. A mintavételi alegységek kozott egyarant talalhato
természetes és kovezéses aljzatl (lasd 12.1.5-10. tablazat). A nyari és 6szi mintavételek soran a mintavételi alegységek
azonosak voltak. A tavoli alvizi alszakaszon a nyari és 6szi felmérés soran a négy mintavételi egységben dsszesen 33 faj
4 151 egyedének meghatarozasat végeztik el.

Tudomanyos név Magyar név P50DH31 P50DH32 P50DH41 P50DH42
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) Dunai ingola 0 0 0 1
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Angolna 0 1 1 0
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Bodorka 1 1 1 1
Rutilus virgo (Heckel, 1852) Leanykoncér 1 1 0 0
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) | Vérosszarnyu keszeg 0 1 0 0
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Domolyké 1 1 1 1
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Jasz 1 1 1 1
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) Balin 1 1 1 1
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Kiisz 1 1 1 1
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Karikakeszeg 1 1 1 1
Abramis brama (Linnaeus, 1758) Dévérkeszeg 1 1 1 1
Ballerus sapa (Pallas, 1814) Bagolykeszeg 0 0 1 1
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) Paduc 1 1 0 1
Barbus barbus (Linnaeus, 1758) Marna 1 0 0 1
Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) Halvanyfoltd kiillé 1 1 1 1
I:gjg;iorasbora parva (Temminck & Schlegel, Kinai razbéra 0 0 1 0
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Szivarvanyos okle 0 1 1 1
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Eziistkarasz 1 1 1 1
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Ponty 1 0 0 0
Silurus glanis Linnaeus, 1758 Harcsa 1 1 1 0
Esox lucius Linnaeus, 1758 Csuka 1 1 1 1
Lota lota (Linnaeus, 1758) Menyhal 1 1 1 1
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Siigér 1 1 1 1
Gymnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, 1974 | Széles durbincs 1 1 1 1
Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) Selymes durbincs 1 1 1 1
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Sillg 1 1 1 1
Sander volgensis (Gmelin, 1789) Késtlld 1 0 0 0
Zingel zingel (Linné, 1766) Magyar bucé 1 1 0 1
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) Tarka géb 0 1 1 1
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) Folyami géb 1 1 1 1
Ponticola kessleri (Giinther, 1861) Kessler-géb 1 1 1 1
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Feketeszaju géb 1 1 1 1
Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) Csupasztorku géb 1 1 1 1
FAJSZAM: 26 27 25 26

12.3.3-31. tablazat: A tavoli alvizi alszakaszon el6kertilt halfajok

A mintavételi szakaszon elékerllt fajok kozll 6t védett (Rutilus virgo, Romanogobio viadykovi, Rhodeus amarus,
Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser), valamint kettd fokozottan védett (Eudontomyzon mariae, Zingel
zingel).

A HUDD 20023 jelii SCI tertlet jeldlé halfajai kdzul a szakaszon kimutatott fajok: Eudontomyzon mariae, Rutilus virgo,
Aspius aspius, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel.

A mintavételek soran 26 fajnak kerlltek €l ivadék példanyai. lvadék példanyokat a fajok 79%-nal regisztraltunk. Ez az
arany egyrészt hasonld a tébbi vizsgalt szakaszhoz, masrészt hasonléan magas értéknek tekinthetd.

A meghatarozott egyedek korcsoport szerinti eloszlasat a mintavételi egységekben az alabbi tablazatok mutatjak be.
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NYAR | Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
P50DH3 198 179 377
P50DH3 205 489 694
P50DH4 279 274 553
P50DH4 328 607 935
0sz | Adult (db) | Ivadék (db) | Osszesen (db)
P50DH3 333 191 524
P50DH3 162 123 285
P50DH4 256 183 439
P50DH4 159 185 344

12.3.3-32. tablazat: A mintavételi egységek fogasi eredményeinek alapadatai a mintavételek alapjan a tavoli alvizi alszakaszon

Az egységnyi (100 m) mintavételi hosszra jut6 dsszes (adulttivadék) fogasi érték (CPUE) a nyari mintavételi eredmények
alapjan a jobboldali, tehat melegviz kibocsatassal érintett mintaegységekben atlagosan 93 db. Ez az érték némileg
magasabb, mint a kdzeli alviz melegviz kibocsatassal érintett terlileteinek CPUE értéke. A bal oldali, tehat melegviz
kibocsatassal nem érintett teriletek CPUE értékei kiemelkedéen magasak, aminek oka az ivadék magas egyedszama. Ez
ugyanakkor egyértelmiien a gemenci agrendszer ivadék kibocsatd hatasara utal.

Mintaszelvények CPUE (100 m)
Felviz atlaga a 12.3.1-18. tablazat értékei alapjan 59,0
Kozeli, nem érintett alvizi egységek atlaga a 12.3.2-19. tablazat értékei alapjan 58,5
Kozép-tavoli, nem érintett alvizi egységek atlaga a 12.3.3-28. tablazat 81,3
Kozeli, érintett alvizi egységek atlaga a 12.3.2-19. tablazat értékei alapjan 88,4
Kozép-tavoli, érintett alvizi egységek atlaga a 12.3.3-28. tablazat 98,0
Tavoli érintett (jobb oldali) mintaegységek atlagai (P50DH31; P50DH41) 93,0
Tavoli nem érintett (bal oldali) mintaegységek atlagai (P50DH32; P50DH42) 162,9

12.3.3-33. tablazat: A CPUE értékek Gsszevetése az alvizi, valamint a felvizi eredményekkel

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a tavoli alvizi szakasz, ezzel 6sszességében az alvizi szakaszok fajkészlete
nagyfoki hasonlésagot mutat a felvizhez viszonyitva. Tehat a Paksi Atomerém(i melegviz kibocsatasa a fajkészletben
nem okoz valtozast. Annak hatasara nem tiinik el egyetlen faj sem, de nem is jelenik meg Uj.

Az abundancia értékeiben ugyanakkor 1&thatd valtozas. A tavoli szakaszon az egységnyi hosszra jutd egyedszam értékei
meghaladjak a kozeli alvizi szakaszét.

A 2013. évben az 0szi idGszak alacsonyabb vizallasa és alacsonyabb vizhémérséklete igazi Gszi aszpektust mutatva, a
nyarinal homogénebb adattdmeget eredményezett. Osszességében mindkét idészakban végzett mintavétel eredménye
megfeleld adatot biztosit a VKI szempontu vizmingsitéshez.

A TAVOLI ALViZI ALSZAKASZ VKI SZEMPONTU MINGSITESE A HALKOZOSSEG ALAPJAN

A tavoli alvizi alszakaszra vonatkozdan is elkészitettiik a VKI szempontu 6koldgiai allapotértékelést (Halasi-Kovacs et al.
2009). A minésitést a P50DH31, P50DH32, P50DH41, P50DH42, 6sszesen 2 000 méter hosszlisagu mintaegységek
alapjan végeztiik el. Bar az EQIHRF protokollja alapjan a nyari mintavétel tekinthetd relevansnak, elvégeztik az &szi
minta alapjan is a mingsitést. A mindsités eredménye szempontjabdl azonban a nyari eredményt fogadjuk el déntének.
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Tavoli alvizi szakasz nyar

1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%)

2. Nyiltvizi fajok szama (db)

3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (%

4. Bentikus fajok szama (db)

5. Litofil fajok szama (db)

6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%)

7. Reofil fajok szama (db)

8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%)

9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (%

10. f)shonog_ fajok relativ gyakorisaga (%)

Osszes pontszam

Mindsités

Pontszam | Erték
66,04 4
3,00 3
1417 4
18,00 4
7,00 4
2,76 4
11,00 4
1,38 4
37,01 5
71,56 2
38

jo

12.3.3-34. téblazat: Az bkoldgiai allapotmindsités eredményei a nyéri mintavétel alapjén a tavoli alvizi szakaszon

Tavoli alvizi szakasz 6sz

1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%)

2. Nyiltvizi fajok szama (db)

3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (%

4. Bentikus fajok szama (db)

5. Litofil fajok szama (db)

6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%)

7. Reofil fajok szdma (db)

8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%)

9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (%

10. Oshonosl,' fajok relativ gyakorisaga (%),

Osszes pontszam

Mindsités

Pontszam | Erték
51,47 5
3,00 3
4,03 4
19,00 4
7,00 4
2,50 4
11,00 4
2,18 5
46,14 5
62,24 2

40
io

12.3.3-35. tablazat: Az ékoldgiai allapotmindsités eredményei az 6szi mintavétel alapjan a tavoli alvizi szakaszon

A vizsgélat eredménye alapjan megéllapithato, hogy a tavoli alvizi Duna-szakasz Gkologiai éllapota a halk6zésség
értékelése szerint jo.
Osszességében az is megéllapithatd, hogy a felvizhez viszonyitva a Paksi Atomerémii melegviz kibocsatésa
osztalyértéknyi véltozast az alvizen nem okoz.

12.3.4 A HURWAEP444 VizTESTHEZ TARTOZO DUNA SZAKASZ OSSZEFOGLALO ELOVILAGVEDELMI ES VKI
SZEMPONTU ERTEKELESE

12.3.4.1 A viz fizikai kémiai paraméterei

12.3.4.1.1 A vizsgalt dunai szakasz VKI szerinti minésitése a 2012-2013. évi vizsgalatok alapjan

Szzlévni:y Szelvény neve dfl:(:?' i‘gg:g:ﬁ; A szelvény allapota | A vizsgalt dunai szelvény helyzete
0 Dunaféldvar (kézuti hid) 1560. 2013 e s ., Tavoli dunai felvizi vizsgélati szelvény
1 Paks (komp) 1534. 2012 10 allapotd Kozeli dunai felvizi vizsgalati szelvény
2 Paks melegviz-csatorna 1526. 2012 Kozvetlen alvizi dunai vizsgélati szelvény
3 Nagysarkantyu 1525. 2012 6 dllapotd Ké)zvetlen alvizi duna? vizsgélat? szelvény
4 Uszéd 1524. 2012 Kozvetlen alvizi dunai vizsgalati szelvény
5 Gerjen-Fokté 1516. 2012 Kozvetlen alvizi dunai vizsgalati szelvény
6 Fadd-Dombori 1506. 2013 Tavoli alvizi dunai vizsgélati szelvény
7 Si6-Dél (Gemenc) 1496. 2013 jo allapotu Tavoli alvizi dunai vizsgélati szelvény
8 Baja (k6zuti hid) 1481. 2013 Tavoli alvizi dunai vizsgélati szelvény

12.3.4-1. tablazat: A vizsgélt dunai szakasz (1560.6-1481.5 fkm) VKI mindsitése

A vizsgalt dunai szakasz a 2012. évi és a 2013. év masodik félévi vizsgalatok eredményeinek megfeleléen, dkolbgiai
szempontbdl a fizikai-kémiai paraméterek alapjan torténé VKI mindsitése: jo allapotu.
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12.3.4.1.2 A Paksi Atomerémii felmelegedett hiitévizének elméleti hatasai a vizsgalt dunai szakasz vizminéségi
mutatéira

Az 1979-2004. kozott végzett a torzshalozati szelvényekben tortént vizsgalatok eredményei alapjan megallapithato,
hogy a vizminéség valtozasa a legtobb komponens esetében sokkal markansabban jelenik meg az id6
fliggvényében, mint a hely filiggvényében. A fizikai-kémiai paraméterek valtozasat térben és id6ben kiilonbdzd
folyamatok befolyasoljak, melyek kézil a legfontosabbak a kdvetkezdk

A Paksi Atomerém( feletti és alatti mintavételei helyek figyelembe vételével a legtébb mintavételi helyen és vizmindségi
jellemzénél az idé fliggvényében kedvezben alakultak a vizminbségi viszonyok. A Paksi Atomerém( alatti mintavételi
helyeken (Fajsz, Baja, Moh&cs, Hercegszantd) altaldban nem mutatott eltérést a viz minésége a felette lévéhéz
(Dunafoldvar) képest. Ez azt jelenti, hogy az Atomerémii az értékelt komponensek vonatkozasaban a Duna
vizmindségének alakulasaban eddig nem jatszott szamottevo szerepet.

A lineédris trendszémitas segitségével végzett szamitdsok azt igazoltak, hogy a vizmin6ség hosszl tavu idébeli
valtozasaban az értékelt 26 évben csak a coliformszam, a réz és a vizhémérséklet (az augusztusi vizhémérséklet)
mutatott romlé tendenciat, a tobbi jellemzb vonatkozésaban javulas, vagy stagnalas volt jellemzé. A hatarértékek a
bek6vetkezett vizmindségi osztalyvaltast is jol mutattak, ami egyes komponenseknél egészen szembeszokden egyértelmi
és majdnem minden mintavételi helyre érvényes. Mint lathato a jelzett idészakban az id6beli valtozas sokkal jelentésebb
volt, mint a vizsgalt paraméterek folyasirany szerinti koncentracié-valtozasa.

A vizhémérséklet emelkedésével kapcsolatban megéllapithatd, hogy annak mértéke Fajszndl nem volt nagyobb, mint
Dunaf6ldvarnal, ami egyértelmiien arra utal, hogy a kozéprdl vett mintak esetében az Atomerémiinek nincs kimutathaté
hatdsa a Duna hémérsékleti viszonyaira. A felmelegedett hit6viz tulajdonképpen jobb parti Dunaviz. Mindségét
befolyasolja Madocsa kdzség kommunalis tisztitott szennyvizének, valamint a hidegviz-csatorna f6l6tt mintegy 500
méterrel a sodorvonalba vezetett Paks varos tisztitott kommunalis szennyvizének a kémiai dsszetétele.

Az MSZ 12749:1993 szabvanyban levé komponens csoportok szerinti értékelés szerint az oxigénhaztartas paraméterei
kozil a szerves anyag tartalmat jellemz6 indikatorok (BOls, KOlys és KOlc) értékei rendre csdkkentek. Az éves atlagokban
azonban jellegzetes fluktuaciok figyelheték meg. Ennek egyik f6 oka a vizjaras valtozasaiban kereshets. A
csapadékhianyos, szarazabb id6szakokban a Duna vizében széllitott szerves anyag terhelés ugyanis
»betoményedik”. Az oldott oxigén tartalom érzékenyen reagal a benniik folyé életjelenségekre. Az oxigén forrésai a vizi
élet szdméra az oxigén tartalmd befolyé viz, diffizié az atmoszférabdl és a fotoszintézisbél. Elhasznaldédasaban pedig a
legfontosabb folyamat a 1égzés, a szerves anyagok bomlasa, asvanyosodasa, tultelitédéskor a kiszellézés a légkdrbe. A
vizszennyezés és a szerves szennyezés kozé egyenléségjelet lehet tenni, dnként adodik a formula: sok szerves
szennyez6 anyag, sok mikroorganizmus, kevés oxigén, rossz minéségi viz. A vizsgalt folydszakaszon az értékelt id6 alatt
a fenti értékek gyakorlatilag nem valtoztak.

A foly6 bioldgiailag bonthatd szerves anyag tartalménak csokkenése ugyanis kisebb sebességl, mint a kémiai
oxigénigény valtozasa. Azaz a KOI és BOI arany jellegzetesen eltolédott. Ez alapveten két folyamat egylttes hatasa
miatt alakult igy. A szennyviztisztitasi programok hatésara csokken a folyd bioldgiailag bonthatd szerves anyag tartalma,
de a fennmaradd, ugyancsak csokkend tendencidkat mutaté ndvényi tapanyagterhelések miatt megndhet az
algaprodukcio. A fenti hatasok irdnyaban és az értékekben a jovében azonban nem varhatok szamottevd valtozasok.

A torzshaldzati adatok alapjan készitett vizkémiai paraméterek id6beni valtozasanak vizsgélatat a Paksi Atomerémii
Uzemidé hosszabbitds keretében, a VITUKI Kht. elemezte és dolgozta fel grafkusan. A grafikus feldolgozésok
eredményeit a 12.3.4-1 és a 12.3.4-16 kozotti abrakban ismertettik.
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12.3.4-1. &bra: Dunai oldott oxigén 90 %-os tartossag értékek (TH mérések 1979-2004.)
oxigén telitettség (%), atlag
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12.3.4-2. abra: A Duna oxigén telitettség véltozasa Bp.-Hercegszantd szakaszan (TH mérések éves atlaga 1972-2003.)
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12.3.4-3. abra: Duna BOIs 90 %-os tartéssag értékek (TH mérések 1979-2004.)

BOI5; (mg/l), atlag
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12.3.4-4. abra: A Duna BOIs véltozésa Bp.-Hercegszanto szakaszan (TH mérések éves atlaga 1972-2003.)
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12.3.4-5. abra: Dunai oldott KOIp 90 %-os tartdssag értékek (TH mérések 1979-2004.)
KOl (mg/l), atlag
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12.3.4-6. abra: A Duna KOlps véltozdsa Bp.-Hercegszanté szakaszan (TH mérések éves éatlaga 1972-2003.)
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen A Duna és egyéb felszini vizek vizminéségének vizsgalata a viz keretiranyelv szerint
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12.3.4-7. abra: A Duna BOIs/KOlps aranyok valtozasa Bp.-Hercegszanto szakaszan (TH mérések éves atlaga 1972-2003.)

A masik komponens csoportba, amelynek a valtozasaira hatassal lehet a felmelegedett hiitéviz, a novényi tapanyagok
tartoznak. A trendek hasonléan biztatd képet mutatnak, sét egyes esetekben itt még nagyobb mértékii csdkkenés
allapithaté meg. Ennek egyik oka a pontszerli szennyezd forrasok szennyvizeinek bioldgiai szennyviztisztitd telepeken
torténd kiegészité tisztitasa (nitrifikacio, kémiai foszforkicsapatds), és az agrarteriletekrél bemosodd mitragyak
mennyiségének nagysagrendi csokkenése. Ezek a folyamatok Onmagukban is igen bonyolultak, viszonylagos
fontossagukrél nagyon keveset tudunk, a Paksi Atomerdm(i térségében azokat a folyd természetes tisztulasi folyamatain

,,,,,,

osszehasonlitasaval lehet megallapitani.

Az amménialammaénium, a nitrit-, a nitrat- ion, a szerves nitrogén és az 6sszes nitrogén mennyiségét a baktériumok
és a kékalgak elemi nitrogénkotd tevékenysége biztositjak, de a szennyvizekbdl a nitrifikacid és a denitrifikacié Utjan is
nagy mennyiségben bekeriilhet. Ha a vizfolyasba tisztitatlan szerves anyagot tartalmazé szennyviz kerll, a vizben
ugrasszerlien n6 a nitrit, majd a szerves nitrogén és az dsszes nitrogén mennyisége. A nagyobb értékek a hidegvizes
id6szakokban talalhatok.

Sok @sszes nitrogén esetén vagy bdséges killsé forrasrdl, vagy élénk nitrogénkdtésrdl van sz6. A nagyobb mennyiségl
nitrat a felszini vizeinkben kedvezé éghajlati és hidroldgiai feltételek esetén erbteljes algafejlédést és az azzal jard
eutrofizalédast eredményezhet.
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12.3.4-8. abra: Dunai oldott NHs-N 90 %-os tartdssag értékek (TH mérések 1979-2004.)
NH,-N (mg/l), atlag
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12.3.4-9. dbra: A Duna NH4-N valtozasa Bp.-Hercegszantd szakaszan (TH mérések éves atlaga 1972-2003.)
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NO;-N (mg/l), atlag
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12.3.4-10. abra: A Duna NOs-N valtozasa Bp.-Hercegszanté szakaszan (TH mérések éves éatlaga 1972-2003.)

Az élélényeket felepité elemek kéziil kbrnyezettani szempontbdl a foszfor az egyik legfontosabb, mert aranya a tobbi
elemhez viszonyitva sokkal nagyobb a szervezetek testében, mint a kérnyezetben. A felszini vizeinkben gyakorta csak
igen kis mennyiségben levé foszfor az eutrofizalddas egyik legfontosabb meghatarozéja. Legelterjedtebb formaja az orto-
foszfat foszfor és az dsszes foszfor. A vizekbe a talajbdl vagy a kdézetekbdl a szerves anyagok bomlastermékeibdl
természetes Uton, vagy az ember éltal a foszfortragyazas dtjan jut. A felszini vizekben az algék szaporodasat elsésorban
az oldott reaktiv foszfor mennyisége hatarozza meg.
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12.3.4-11. abra: Duna PO4-P 90%-o0s tartdssag értékek (TH mérések 1979-2004.)
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12.3.4-12. abra: A Duna PO4-P véltozasa Bp.-Hercegszanto szakaszan (TH mérések éves atlaga 1972-2003.)

Az egyéb mutatok kozil a pH és az elektromos vezet6képesség jelzi a felszini vizeket ér6 kommunélis szennyviz
bevezetések hatasait. A pH értékek értékelése mar feltételezi bizonyos bonyolultabb hidrobiologiai folyamatok figyelembe
vételétis, igy pl. a fotoszintetikus, illetve lebontési hatasokat. El6bbiek emelik, utébbiak pedig csokkentik a viz pH-jat, de a
biodegradacios folyamatok hémérséklet fliggése szintén megvaltoztathatja a pH alakulasat.
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12.3.4-13. abra: A Duna pH valtozasa Bp.-Hercegszanto szakaszan (TH mérések éves atlaga 1972-2003.)

A fajlagos elektromos vezetoképesség alkalmas a felszini vizek minéségében torténd valtozasok megallapitasara. llyen
esetekben azonban a szervetlen oldott anyagok mennyisége mellett annak minéségi 6sszetétele is dontd, ezért az
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uralkodd anionok és kationok mennyiségi meghatarozasa is szilkséges. Ertékét az élslények gyakorlatilag nem
befolyasoljak. Amennyiben a Duna ezen szakaszat Ujabb szennyezddések nem érik, Ujabb szennyezd forrasok nem
lépnek be, akkor az értékei gyakorlatilag nem fognak megvéltozni.
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12.3.4-14. abra: A Duna fajlagos vezetéképesség (uS/cm) véltozasa Bp.-Hercegszanté szakaszan (TH mérések éves atlaga 1972-
2003.)

Az a-klorofill, amely a z6ld névények sejtjeiben talalhaté a Nap sugarzd energiajaval oxigént és szerves anyagot termel.
Mennyiségébdl a fitoplankton mennyiségére és fotoszintetikus kapacitdsara kovetkeztethetiink. Amennyiben nagyobb
fitoplankton allomanyok nem alakultak ki, akkor az eutrofizalodas ndvekedésének a mértéke a hossz-szelvény mentén
nem valtozik, és a vizminéség sem valtozik jelentés mértékben. A térségben végzett vizsgalatok eredményei arra
mutatnak, hogy az eddigi tendencia csak jelentés tartos kisvizi éllapot és az ezzel jar6 hémérséklet névekedés esetén
valtozhat meg.
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12.3.4-15. abra: Duna klorofill-a 90 %-o0s tartossag értékek (TH mérések 1979-2004.)

Osszességében megéllapithat6, hogy sem a nitrogén, sem a foszfor forgalom mutatéira, sem pedig az a-klorofill
tartalomra a felmelegedett hiitéviz nincs kimutathatd, szamszerdisithet6 hatassal.
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Az egyéb jellemzék kozé sorolt fizikai-kémiai jellemzOk ugynevezett transzport (utazd) anyagok, amelyek kémiai
valtozasokon nem mennek keresztiil. Térben és idében kiilonbdzd eredetli vizekkel kerlinek a felszini vizekbe. A vizsgalt
Duna szakaszon tobbnyire a felvizi szakaszon jelennek meg és vizallastdl, keveredéstdl figgéen a hossz-szelvény
mentén kisebb koncentracidvaltozasaik figyelheték meg. Kozéjik tartozik az 6sszes lebegd és az dsszes oldott anyag,
melynek mennyisége a magasabb vizallasok idején nagyobb a felkeveredd hordalék miatt. A nagyobb klorid, szulfat,
natrium és kalium értékek is ezt mutattak. A nétrium, a kalium és a klorid a szennyviz befolyokbol is szarmazhat. A
hidrogénkarbonat/karbonat koncentraciok 6sszefliggésben vannak a viz pH értékeivel. Ligosabb vizben, amikor a dunai
fitoplankton témege (biomasszéja) nagyobb, megnd a karbonat mennyisége, ugyanakkor a hidrogénkarbonaté csokken.

Az ebbe a csoportba tartozo jellemzbkre a felmelegedett hiitéviz bevezetésének nincs vizmin6séget befolyasolo hatasa.

A szerves mikroszennyezék a kdolaj és kdolajszarmazékok, a TPH, a poliaromas szénhidrogének (PAH) és a
poliklérozott bifenilek (PCB). A vizmintak analizise szerint a a Duna viz ezen mutatdk tekintetében megfeleld tisztasagot
mutatott. Kissé nagyobb értékek valamilyen friss véletlenszerli szennyezédésre utalnak. Gazolaj szennyezédés
maradvanyok (naftalin, acenaftén, antracén, fenantrén), valamint égéstermékek nyomait (fluorantén, pirén, benzantracén,
krizén) idénként kimutattak ugyan, de ezek kis koncentraciéban voltak jelen. Nagyobb mennyiségik jellemzéen fitésbél
és a kozlekedésbdl szarmaznak.
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12.3.4-16. abra: Duna Kbolaj és termékei 90 %-os tartdssag értékek (TH mérések 1979-2004.)

A 1979-2004. kozott végzett tbrzshalozati mérési eredmények azt mutattak, hogy a régebbi szennyezddések
koncentracioi egyrészt a természetes lebomlas miatt csékkentek, masrészt pedig nem volt komolyabb utanpotlasuk.
Amennyiben a fenti szennyezédések, vagy ahhoz hasonldk nem érik a foly6szakaszt, nagyobb valtozasokkal nem kell
szamolni.
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Osszefoglalas

A vizsgalt vizminéségi mutatok koziil a felmelegedett hiitéviz csupan a Duna vizének oldott oxigén tartalmaban okozhat
valtozasokat. Ez olyan kedvez6tlen hidrologiai és hidrometeoroldgiai események tartds bekovetkezése esetén fordulhat
eld, amikor a nyari kisvizes hémérsékletek elérik és tartésan meghaladjak a 25 °C-t. Ekkor a melegviz-csatorna alatt egy
rovid folydszakaszon lokalis alga tdmegprodukcidk alakulhatnak ki, amelyek hatasara a viz oldott oxigén tartalma erés
napszakos ingadozast, éjjel erételjes csdkkenést mutat. Ennek az el6fordulasi valdszinlisége azonban meglehetésen
kicsi, mivel a Dundban mért oldott oxigéntartalom rendkivil ritkdn mutat alacsony, 60% alatti oxigén telitettséget. A tobbi
vizsgélt vizmin6ségi mutatd értékeinek a valtozasara a Paksi Atomerémi felmelegedett hiitévize szamottev valtozast
nem okoz.

12.3.4.2 Fitoplankton
12.3.4.2.1 A fitoplankton 6kolégiai allapotértékelése a Duna vizsgalt szakaszain

A fitoplankton vizsgalatok soran nemcsak a csoport taxonomiai osszetételére vonatkozdan kapunk informaciét, hanem
azok mennyiségére is. Ezéltal joval arnyaltabb képet kaphatunk egy terhelés hatésat illetéen. A fitoplankton alapjan
torténd okoldgiai allapotértékelés soran olyan mérészamokat hasznalunk, melyek tobbnyire a névényi tApanyagterhelés
(folydk esetén a duzzasztasokét is) hatasat igyekeznek szamszer(siteni. Emiatt folmertil tehat a kérdés, hogy mennyiben
alkalmas a csoport a héterhelés valés hatasainak jelzésére. A bentikus kovaalgakkal szemben a fitoplankton esetén joval
nagyobb a ,mozgastér’ mivel, egyrészt lehetdség van a mennyiségi adatok elemzésére, masrészt az Osszetétel
vizsgélatakor egy joval szélesebb taxonémiai spektrum &ll rendelkezéstinkre. A fitoplankton alapjan képzett mérészamok
kozil a biomasszan alapulé mérészam hémérsékletfliggése adott fény és tapanyagviszonyok mellett nem vitathatd. Az
Osszetétel esetén ez ugyancsak elmondhatd, mert a hdmérséklettel szembeni tolerancia és preferencia kilénbségek
nemcsak fajok, de a divizidk szintjén is megfigyelheték. Mindezek alapjan Ugy véljliik, hogy amennyiben a hémérséklet
emelkedésének jelentds hatasa van a fitoplanktonra, az a jelen vizsgélatok alapjan és az alkalmazott mérészamok
figyelembevételével kimutathatd.

A 2012. és a 2013. évben végzett fitoplankton mintavétel eredményeként a fitoplankton biomasszéja tekintetében eltérés
mutatkozott a két év adatai kdzott (12.3.4-17. abra). A 2012. évben mind a hasonl6 idészakban vett mintak biomassza
értékei, mind az atlagos biomassza értékek magasabbak. Ugyanakkor az évek kozotti eltéréseknél az azonos év
kilénbdzd évszakaiban jelentdsen nagyobb valtozasok regisztralhatok (12.3.4-19. abra és 12.3.4-20. &bra). Ez egydttal
megerdsiti azt a tényt, hogy a két kilonbdzé évben vett minték eredményei egymast erésitik, azok hosszabb idésikra
vonatkoztatva is helytall6 eredményeket szolgéaltatnak.
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12.3.4-17. abra: A fitoplankton biomassza (g/l) valtozasa az egyes mintaszelvényekben a nyari (augusztusi) és 6szi
(szeptember/oktoberi) mintavételek atlagaként
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A biomassza értékek alakuldsahoz hasonl6 tendenciat mutat a klorofill-a tartalom (12.3.4-18. abra). A hisztogramokon
abrazolt eredmények azt is jelzik, hogy a felvizi és az alvizi szelvények kdzott kimutathato eltérést a Paksi Atomerémii
melegviz-csatornan torténd kibocsatasa sem a fitoplankton biomasszéjaban, sem a klorofill-a tartalomra vonatkozdan nem
okoz. Az azonos évben vett Paks/komp felvizi (PLDFP1), valamint a kozeli alvizi (PLDFP2; PLDFP3; PLDFP4) és
kozéptavoli alvizi (PLDFP5) szakasz mintaegységeinek eredményeit jobb part, bal part, kozép bontasban részletesen is
abrazoltuk (12.3.4-19. abra; 12.3.4-20. abra; 12.3.4-21. &bra; 12.3.4-22. abra). A hisztogramok alapjan jol latszik, hogy
mind a klorofill-a, mind a biomassza értékek hasonléd tendenciat mutatnak. A vegetacios periddusban (marciusi, juniusi,
augusztusi, szeptemberi mintavételi idépontok) lényegesen magasabb a fitoplankton mennyisége, mint a késé 6szi
(november) id6szakban. A vegetacios periodus eredmeényei alapjan jol kirajzolodik a folyokra jellemz6 keresztszelvény
szerinti elrendezédés. A sodorban magasabb biomassza és klorofill-a értékek jellemzéek minden vizsgalati szelvényben.
Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a vizfolyasra leginkabb a sodorban vett mintak tekintheték jellemz6nek, mig a szélvizen a
hidromorfologiai adottsagok kilonbdzdsége miatt természetes okokra visszavezethet6en is jelentdsebb eltérés alakulhat
ki. Ugyanakkor ezen hisztogramok alapjan sem mutathaté ki a Paksi Atomarém(i kibocsatasaval dsszefuggésbe hozhato
anomalia egyik idészakban sem.
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12.3.4-18. abra: A klorofill-a (ug/l) tartalom valtozasa az egyes mintaszelvényekben a nyari (augusztusi) és 8szi (szeptember/oktéberi)
mintavételek atlagaként
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12.3.4-19. abra: A fitoplankton klorofill-a tartalma (ug/l) a 2012. mérciusi, juniusi, augusztusi, szeptemberi mintavétel atlagaként a
Paks komp - Gerjen-Foktd kozotti szelvények kozott
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12.3.4-20. abra: A fitoplankton klorofill-a tartalma (ug/l) a 2012. novemberi mintavétel soran a Paks komp - Gerjen-Foktd k6zotti
szelvények kbzott
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12.3.4-21. abra: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) a 2012. marciusi, juniusi, augusztusi, szeptemberi mintavétel atlagaként a Paks
komp - Gerjen-Fokt6 kézétti szelvények kézott
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12.3.4-22. abra: A fitoplankton biomasszéja (Lg/l) a 2012. novemberi mintavétel soran a Paks komp - Gerjen-Fokté koz6tti szelvények
kozott

A 2012-ben végzett felvizi és kozeli alvizi mintaegységek 6t idépontban vett biomassza alapadatait Bray-Curtis kvantitativ
tavolsagfiiggvénnyel hasonlitottuk dssze. A klaszter elemzés sorén csoportatlag szerinti csoportositast alkalmaztunk. A kis
biomasszaju idépontokban a fitoplankton strukturaja alapjan megkiildnboztetheté csoportok nem ismerhetdk fel.
Augusztus végén a fitoplankton biomasszéja nagy. Ebben az id6szakban, a dendrogramon két jol elkilonuldé és egy
atmeneti csoport hatarozhaté meg. (1) sodorvonali mintdk (PLDFP13; 23; 33; 43; 53), ahol az éatlagos fitoplankton
biomassza értéke a legmagasabb, és a Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak biomasszara vonatkoztatott relativ
abundancidja a legnagyobb. (2) jobb parti mintak (PLDFP11; 21; 31; 41; 51), ahol az atlagos fitoplankton biomassza
értékei a legalacsonyabbak, és a Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak biomasszara vonatkoztatott relativ abundanciaja is a
legkisebb. (3) bal parti, atmeneti csoportot alkotdé mintak (PLDFP12; 22; 32; 42; 52), kzepes biomassza értékekkel. Ez az
elrendezédés a vizsgalt szakasz keresztszelvényeinek hidromorfolégiai sajatossagaival hozhatd Gsszefliggésbe.
Ugyanakkor ki kell emelni azt a tényt, hogy a kordbbi vizsgalatok megallapitottak, miszerint a melegviz fitoplankton
biomassza értéke alacsonyabb, mint a hiitérendszerbe vezetett Duna-vizé, ami feltehetéen a hiitérendszeren val6
atvezetés soran fellépd hdsokk kovetkezményeként alakul ki. Ez kis mértékben befolyasolhatja a jobb parti minték
biomassza értékeit, azonban ez a jelen vizsgalat soran nem volt igazolhato (Id. 12.3.4-21. &bra).
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12.3.4-23. abra: A 2012. augusztusi fitoplankton biomassza értékek klaszter analizisébdl készitett dendrogram a Paks komp felvizi, a
kézeli alvizi és a Gerjen-Fokt6 kbzép tavoli alvizi szakasz mintaegységei alapjan

Elvégeztik tovabba a vizsgalatok sordn mért kornyezeti valtozok és a fitoplankton kapcsolatanak ordinacios elemzését
kanonikus korrespondencia analizis (CCA) segitségével a 2012-2013. évi nyari és 6szi mintakra, mintaegységenként. A
nyari adatok alapjan a mintavételi egységek az ordinacidés a&brén alapvetéen a mér kordbban is leirt évenkénti
csoportosulast mutatjak. Az ordinécio és a valtozo szelekcio eredményei sem a nyéri, sem az észi mintavétel alapjan nem
mutatnak a kibocsatéssal kapcsolatba hozhatd 6sszefiiggést.

Az elemzések alapjan 6sszességében megallapithaté, hogy a Paksi Atomerém(i dunai kibocsatasa nem volt kimutathato
hatéassal a fitoplankton mennyiségi és minéségi viszonyaira.

12.3.4.2.2 A vizsgalt dunai szakaszok VKI szerinti minésitése a 2012-2013. évi fitoplankton vizsgalatok alapjan

Fitoplankton dkoldgiai allapota szakaszonként | EQR | Okolégiai allapot
Felvizi szakasz 0,766 jo
Kozeli alvizi szakasz 0,726 j6
Kozép tavoli alvizi szakasz 0,753 jo
Tavoli alvizi szakasz 0,784 j6

12.3.4-2. tablazat: A vizsgalt dunai szakaszok Gkoldgiai allapota a fitoplankton alapjan

A vizsgélt duna-szakasz Okologiai é&llapota a fitoplankton alapjan a 2012 és 2013. év vizsgéalatainak eredményeit
figyelembe véve kiegyenlitett, a VKI szerinti minésitése jo.
A Paksi Atomerém(i kibocsatasa nem okoz véltozast a mindsités értékében sem.
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12.3.4.3 Fitobenton
12.3.4.3.1 A fitobenton 6kologiai allapotértékelése a Duna vizsgalt szakaszain

A bentikus kovaalgak alapjan végzett dkoldgiai allapotértékelés sordn a kovaalga flora 6sszetétele ismeretében egy un.
IPS indexet (Coste in Cemagref 1982) szamolunk. Az index alapvetéen szerves és szervetlen terhelések kimutatasara lett
kidolgozva. Az index értéke 0 és 20 koz6tt valtozhat. Az értékelés soran folmerdl a kérdés, hogy egy foként szerves, ill.
szervetlen terhelések kimutatasara kidolgozott index alkalmas-e a héterhelés dkoldgiai hatasainak megjelenitésére is. Az
IPS indexen alapulé metrikak alkalmazasa mellett két dolog szdl. Az egyik, hogy a magasabb hémérséklet kedvez a
lebontd folyamatoknak, ami a szaprobitas novekedésével jar. igy attételesen a hémérséklet ndvekedése megjelenhet az
indexértékben. A masik, hogy a szerves és szervetlen terheléseket jol tiir6, tag tolerancia spektrumu taxonok, tébbnyire
mas Okologiai hattérvaltozok tekintetében is szélesebb toleranciat mutatnak, s igy né a relativ abundanciajuk a mintakban,
ami az index érték csokkenését vonja maga utan.

A bentikus kovaalga koézOsségek érzékenyen reagalnak a kdzeg fizikai tulajdonsagainak (vizaramlas sebessége,
fényklima) megvaltozésara. E zavar6 hatasok miatt valtozik a kovaalga koz6sség 0sszetétele, ami tikrozédik a kalkulalt
indexek értékeinek olykor jelentds szdrasaban. Az ebbdl adddd bizonytalansag csokkentése érdekében szlikséges a
vegetacioperiddusban tébb mintat gydijteni és a kalkulalt indexértékeket atlagoini. A fentiekben leirtakat jol illusztralja az
alabbi abra, ami az index értékek valtozasat mutatja a folyo vizsgalt szakasza mentén.
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12.3.4-24. abra: A fitobenton IPS index értékeinek alakulasa a Duna vizsgalt szelvényeiben a nyari és 8szi, illetve a jobb és bal parti
mintak atlagaként

A kovaalga adatok elemzése alapjan megallapithaté, hogy ellentétben a fitoplanktonnal tapasztaltakkal, a vizsgalati évek
kozott az IPS index értékek alapjan nincs kimutathato eltérés; az egyes szelvények, illetve a jobb és bal parti mintak kdzott
éven belll nagyobb eltérések tapasztalhatok. A legalacsonyabb index értéket a kibocsatasi pontnal (PLDFB2) sz&mitottuk.
A hisztogram (12.3.4-25. &bra) azt mutatja, hogy a jobb parti mintak index értékei jellemzden alacsonyabbak, vagyis
rosszabb allapotot tlikrdznek, mint a bal partiak. Mivel ez a felvizi mintaszelvényekre is igaz, igy ez az allapot a folyd
hidromorfoldgiai jellegével, ésivagy a Paksi Atomerémiitdl fliggetlen egyéb - felteheten szervesanyag - terheléssel
hozhaté dsszefliggésbe. Ugyanakkor a legalacsonyabb index értékek a kibocsatas alatt talalhatdk, igy a hisztogram
alapjan nem zarhat ki a Paksi Atomarém(i hatasa a kovaalga fléra allapotara.
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12.3.4-25. abra: A kovaalga flora alapjan szamitott IPS index értékek a Duna vizsgélt szelvényeinek jobb és bal parti mintaiban, azok
szezonédlis atlagaként

A kérdés eldontése érdekében tovabbi statisztikai elemzéseket is végeztink. A 2012. évben végzett fitobenton mintavétel
alapjan meghatarozott relativ gyakorisag értékek Osszehasonlitasat - hasonldéan a fitoplanktonnal irtakkal - klaszter
analizissel végeztiik el (12.3.4-26. abra). Az adatokat Bray-Curtis kvantitativ tavolsagfuggvénnyel hasonlitottuk 6ssze, mig
a klaszter elemzés soran csoportatlag szerinti csoportositast alkalmaztunk. Az 8szi mintavétel eredményei nem mutattak
okoldgiai szempontbdl értelmezhetd csoportokat.

A nyéri mintdk adatai alapjan a felvizi és a kozeli alvizi szakasz jobb parti mintéi csoportosulast mutatnak. Ez a kép
megerdsiti a hisztogramon bemutatott IPS index eredményeket, ugyanakkor tovabbra sem bizonyitja egyértelmiien a
Paksi Atomer6mi melegviz-csatorngjan kibocséatott hasznalt viz hatasat, mivel ebbe a csoportba sorolodik a felvizi
szakasz jobb parti adatsora is. A klaszter analizis eredménye alapjan ugyanakkor egy konzervativ megkozelitéssel nem
zarhato ki teljes bizonyossaggal a Paksi Atomerém( melegviz kibocsatdsanak a bentikus kovaalga allomanyra gyakorolt
hatésa. Azonban ez a feltételezett hatas sem volt kimutathat6 az Uszod mintavételi szelvény alatt.
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12.3.4-26. abra: A 2012. augusztusi fitobenton relativ gyakorisag értékeinek klaszter analizisébél készitett dendrogram a Paks komp
felvizi, a kbzeli alvizi és a Gerjen-Fokt6 kbzép tavoli alvizi szakasz mintaegységei alapjan

A fitobenton kdzdsség vonatkozasaban is elvégeztik a kanonikus korreszpondencia analizist mind a nyari, mind az észi
vizsgalat adatai alapjan. Az 6szi adatsor alapjan az ordinaci6 és a valtozoszelekcid nem mutatott 6koldgiai szempontbdl
értelmezhetd csoportosulast, illetve a Paksi Atomerémdi kibocsatasaval 6sszefliggésbe hozhaté kimutathatd hatast.

A nyéri kovaalga adatokat figyelembe véve megéllapithatd, hogy az ordinéci6 alapjan a melegvizzel érintett kdzeli alvizi
mintaegységek (PLDFB21; PLDFB31; PLDFB41) viszonylag kulonalld csoportot alkotnak, ami a klaszter elemzés
eredményeivel dsszevag. Ugyanakkor a CCA ordinacié alapjan ehhez a csoporthoz tartozik a PLDFB32, tehat a
melegvizzel nem érintett egyik kozeli alvizi mintaegység is. A statisztika alapjan kulon csoportra vélnak szét a két
kllonbdzé évben vett mintak. Az ordinacios abra elsd és masodik tengelye egyittesen 53,6%-at fedi le a fajkészlet és a
kornyezeti valtozok Osszes varianciajanak. Ez kdzepesen erds kapcsolatot jelez a fitobenton élélénykdzisség és a
vizsgélt kornyezeti valtozok kapcsolataban, ami gyakorlati szempontbdl mar ténylegesen értékelhet, elemezhetd, ok-
okozati dsszefliggéseket mutat. A véltozdszelekcié alapjan a vizsgalt szelvények kovaalga kdzdsségére a viz vizsgalt
(vizhémérséklet, pH, oldott oxigén, lugossag, kémiai oxigénigény, bioldgiai oxigénigény, ammonium, nitrat, szerves
nitrogén, 6sszes nitrogén, orto-foszfat, dsszes foszfor, klorofill-a, TPH) fizikai és kémiai jellemzéi kdzll az ésszes foszfor
(TP), valamint a klorofill-a tartalom (klo-a) 95%-0s valészinliségi szinten szignifikdns, valés kornyezeti tényez6nek
tekinthetd. Emellett erds, de 95%-os valoszinliségi szinten nem szignifikns kornyezeti hatasként jelentkezik az érintett
kézeli alvizi mintaegységek vonatkozasaban a hémérséklet kildnbség (At) értéke. Ez az adott napon a felvizi és érintetlen
mintaegységek vizhémérséklet-értékeinek atlaga és az adott mintaegység vizhémérséklet értékének kiilonbsége.

A statisztikai elemzések alapjan a Paksi Atomerémii melegviz-csatornajan kibocsatott hasznalt viz kovaalga k6zdsségre
gyakorolt hatasa, bar minden kétséget kizarban nem bizonyithat, nem zarhaté ki. A konzervativ megkdzelitéssel
feltételezett hatas csak a (kés6) nyari id6szakban jelentkezik, a melegviz kibocsatassal érintett jobboldali szelvényben,
az uszddi nagysarkanty magassagaig, mintegy 2 km hosszusagban.
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MVM Paks 1. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen
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Megjegyzés:

A pontok a mintavételi egységeket reprezentaljak.
A nyilak a valtozoszelekcié (Monte-Carlo permutacids teszt) soran a legfontosabb kdrnyezeti tényezének kapott valtozokat mutatjak.
Jelmagyarazat:

Hém.: vizhdmérséklet kiilonbség (At);

TP: Osszes foszfor;

TPH: 6sszes alifas szénhidrogén (Total Petroleum Hydrocarbon);

klo-a: klorofill-a

12.3.4-27. abra: A dunai mintavételi szakaszok fitobenton relativ gyakoriség adatainak kanonikus korrespondencia analizissel (CCA)
képzett ordinacioja.

” s

12.3.4.3.2 A vizsgalt dunai szakaszok VKI szerinti mindsitése a 2012-2013. évi fitobenton vizsgalatok alapjan

Fitobenton dkoldgiai allapota szakaszonként | EQR | Okolégiai llapot
Felvizi szakasz 0,451 mérsékelt
Kozeli alvizi szakasz 0,434 mérsékelt
Kozép tavoli alvizi szakasz 0,509 mérsékelt
Tavoli alvizi szakasz 0,425 mérsékelt

12.3.4-3. tdblazat: A vizsqélt dunai szakaszok ékologiai allapota a fitobenton alapjan

A vizsgalt duna-szakasz dkologiai allapota a fitobenton alapjan a 2012. és 2013. év vizsgalatainak eredményeit
figyelembe véve kiegyenlitett, a VKI szerinti minésitése mérsékelt.

A Paksi Atomerémii kibocséatasa osztalykiilbnbségnyi valtozast nem okoz a minésités értékében.
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12.3.4.4 Makrofita
12.3.4.4.1 A makrofitonok éldvilagvédelmi értékelése a Duna vizsgalt szakaszain

A 2012-ben és 2013-ban végzett makrofiton mintavételek alapjan a mintaegységek abundancia értékeit hisztogramon
abrazoltuk (12.3.4-28. abra).
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12.3.4-28. abra: A dunai mintavételi szakaszok makrofiton kbzésségeinek atlagos abundancia (DAFOR) értékei a nyari és 6szi
mintavételek soran

Atlagos makrofiton abundancia
]

A jobb és bal part kilén van abrézolva (fekete: felvizi szakasz; fehér: kozeli alvizi szakasz; vilagossziirke: kozép-tavoli
alvizi szakasz; sotétszirke: tavoli alvizi szakasz.)

A hisztogram alapjan megallapithatd, hogy a Paksi Atomer6mii hiitévize nincsen hatassal az érintett Duna-szakaszon a
makrofitonok mennyiségére.

A felvizhez és az alviz érintetlen mintaegységeihez viszonyitva az atlagos makrofiton abundancia értékek szabalytalanul
valtoznak.A legmagasabb abundancia értékeket a felvizi szakaszon, illetve a tavoli alvizi szakaszon talltuk. A baloldali,
tehat hécsdva altal nem érintett mintaegységek kevés kivételtdl eltekintve alacsonyabb atlagos abundancia értékeket
mutatnak. Ez a foly6 két partjanak eltéré morfoldgiai jellegeinek és eltérd zavartsaganak tulajdonithaté.

A mintavételi helyek makrofiton fajkészletének hasonlésagat és kuldonbdz6ségét Bray-Curtis flggvénnyel képzett
ordinacios eljarassal (fékoordindta analizissel-PCoA) és hierarchikus osztdlyozési modszerrel (klaszterelemzés) is
elemeztik. A f6koordinata analizis segitségével létrehozott ordinacié az abundancia adatoktdl kissé eltérd eredményt
szolgaltatott (12.3.4-29. &bra).

Harom ponthalmaz kiilonithet6 el a fajkészlet hasonlésaga alapjan. A hdrom halmazt a melegviz bevezetési ponttdl vald
tavolsaga alapjan lehet elkloniteni:

(1) az &bra jobb szélén elhelyezkedd 2012-es paksi minték, vagyis a melegviz bevezetési ponthoz legk6zelebb lévé
szelvények pontjai.

(2) Az abra bal alsé negyedében helyezkednek el a meleg viz bevezetés ponttdl legtavolabbi szelvények mintavételi
pontjai, vagyis a 2012-es gerjeni, 2013-as dombori, Sié-csatorna alatti és bajai mintavételi szelvények pontjai.

(3) Az abra bal felsd sarkaban talalhatéak a melegviz bevezetési pont fol6tti mintavételi szelvények pontjai és a
dombori szelvény jobb oldali mintavételi pontja.

Ugyanakkor a kozeli alvizi szakasz melegvizzel érintett és nem érintett egységeinek Osszetartozasa az éldhelyi
adottsagok kiilonbdzdségét erdsiti.
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Megjegyzés:

A szelvények jobb és baloldali pontjai kiildn kezelve

Jelmagyarazat:
*: 2012-es mintavételek pontjai;
o: 2013-as mintavételek pontjai

12.3.4-29. abra: A dunai mintavételi egységek fékoordinata analizise a 2012-es és 2013-as nyari, illetve 8szi mintavételek ésszevont
makrofiton adatai alapjan
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12.3.4-30. abra: A dunai mintavételi helyek makrofiton allomanyainak Ward-féle modszerrel képzett klasztere a 2012-es és 2013-as
nyari, illetve észi mintavételek 6sszevont adatai alapjan

A klaszter analizis eredményei a fékoordinata analizis eredményeit megerésiti, szemléletessé teszi. A vizsgalt Duna
szakaszok kozlil a felvizi, kozeli alvizi és tavoli alvizi szakaszok kloniltek el. A kozép-tavoli alvizi szakasz a tavoli alvizi
szakasz mintavételi pontjaival kerllt egy klaszter agba. A melegviz bevezetési pont a kozeli alvizi szakaszon beldl
helyezkedik el.

Mivel a mintavételi pontok a szakaszolasnak megfeleléen csoportosultak, illetve mert a baloldali vagyis hécséva
altal nem érintett mintavételi pontok sem kiiloniiltek el, ezért a klaszter elemzésbél azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a melegviznek nincs hatasa a makrofiton allomanyokra, azt sokkal inkabb a medermorfolégiai és egyéb
kornyezeti tényez6k szakasz-jelleglien hatarozzak meg.

A mintavételi szakaszok kanonikus korrespondencia elemzése (CCA) és az ahhoz kapcsolddd valtozd szelekcié a viz
lugossagat, klorofill-a tartalmat, a nitrogénformék (amménium, dsszes-nitrogén), a foszforformak (ortofoszfat, dsszes-
foszfor) és TPH koncentraciéjat, valamint a viz hémérsékletét talélta meghatarozo kérnyezeti tényezbnek a vizsgalt
paraméterek kozul. Ezek a kérnyezeti tényez6k befolyasoljak legjelentdsebben a dunai mintavételi szakaszokon a
makrofiton allomanyok hasonlosagat, illetve kildonbdzéségét. Az ordinécids abra elsé és mésodik tengelye egyuttesen
30%-at fedik le a fajkészlet és a kornyezeti valtozok 6sszes varianciajanak. Ez az érték atlag alatti, vagyis a CCA abran
feltintetett mintavételi hely-kornyezeti véltozd kapcsolatok gyengék (és egyik esetben sem szignifikdnsak). A CCA
elemzés ordinacios abrajan jol elkilonlinek a felvizi és kdzeli alvizi mintavételi szakaszok. A kdzéptavoli- és tavoli alvizi
pontok a fentiektdl szintén elkildniinek, de egymassal atfedd ponthalmazt alkotnak, vagyis e mintavételi szakaszok
makrofiton allomanyai hasonlé fajosszetételliek. A CCA elemzéssel kapott eredmények egybevagnak a makrofiton fajok
kornyezeti igényeit vizsgalo és jellemzé irodalmi adatokkal [12-3]. Ezek alapjan a makrofiton fajok elterjedését
folyévizekben leginkabb a ndvényi tapanyagok (nitrogén- és foszforformék) és a viz sebessége hatarozza meg. Az
elemzés eredményei ezzel egyUtt nem mutatnak 6sszefiiggést a Paksi Atomerémi hasznalt viz kibocsatasaval.
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12.3.4.4.2 A vizsgalt dunai szakaszok VKI szerinti minésitése a 2012-2013. évi makrofita vizsgalatok alapjan

Makrofita 6kolégiai allapota szakaszonként | EQR | Okolégiai allapot
Felvizi szakasz 0,50 mérsékelt
Kozeli alvizi szakasz 0,40 mérsékelt
Kozép tavoli alvizi szakasz 0,44 mérsékelt
Tavoli alvizi szakasz 0,44 mérsékelt

12.3.4-4. tablazat: A vizsqalt dunai szakaszok dkologiai allapota a makrofita alapjan

A vizsgalt duna-szakasz Okol6giai allapota a makrofita alapjan a 2012 és 2013. év vizsgélatainak eredményeit
figyelembe véve kiegyenlitett, a VKI szerinti minGsitése mérsékelt.

A Paksi Atomerdmii kibocsatasa nem okoz valtozast a minésités értékében sem.

12.3.4.5 Makrozoobenton
12.3.4.5.1 A makrozoobenton élévilagvédelmi értékelése a Duna vizsgalt szakaszain

A 2012-2013 kozétt, a Duna nyolc szelvényében vett makrogerinctelen mintak mennyiségi elemzését a nyari és &szi
adatok alapjan egyarant elvégeztilk. A nyari mintavétel soran vett mintak makrozoobenton denzitasait (egyedszamait)
elemezve (Kruskal-Wallis H- teszt) statisztikailag jelentds szignifikans kiilénbséget tapasztaltunk (H = 87,36; p < 0,0001).
Az atlagos taxonszamokat vizsgalva kimutathatd kiildnbség nem volt (H = 20,48.; p = 0,1542), hasonléan a Shannon
diverzitasi értékekhez, melyek szintén nem tértek el szignifikansan (H = 23,88; p = 0,0671) (12.3.4-31. abra).
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12.3.4-31. abra: A makrozoobenton atlagos egyedszama, taxonszama és diverzitdsa a 2012-2013 id6szakban vett nyari mintak
alapjan
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A kontroll, felvizi szelvény (P50DMZB 11) makrozoobenton mintéinak egyedszdma valamelyest nagyobb volt a kozeli
alvizi szakaszok jobb partjan (azaz a melegviz hatasanak kozvetlentil kitett mintavételi egységek, PLDMZB 11, PLDMZB
21 és PLDMZB 31) vett mintdk denzitdsahoz képest. Az egyes mintavételi egységek paronkénti dsszehasonlitdsa soran
statisztikailag is kimutathatd volt a jobb és bal part atlagos egyedszamai kozotti kulonbség. A kozeli alvizi szakaszon a
Duna jobb partjan vett mintakban kisebb volt az atlagos egyedszam a bal partéhoz képest, ami valdsziniileg a melegviz
kbzvetlen hatasanak (kisebb egyedszam) és az eltéré mederanyagnak, ezéltal a mikrohabitatok (él6helyek) szdmanak
kilonbségébdl adodhatott.

A kézeli alvizi szakasz mintaiban az atlagos denzitasi értékek szignifikdnsan kildnbdztek a kdzép-tavoli és tavoli alvizi
szakaszokon kimutatott egyedszdmoktdl, az utébbi szakaszokon a jobb parton nagyobb denzitasi értékeket tapasztaltunk,
melyet nagy valoszinliséggel a vizallas és a mintazhaté él6helyek szama hatarozott meg. A mintakbol kimutatott taxonok
szama meglehetésen valtozatos képet mutatott. Bar statisztikai értelemben kulonbségeket nem tapasztaltunk, mégis
lathatd némi eltérés, az egyes mintavételi egységek taxonszamai kézott. Lathatd, hogy a melegvizzel kdzvetlenl
érintkez0 szakasz (PLDMZB 11) atlagos taxonszdma magasabb, mint a kontroll szakaszé, ugyanis a melegviz hatasaként
[étrejott extrém kornyezeti feltételekhez szamos invaziv faj (taxon) képes alkalmazkodni és melyeket a felvizi és kdzép és
tavol alvizi egységekben nem talaltunk meg.

A diverzitasi mutatok alapveten az egyedszadm és a taxonszam viszonyan alapulé értékek, azaz ahol nagyon magas a
denzitas, de kevés taxon talalhaté (dominancia), ott altalaban kisebb diverzitassal szamolhatunk. A vizsgalatok szerint a
melegviz kozvetlentl (PLDMZB 11) és kozvetetten a kozel alvizi szelvényekben lokélis diverzitds ndvekedést okozott,
azonban azt hangsulyozni kell, hogy ezt nagy valdszin(iséggel az invaziv taxonok nagy szama okozta, ami semmiképpen
sem kivanatos. Az észi mintavétel soran vett mintak makrozoobenton denzitasait (egyedszamait) vizsgalva (Kruskal-Wallis
H- teszt) statisztikailag jelentds szignifikans klldnbséget tapasztaltunk (H = 48.58; p < 0.0001). Az atlagos taxonszdmokat
tekintetében kimutathaté kilonbség volt (H = 27.93.; p = 0.022), hasonldéan a Shannon diverzitasi értékekhez, melyek
szintén szignifikdnsan kilonbdztek egymastol (H = 25.39; p = 0.045) (12.3.4-32. 4bra).
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12.3.4-32. &bra: A makrozoobenton &tlagos egyedszéma, taxonszéma és diverzitdsa a 2012-2013 id6szakban vett 6szi mintak alapjan
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Az egyedszamok paronkénti 6sszehasonlitasa soran szignifikans kilénbséget tapasztaltunk a kézel alvizi (PLDMZB31) és
a kozép tavol és tavol alvizi (P50DMZB22, 31, 42) szakaszok kézott. A kdzel alvizi szakaszon az egyedszamok értékei a
bal parton, azaz a melegviz hatasanak kézvetlenll nem kitett mintavételi egységekben nagyobb volt, majd ez az arany a
tavol alvizi szakaszon megfordult és a jobb parton volt a makrogerinctelen szervezetek denzitasa nagyobb. Ez részben a
melegviz hatasanak megsz(inésével lehet dsszefliggésben (amely a korabbi vizsgalataink alapjan lokalis hatasu kb. 2 km-
es szakaszon a jobb parton), részben a mintazhaté mederanyag sajatossdgainak véltozasaval és a rendelkezésre all6
éléhelyek szamanak alakuladsaval magyarazhato.

A mintakbdl kimutatott taxonok szdma meglehetésen valtozatos képet mutatott. Statisztikai értelemben a mintavételi
egyseégek paronkénti 6sszehasonlitasa soran csak a PLDMZB11 és PLDMZB32 koz6tt volt kilonbség. Lathato, hogy a
melegvizzel kozvetlendl érintkezdé (PLDMZB 11) atlagos taxonszdma a legmagasabb volt az &szi mintavételek soran,
valosziniileg hasonld okok miatt, mint a nyari mintdkban tapasztaltaknal, azaz a melegviz hatasaként létrejott extrém
kornyezetei feltételekhez szamos invaziv faj (taxon) képes alkalmazkodni és melyeket a felvizi és kdzép és tavol alvizi
egyseégekben nem, vagy csak ritkan talaltunk meg.

A diverzitasi mutatdk alapvetben az egyedszam és a taxonszam viszonyan alapul6 értékek, azaz ahol nagyon magas a
denzitas, de kevés taxon talalhaté (dominancia), ott altalaban kisebb diverzitassal szamolhatunk. A vizsgalatok szerint a
melegviz kozvetlenul (PLDMZB 11) és kozvetetten a kozel alvizi szelvényekben lokélis diverzitas novekedést okozott,
azonban azt hangsulyozni kell, hogy ezt nagy valoszinliséggel a kimutatott invaziv taxonok nagy szama okozta, ami
semmiképpen sem kivanatos. Szembet(in6 tovabbéa az a tendencia, hogy a kdzel alvizi szakaszon a diverzitasi értékek a
bal parton, azaz a melegviz hatasanak kozvetlenil nem kitett mintavételi egységekben nagyobb volt, majd ez a arény a
tavol alvizi szakaszon megfordult és a jobb parton volt a makrogerinctelen kézdsség diverzitasa volt nagyobb.

A mennyiségi mintak (mintavételi helyek, egységek) hasonlosagat és kilonboz6ségét Bray-Curtis fliggvénnyel képzett
klaszteranalizissel vizsgaltuk, annak elddntésére, hogy az egyes szakaszok mennyire kilondinek el a makrozoobenton
alapjan a mennyiségi (egyedszdmok) adatok figyelembevételével. A kvalitativ adatok (binéris) elemzését Rogers-
Tanimoto hasonlésagi fiiggvény segitségével képzett klaszter alapjan végeztik, a mennyiségi adatok helyett csak a
taxonok jelenlétét és hianyat vettiik figyelembe az adott mintavételi helyeken. A tébbvaltozos elemzéseket, a 2012-2013-
as nyari és §szi mennyiségi adatokra is elvégeztiik.
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12.3.4-33. &bra: A mintavételi helyek egyedszamok alapjan, Bray-Curtis hasonldsagi fiiggvénnyel képzett klasztere a 2012-2013-as
nyari mintak alapjan
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A klaszter alapjan lathato, hogy a PLMZB 11-es szelvény (melegviz kifoly6 kozvetlen kozelében) egyértelmien elkulondl a
tobbi szelvényt6l, a nagy egyedszamok (Dikerogammarus villosus, Sinanodonta woodiana, Viviparus acerosus) és
taxonszamok alapjan. Szembet(iné tovabba, hogy a diagram bal oldali hat klaszteraga a kézel alvizi szakaszt jeldli,
kbzépen a kontroll, azaz a felvizi, mig a jobb oldali &gakon a kdzép-tavoli és tavoli szakaszok egységei talalhatok.
Erdekes volt, hogy a felvizi szakasz egy pontja (P50DMZB11) a mennyiségi adatok figyelembevételével nagy
hasonlosagot mutatott a tavol alvizi szakaszokkal. Az a tény, hogy a kontroll szakasz - ezen mintainak 6sszetétele és
mennyiségi jellemzéi alapjan - a klaszteren ideker(lt, azt mutatja, hogy a melegviz hatadsa azokon a szakaszokon mar
nem érvényesill és visszaall a felvizen tapasztalt kdzdsség szerkezet. Mindezek mellett természetesen nagy hatésa lehet
a mederanyag altal meghatarozott mikrohabitat viszonyoknak is a k6zdsség alakuldsaban.

0.957

0.91

0.851

0.81

0.751

0.71
0.651
0.61
0.551

0.51

0.451

0.41
0.351

0.31

0.251

0.21

0.151

0.11
0.051

P50DMZ11:
P50DMZ31
P50DMZ32
P50DMZ41
PLDMZB12:
P50DMZ42

PLDMZB42—,

PLDMZB1.
P50DMZ12

PLDMZB21

PLDMZB3
P50DMZ22

PLDMZBZZ—l
PLDMZB32—,

P50DMZ2
PLDMZB41:

12.3.4-34. abra: A mintavételi helyek egyedszamok alapjan, Bray-Curtis hasonl6ségi fiiggvénnyel képzett klasztere a 2012- 2013-as
6szi minték alapjan

Az 6szi mintavételek soran a vizéllas alacsonyabb volt, mint nyaron, igy a mintavételezhetd élGhelyek szama is
kilonbdz6tt a nyaritdl, ami a klaszter alakulasan is latszik. A melegviz kifolyd kdzvetlen kozelében talalhato PLDMZB11
hely elkiléndl a t6bbi helytdl és a kontroll, felvizi PSODMZB11 is kulén agra keriilt, a kézel alvizi mintavételi helyek
kevésbé latvanyosan kulonlinek el, mindéssze a klaszter jobboldalan taldlhato két utolsd (PDMZB21 és PLDMZB41)
kdzép tavoli szakaszegység és az elbtte 1év két kozel alvizi egység (PLDMZB22 és PLDMZB32) kiilonul el egyértelmiien
a tobbi szakasztol. A kisvizes mintavételek soran a korabbi években is tapasztaltuk, és most is beigazolodott a jobb és bal
part kozotti kuldnbség, melyet a klaszter is megmutatott. Ennek feltehetéen inkdbb a két parton taldlhatd eltérd,
benépesitheté mederaljzat lehetett az oka.

A makrogerinctelen kdz0sség Osszetételének vizsgalata sordn csak a taxonok jelenlétét és hianyat elemeztik a
mintakban, a mennyiségi adatokat ennél az elemzésnél nem vettiik figyelembe.
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12.3.4-35. abra: A makrogerinctelen szervezetek jelenléte-hianya alapjan, a mintavételi helyek Rogers-Tanimoto hasonlosagi
figgvénnyel képzett klaszter diagramja a nyari mintakra

A makrozoobenton kdzdsség nyari taxon dsszetételének hasonldsagat elemezve egyértelmiien elkilonlinek a kdzel alvizi
egységek (baloldali &gak), a kontroll, felvizi, valamint a kzép tavoli és tavol alvizi szakaszok. Nagy hasonlésagot mutatott
a taxon dsszetétele alapjan a két dombori szelvény (PS0DMZB21 és 22), tovabba teljesen kiilon agra kerilt a Sio-dél
(P50DMZB31) szakasz, azaz a taxonkészlete kulonbdzott a tobbitdl, a csak itt kimutatott Sefodes punctatus és
Hydropsyche sp. tegzes taxonok jelenléte miatt.
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12.3.4-36. abra: A makrogerinctelen szervezetek jelenléte-hianya alapjan, a mintavételi helyek Rogers-Tanimoto hasonlosagi
fliggvénnyel képzett klaszter diagramja az 6szi mintakra

Az 6szi mintdk makrogerinctelen kdzdssége alapjan szintén elkilonuinek a kozel alvizi szakasz egységei (baloldai agak),
de mar a kontroll szakasz mintavételi egységei jobb és bal parti kuldnbséget mutattak, ez a kilonbség a kdzép tavoli és
tavol alvizi helyeknél is kimutathat6, a mar emlitett kisvizes allapot miatt. A felvizi P5ODMZB11 és a kozép tavoli alvizi
(PLDMZB42) hasonlésaga szintén azt a megallapitast erésiti, hogy a melegviz hatdsa azon a szakaszon mar nagy
valoszinliséggel nem érvényesil és a makrozoobenton egyuttesek dsszetételében visszaall a felvizen tapasztalt kozosség
szerkezet. Mindezek mellett természetesen nagy hatdsa lehet a mederanyag altal meghatarozott mikrohabitat
viszonyoknak is a kdzosség alakulasaban, féleg a kisvizes idészakban.

A kornyezeti valtozok és a makrogerinctelen kozosség kapcsolatanak ordinacios elemzését a nyari és 6szi 2012-2013-as
mintakra egyarant elvégeztiik. Az ordinaciés elemzés soran a biotikai adatok altal meghatérozott mintavételi egységek és
a hatoképes kornyezeti valtozokat abrazoltuk kanonikus korrespondencia analizis (CCA) ordinacios abrajan.

A nyari makrogerinctelen adatokat figyelembe véve megallapithatd, hogy az ordinacié alapjan a melegvizzel érintett kozeli
alvizi mintaegységek viszonylag tavol helyezkednek el egymastdl. A Paksi Atomerdm( kibocsatasaval dsszefliggésbe
hozhat6 valtozas nem tapasztalhat6, a vizsgalt kdrnyezeti valtozok (vizhdmérséklet, pH, oldott oxigén, lugossag, kémiai
oxigénigény, bioldgiai oxigénigény, amménium, nitrat, szerves nitrogén, dsszes nitrogén, orto-foszfat, dsszes foszfor,
klorofill-a, TPH) kézlil a vizhémérsékleti adatok hatdsa nem volt szignifikans. Az ordinacios abra elsé és masodik tengelye
egylttesen 51,1%-at fedik le a fajkészlet és a kdrnyezeti valtozdk dsszes variancigjanak. Ez az érték atlagos, a CCA
abran feltiintetett mintavételi hely-kérnyezeti valtoz6 kapcsolatok kdzepesen erésnek tekinthetdk.

Az Bszi adatok elemzése jobban értelmezhetd képet ad - az ordinaciés abra elsd és masodik tengelye egyttesen 66,3%-
at fedik le a fajkészlet és a kornyezeti valtozok Osszes variancigjanak - az markansan jelzi a kozeli alvizi szakasz
elkilonulését. A kornyezeti valtozok kozil a vizhEémérsékleti gradiens valos kornyezeti tényezOnek tekinthetd. A
hidromorfologiai jellemzk mellett és egytt a vizkémiai paraméterek kozil a felvizi, kdzép-tavoli, illetve a tavol alvizi
szakaszok makrogerinctelen kozOsség Osszetételét, szerkezetét a viz tapanyag tartalma, pH-ja és az oldott oxigén
koncentracitja alakitotta 6sszel. Az §szi mintak erésebb hatdsat abban latjuk, hogy az alacsonyabb vizboritasu
idészakban, a nyarinal homogénebb éléhelyekrdl lehetett mintat venni, vagyis a mikrohabitat médosité hatasa kevésbé
érvényesdlt.
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Jelmagyarazat:
0-PO4: ortofoszfat;

TP: 6sszes foszfor

12.3.4-37. abra: A hatéképes vizkémiai paraméterek és a mintavételi helyek ordinaciéja CCA alkalmazasaval a nyari mintak alapjan
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Jelmagyarazat:
Hém.: vizhdmérséklet kiildnbség (At);

oldott O2: oldott oxigén;
0-POq4; ortofoszfat; szerves
N: szerves nitrogén;

12.3.4-38. abra: A hatdképes vizkémiai paraméterek és a mintavételi helyek ordinaciéja CCA alkalmazasaval az 8szi mintak alapjan

Az elemzések alapjan dsszességében az allapithatd meg, hogy a Paksi Atomerémii kibocsatasa a héterhelés révén
hatassal van a kOzeli alvizi szakasz érintett oldalanak makrozoobenton szervezeteire. Ezt az elemzések szerint
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alapvetben a taxonszam és a diverzitas emelkedése jelzi, ami egyértelm(i zavarast indikal. A kimutathaté hatas cca. 2
km hosszusagu, ami 2,5 °C At értéknek felel meg.

Okolégiai szempontbél a melegviz kibocsatas veszélyét az jelenti, hogy az djonnan betelepiilt, invézios fajok — a
mintavételi eredmények alapjan kiemelten a Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana, Corbicula fluminea,
Corbicula fluminalis, Dikerogammarus villosus, Orconectes limosus - szamara a melegviz hatasara a bevezetés alvizi
kérnyéke invazios gocként funkcional; az éléhelyi adottsagok megvaltozasa ezen fajok tovabbi expanzidjat segiti az
alvizi szakaszon. Ezzel a természetes életk6zdsség Okologiai strukturdja megvaltozik, ez pedig bioldgiai szempontbol
végsé soron az él6hely sériilékenységét néveli.

12.3.4.5.2 A vizsgalt dunai szakaszok VKI szerinti minésitése a 2012-2013. évi makrozoobenton vizsgalatok

alapjan
Makrozoohenton Okoldgiai allapota szakaszonként | EQR | Okoldgiai allapot
Felvizi szakasz 0,53 mérsékelt
Kozeli alvizi szakasz 0,50 mérsékelt
Kdzép tavoli alvizi szakasz 0,48 mérsékelt
Tavoli alvizi szakasz 0,45 mérsékelt

12.3.4-5. téblazat: A vizsgalt dunai szakaszok dkoldgiai allapota a makrozoobenton alapjan

A vizsgalt Duna-szakasz 6kologiai allapota a makrozoobenton alapjan a 2012. és 2013. év vizsgalatainak eredményeit
figyelembe véve kiegyenlitett, a VKI szerinti min6sitése mérsékelt.

A Paksi Atomerbmd kibocsatasa nem okoz osztalykiilénbségl valtozast a mindsités értékében.
12.3.4.6 Halak
12.3.4.6.1 A halegyiittes élévilagvédelmi értékelése a Duna vizsgalt szakaszain

A korabbi, finomabb felbontasu mintavételek alapjan elvégzett elemzések eredményei egyontetiien azt bizonyitottak, hogy
a Paksi Atomerdm( hiitévize lokalisan, mintegy 2 km hosszUsagu érintett Duna-szakaszon a halak egyedszamanak
novekedését okozza. Az alviz irdnydba az abundancia értékek a felvizi, illetve a melegvizzel nem érintett teriletekre
jellemzé értékeket vették fel Ujra. A homogén kornyezeti feltételeket biztositd koves aljzati mintaegységek statisztikai
elemzése szignifikdns kulonbséget mutatott a 2 km-es melegvizzel érintett szakaszon a halk6z6sség abundancia
értékében (Halasi-Kovacs [12-14], SCIAP [12-37]). A 2009-ben végzett vizsgalat eredményei ezen tény mellett azt is
jelezték, hogy Gerjen magassagaban Ujra - bar kisebb mértékl - abundancia névekedés tapasztalhatd. A 2012-2013. évi
nyéri és 6szi mintavételek adult+ivadék adataibol képzett abundancia értékeket hisztogramon abrazoltuk (12.3.4-39. abra,
12.3.4-40. &bra).
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12.3.4-39. abra: A dunai mintavételi szakaszok halkz6sségeinek CPUE értékei a nyari mintavétel soran

A nyari mintavétel egységnyi, 2000 méter hosszra jutd fogasok értékei (CPUE) alatamasztjidk a korabbi vizsgalatok
eredményeit. A felvizi, valamint a melegvizzel nem érintett kozeli alivzi szakasz kiegyenlitett modon alacsony értékeit
kovetben a kozeli alvizi szakaszon ugrasszerli egyedszam ndvekedés tapasztalhaté a jobboldali mintaegységekben,
amely a harmadik egység magassagatdl, tehat mintegy 2 000 méterre a melegviz kibocsatastol mar nem mutat eltérést a
felvizi értékekhez viszonyitva. A kbzép-tavoli alvizi szakasz egységei - hasonléan a korabbi mintavételek eredményeihez -
Ujra ndvekednek, az abundancia értékek itt meghaladjék a felvizi mintaszelvényekben tapasztaltakat. A baloldali, tehat
h6csova altal nem érintett mintaegységek alacsonyabb értékeket mutatnak, de a felvizi adatokat ezek is meghaladjak. A
legmagasabb abundancia értékeket a tavoli alvizi szakasz eredményei mutatjak. Ezek meghaladjak a kibocsatasi pontnal
mért értékeket is. Ki kell emelni, hogy ezen a szakaszon a baloldali mintaegységek eredményei adjék a magasabb
értékeket. A hisztogramon &brazolt eredmények statisztikai értékelését nem parametrikus Kruskal-Wallis teszttel végeztiik
el. A vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy a szakaszok kdzétt 95%-os valdszinliségi szint mellett nincs
szignifikans kilénbség (x2=7,328; p=0,062).
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12.3.4-40. abra: A dunai mintavételi szakaszok halk6zdsségeinek CPUE értékei az 6szi mintavétel soran

Az Gszi mintavételek eredményei a nyérinal jelentésen homogénebb képet jeleznek. Hasonldan a korabbi felmérések
eredményeihez, a kibocsatas helyszinén sem lehetett magasabb abundancia értékeket kimutatni. Ugyanakkor figyelemre
mélto, hogy a kdzép-tavoli és tavoli szakaszok eredményei az &szi mintavétel soran is meghaladjak mind a felvizi, mind a
kézeli alvizi értékeket.

Az eredmények értékelése alapjan dsszességében az allapithatd meg, - figyelembe véve az abundancia értékek
longitudinalis valtozasat a felviz iranyabdl a tavoli alviz felé - hogy a melegviz kibocsatas bizonyithatéan mintegy
2 000 méter hosszusagban okoz kimutathaté egyedszam emelkedést. Ugyanakkor a kibocsatas okozta, lokalisnak
tekinthet6 egyedszam novekedés mértékét a Paksi Atomerémii miikodéséhez nem kothetd természetes és egyéb
mesterséges kornyezeti hatasok okozta valtozasok meghaladhatjak. Ezen kornyezeti hatasokhoz sorolhatd a
természetes aljzat valtozatossaga jelentette mikrohabitat szint(i eltéréseken tul a gemenci agrendszer ivadék kibocsato
hatésa, valamint a Si6 szervesanyag terhelése is.

Az éléhelyi heterogenitas statisztikai értékelés soran jelentkezd zavard hatdsanak csokkentése érdekében (Halasi-Kovacs
[12-14]) kilon elemeztilk a kdves aljizatl minta alegységek abundancia adatait a nyari mintavétel alapjan. A hisztogramon
az adult+ivadék egyedek abundancia értékei mellett feltintettlik a mintavétel idépontjaban a felszinen mért, felvizi mérési
eredményekhez viszonyitott hdmérsékleti adatokbol szamitott At értékeket is.
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12.3.4-41. abra: A kives aljzatu minta alegységek halkézésségeinek CPUE értékei a felvizi és az alvizi szakaszokon

A hisztogram megerdésiti, egyuttal kiemeli az el6zéekben irt eredményeket. A felvizi mintaegységek értékei kiegyenlitettek
és alacsonyabbak. A kibocsatas helyszinén ugrésszerlien magas abundancia érték jellemzé, amely fokozatosan, mintegy
2km utan tér vissza a felvizre jellemzd értékre, a PLHD311 minta alegység magassagaban. A PLHD412 minta
alegységtdl ismét magasabb abundancia értékek adddnak, amelyek fennmaradnak a tavoli alvizi szakasz végéig. A felviz
és az alviz kdvezéses aljzatl mintahelyeinek 6sszevetését kétmintads nem parametrikus Mann-Whitney teszttel végeztiik
el. Az elsd csoportot a felvizi (P50DH112, P50DH121) és a melegviz kibocsatassal biztosan nem érintett alvizi, bal oldali
kéves aljzatl minta alegységek (PLHD321) alkotjak. A mésodik csoportba soroltuk a melegviz csdvaval érintett, jobb oldali
kéves aljzatd minta alegységeket (PLHD111, PLHD113, PLHD211, PLHD311, PLHD412, PLHD413, P50DH211,
P50DH311, P50DH412). A szignifikancia vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy a két csoport kozott 95%-0s
valoszinliségi szint mellett szignifikans kilénbség adodott (p=0,0182).

A hisztogram adatai azt jelzik, hogy a hémérséklet csokkenés a jobb oldali, vagyis a hécsova altal érintett alvizi terlleten
lefelé haladva nem egyenletes. Ugyanakkor az abundancia értékeinek jelentds ndvekedését a hémérséklet kismértéki
emelkedése, illetve ingadozasa mar nem magyardzza. Ez a jelenség nem hozhaté dsszefliggésbe a Paksi Atomerémdi
kibocsatasaval, azonban megerdsiti azt a tényt, hogy a természetes adottsdgokban megjelené eltérések a kibocsatas
okozta hatdsok mértékét meghaladé valtozasokat is képesek Iétrehozni az abundancia viszonyokban.

A mintavételi egységek hasonlosagat kvantitativ Euklideszi tavolsag fliggvénnyel, illetve Ward médszere szerint szdmitott
klaszter analizissel hataroztuk meg. Az alapadatok dsszeadva tartalmazzak az adult és ivadék példanyok egyedszamat a
nyari, kvezésen vett mintak alapjan (12.3.4-42. abra).
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12.3.4-42. abra: A Duna kévezett ajzati mintavételi alegységeinek dendrogramja

A klaszter analizis eredménye megerdsiti a hisztogramokon abrazolt abundancia jellemzék értékelését. A
dendrogram két nagyobb, Okoldgiai szempontbdl is értelmezhetd csoportot alkot. A felvizi (P50DH112, P50DH121),
valamint a kozeli alvizi szakasz (PLHD111, PLHD113, PLHD211, PLHD311) kibocsatassal érintett terlletei két jol
elklilondld csoportot alkotnak, megerésitve ezzel a Paksi Atomerdmi melegviz kifolydjanak kozvetlen hatésat a
halegyuttes struktirara. Ugyanakkor a kdzép-tavoli és tavoli szakaszok nem mutatnak a kibocsatassal kdzvetlen médon
osszefliggésbe hozhatd mintazatot, a valtozasok nem rendezédnek gradienssé.

Kanonikus korrespondencia analizissel elemeztiik a halkdzdsség és az egyes abiotikus kornyezeti valtozok
osszefiiggését. A biotikus adatok esetében - a fentebbi elemzések alapjan - az adult korcsoport nyari mintavételi adatait,
valamint a kovezett aljzatu mintaegységek adult és ivadék egyedeinek nyari mintavételi adatait hasznaltuk. Az abiotikus
kérnyezeti valtozok korét a jelen vizsgalat soran mért viz fizikai és kémiai paraméterek kozll azok alkotték, amelyek
(barmilyen) trend-jellegli valtozast jeleztek a felvizi szakasz irdnyab6l az alvizi szakaszok felé (vizhémérséklet, pH, oldott
oxigén, lugossag, kémiai oxigénigény, biologiai oxigénigény, ammonium, nitrét, szerves nitrogén, 6sszes nitrogén, orto-
foszfat, 6sszes foszfor, klorofill-a, TPH). A biotikus és az abiotikus valtozdk dsszekapcsoltsaga kdzepes (az adult
egyedekre vonatkoztatva 41,8%; a kdves aljzatu mintahelyek esetében 54%).
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Jelmagyarazat:
BOI: biologiai oxigénigény;
Hém.: vizhdmérséklet kiilonbség (At);
KOI-Cr: kromatos kémiai oxigénigeny;
NH4: ammonium;
old-Oa: oldott oxigén;

12.3.4-43. abra: A kanonikus korrespondencia analizis (CCA) diagramja; Duna, nyari mintavétel, adult egyedek
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Jelmagyarazat:
Hoém.: vizhdmérséklet kiildnbség (At);

KOI-Cr: kromatos kémiai oxigénigény;
klo-a: klorofill-a;
TN: 6sszes nitrogén,;

12.3.4-44. abra: A kanonikus korrespondencia analizis (CCA) diagramja; Duna, kbves aljzat, nyari-6szi mintavétel, adult és ivadék
egyedek
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A két elemzés eredménye egyveret(, és megerdsiti a fentebbi elemzések eredményeit. Ugyanakkor tovabbi informéciét is
nyUjt a Paksi Atomer6mdii dunai élévilagra gyakorolt terhelésére vonatkozéan. Ez alapjan megallapithaté, hogy a Paksi
Atomerémli kibocsatasa a héterhelés okan hatassal van a halk6zosség strukturara. A hatas cca. 2 km tavolsagig
mutathato ki, ami 2,5 °C At értéknek felel meg a sajat mérések alapjan. Az ordinacioés diagram ugyanakkor azt is
bizonyitja, hogy a Paksi Atomerémiibél kivezetett vizek sem a tapanyag, sem a TPH tekintetében nem okoznak
kimutathaté hatast a dunai halak kozosségére. A diagram képe azt is jOl lathatova teszi, hogy a tapanyagok
kozosségszervezd erével birnak, a terhelés a Sio torkolat alatt és a Gemenci agrendszer szelvényében, vagyis a tavoli
alvizi szakaszon, mig ezek hianya a felvizi és a kdzeli alvizi szakasz kibocsatassal nem érintett teriiletein jelentkezik.

A kimutatott hatason til fontos tény, hogy a melegviz hatasara, elsésorban a holtagakkal érintett kisebb
aramlassal jellemezhetd teriiletek tébb invaziv, elsésorban pionir halfaj kibocsatasi gécaként jelenhet meg. Ez a
melegviz lokalis hatasat akar jelentdsen is kiterjesztheti. Ezen fajok a vizsgalat eredményeként potencialisan
elsésorban a Carassius gibelio, valamint Neogobius melanostomus.

A statisztikai elemzések ugyanakkor ravilagitanak arra a mar korabban jelzett tényre is, hogy az él6helyi
adottsagok, mint kornyezeti tényezok, az atomerémiivi kibocsatas hatasait jelentésen elfedik. A finomabb
hatasmechanizmusok kimutatasa érdekében ezt a tényt a hosszabb tavu vizsgalatok tervezése soran is
figyelembe kell venni. Emiatt is célszeriinek latszik egyedi monitorozo terv elkészitése, amely soran figyelembe
kell venni egyrészt, hogy a feltételezhetéen lokalis hatas miatt a kibocsatas halkozosségre gyakorolt hatdsa csak
kis egységekben vett, igen pontosan végrehajtott sorozat mintazassal mutathaté ki. Ezen tulmenéen a jelenlegi
moédszer mellett a vizsgalatnak ki kellene terjednie a mederben — mint a leginkabb homogén éléhely - végzendé
kiegészit6 vizsgalatra is.

12.3.4.6.2 A vizsgalt dunai szakaszok VKI szerinti minésitése a 2012-2013. évi halk6z6sség vizsgalatok alapjan

Halegyiittes 6koldgiai allapota szakaszonként | Pontszam | Okolégiai allapot
Felvizi szakasz 38 jo
Kozeli alvizi szakasz 37 jo
Kozép-tavoli alvizi szakasz 38 jo
Tavoli alvizi szakasz 38 jo

12.3.4-6. tablazat: A vizsgalt dunai szakaszok Gkoldgiai allapota a halegyiittes alapjan

A vizsgalt Duna-szakasz &koldgiai allapota a halegylittes alapjan a 2012. és 2013. év vizsgalatainak eredményeit
figyelembe véve kiegyenlitett, a VKI szerinti minbsitése jo.

A Paksi Atomerémii kibocsatasa nem okoz osztalykiilénbségli valtozast a minGsités értékében.

12.3.4.7 A vizsgalt HURWAEP444 viztesthez tartozd0 Duna szakaszok oOsszesitett VKI szempontu
allapotmindsitése

A vizsgalt Duna-szakasz értékelése soran alapvetden figyelembe vettlk az ECOSTAT guidance document no. 13.
(ECOSTAT 2005: Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) dokumentumban
foglalt alapelveket, valamint a 2008-ban az orszagos vizgy(ijtd gazdalkodasi tervezés soran meghatéarozott hazai
iranymutatasokat.

A Duna VKI szempontu minésitésénél az ,egy rossz, mind rossz”, a Viz Keretirdnyelvben megfogalmazott elvet kdvettlik a
mindségi elemek, elemcsoportok szintjén.

A makrofita mindsités értékét csak tajékoztatd jelleggel adjuk meg, a mindsités soran annak értékét nem vettik
figyelembe.
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A Duna HURWAEP444 jelli, Szob-Baja kozotti szakasz megnevezési viztest vizsgalati szakaszonkénti 6sszefoglald VKI
szempontu mindsitését az egyes vizsgalati elemek szerint a kdvetkezd tablazat mutatja be.

Dunai szakaszok F'?'ka"ke.'," fal Fitoplankton | Fitobenton | Makrofita | Makrozoobenton | Halak
jellemzék

Felviz 6 6 mérsekelt | mérsékelt meérsekelt jo

Kozeli alviz 6 6 mérsekelt | mérsékelt meérsekelt jo

L . j6 mérsékelt | mérsékelt mérsékelt j6

Tavoli alviz jo — — — — —

jo mérsékelt | mérsékelt mérsékelt jo

12.3.4-7. tablazat: A Duna vizsgalt szakaszénak (HURWAEPA444) szakaszonkénti és vizsgélati elemenként meghatérozott VKI
szempontu min@sitése

AZ ERTEKELESEK ALAPJAN A DUNA HURWAEP444 JELU, S70B-BAJA KOZOTTI SZAKASZ MEGNEVEZESU
VIZTEST OKOLOGIAI ALLAPOTA A 2012-2013 SORAN VEGZETT VKI SZEMPONTU OSSZESITETT
VIZMINOSITES ALAPJAN MERSEKELT ALLAPOTU.

A JELEN VIZSGALAT EREDMENYE OSSZHANGBAN VAN A RENDELKEZESRE ALLO ARCHIV ADATOK MINOSITESI
ERTEKEVEL.

KIJELENTHETO, HOGY A PAKSI ATOMEROMU DUNAI KIBOCSATASA EGYETLEN VIZSGALATI CSOPORT
TEKINTETEBEN SEM OKOZ OSZTALYKULONBSEGNY! VALTOZAST.

EzZEL EGYUTT AZ ADATOK FINOMABB STRUKTURAJU ELEMZESE RAMUTAT ARRA A TENYRE, HOGY A
KIBOCSATASNAK VAN HATASA AZ ALVIZI ELOLENYKOZOSSEGEK STRUKTURAJARA, IGY ONMAGABAN A VKI
MINOSITES NEM ALKALMAS AZ EROMUVI KIBOCSATAS HATASAINAK PONTOS MEGITELESERE. EZERT
MINDENKEPPEN FONTOSNAK TARTJUK, HOGY A TOVABBI VIZSGALATOK SORAN A MINTAVETELEK
MEGTERVEZESE VK| SZEMPONTU MARADJON, A MINOSITES KERULJON ELVEGZESRE, UGYANAKKOR A
MINTAVETEL TERVEZESE, KIVITELEZESE TEGYE LEHETOVE A FINOMABB FELBONTASU OKOLOGIAI
ELEMZESEKET, IGY A KIBOCSATAS OKOLOGIAI HATASANAK PONTOSABB ERTEKELESET IS.

12.4 A KOZELI EGYEB FELSZINI ViZTESTEK ALAPALLAPOTA

A telephely térségében 1évé vizsgalt alldvizek

o  Kondor-t6, Horgasz tavak (HULWAIHOO5 viztest)
o Faddi-Holt-Duna (HULWAIHO066 viztest

e Tolnai-Holt-Duna (HULWAIH136)

o  Si6 csatorna alvizi szakasza (HURWAEP959)

12.4.1 KONDOR-TO ES A HORGASZ TAVAK (HULWAIH005)
12.4.1.1 Viz vizsgalatanak fizikai kémiai eredményei

A kozvetlendl a telephely D-i szélén elhelyezkedd, ma mér vizpétlassal mesterségesen fenntartott, valamikori Holt-Duna
agban 2012. évben négy alkalommal végeztink fizikai-kémiai paraméterek meghatarozasara vonatkozo vizsgalatokat. Az
alloviz mindsitését e vizsgalatok alapjan végeztik el.

A tavak helyszinrajzat 12.4.1-1 dbraban adtuk meg.
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12.4.1-1. abra: Vizsgalati teriilet a Kondor-t és a Horgasz-tavak

A 2012. évi vizsgalatok alapjan készitett, a VKI szerinti mindsitést a 12.4.1 fejezet és eredményét a 12.4.1-1 tablazatban
osszesitettik.

A KONDOR-TO ES A HORGASZTAVAK MINGSITESE VKI SZERINT

A VKI minésités alapjan lathatjuk, hogy a viztest savasodasi allapota j6, sétartalmanak allapota kivald, oxigén haztartasa
nem éri el a j6 allapotot, névényi tapanyagok tekintetében nem éri el a j6 allapotot.

A Kondor-t6 (HULWAIHO005 viztest) a fizikai-kémiai paraméterek VKI szerinti mindsitésének eredménye alapjan nem érte
el a jo allapotot

A Horgasztavak leereszté zsilipjénél 2012-ben 1 db pontmintat vizsgaltunk, ezért erre a mesterséges allapotl viztest
elemre a rendelet szerint nem adhaté értékelés. Mivel a Kondorto és a Horgasz-tavak mesterséges dsszekapcsolasuk
miatt egységes viztestnek tekinthetd, ez utobbi vizsgalatot a négy meglévé kondor-tavi vizsgalat mellett egy otodik
vizsgalatnak is tekinthetjiik. gy a Horgasz-tavakat egyitt értékeltiik a Kondortéval.

A tavak 2012. évi fizikai-kémiai vizsgalatainak eredményeit a 12.4.2-1 tablazatban adtuk meg.
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A viztest fizikai-kémiai allapotat Szamitott Kerekitett osztaly
mindsité csoportok és elemei osztaly atlag atlag
Savasodasi allapot (pH) 4.5 4
Sétartalom (vezet6képesség) 5.0 5

vezetbképesség | 5.0

Oxigén haztartas:

(oldott O, oxigén telitettség, BOIs, KOl.r) 2.8 3
Oldott O2 | 4.0
BOIs | 0.0
KOlcr | 4.5
Novényi tapanyagok: )
(NH4-N, NO3-N, ON, POs-P, OP, a-Klorofill) 2.0 2
NH+N | 2.5
NOs-N | 0.0
ON |20
PO4+-P | 2.5
OP |50
a-klorofill | 0.0
Kondor-t6 és a Horgasz-tavak (HULWAIH005 viztest) 2 Nem érte el a jo
VKI szerinti mindsitése allapotot

12.4.1-1. tablazat: Kondorto-Horgasz-tavak viztest fizikai-kémiai allapotanak VKI szerinti mingsitése
12.4.1.2 Fitoplankton

A Kondor-tavon a fitoplankton mintavételét négy ismétléshen végeztiik el, mig a Horgasz-tavakat azok lecsapolasakor
(2012.11.16), a lecsapolé miitargy alatt mintaztuk.

MINTAVETELI HELYEK ES IDOPONTOK
Kondor-t6 Horgdsztavak
TAXONOK levezetd csatornaja
PLKTFP PLKTFP | PLKTFP PLKTFP PLHTFP
2012.03.22 | 2012.06.27| 2012.09.26| 2012.11.14 2012.11.16

SUM piko 733 561 542 330 514
SUM nano 43 46 13 27 28
SUM Flagellatae 555 400 433 159 156
SUM Chroococcales 546 1662 3372 1077 2204
SUM Oscillatoriales 823 3224 7742 2004 301
SUM Nostocales 7 3203 2748 188 0
SUM Euglenophyta 0 39 283 7 213
SUM Cryptophyta 235 125 201 950 650
SUM Dinophyta 58 896 341 134 0
SUM Chrysophyceae 1315 6 1 145 237
SUM Xanthophyceae 0 0 0 0 72
SUM Centrales 296 239 134 134 10906
SUM Pennales 1734 1041 2382 1442 1044
SUM Volvocales 0 0 0 0 38
SUM Chlorococcales 1452 2433 2022 1417 2574
SUM Ulothricales 68 2 0 1 128
SUM Desmidiales 30 410 360 105 0
SUM Zygnematales 0 0 0 0 0

SUM 7894 14287 20573 8119 19064
a-klorofill koncentracio (ug/l) 10,2 55,0 98,3 33,2 73,0
a biomassza a-klorofill tartalma (%), 0,129 0,385 0,478 0,409 0,383
trofitas-fok 4 (m) 6 (eu) 6 (eu) 5 (m-eu) 6 (eu)

12.4.1-2. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (Lg/l) és az a-klorofill koncentracié (ug/l) a Kondor-tavon és a Horgasz-tavak levezeté
csatornéjan
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12.4.1-2. 4bra: A fitoplankton biomasszéja és 6sszetétele a Kondor-tavon és a Horgasz-tavak levezetd csatornajan

A paksi Kondor-t6 fitoplanktonjanak biomasszéja 2012. marcius 22-én 7,6 mg/l, a szdmitott a-klorofill koncentracié 29,0
Mg/l volt, ami az 5 (mezo-eutréfikus) fokozatnak és a lll. vizmindségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza
legnagyobb aranyu 6sszetevdi a Pennales-rendbe tartozd kovaalgak (22,6%), az ostoros sdrgamoszatok (Chrysophyceae:
17,2%), a Chlorococcales-rendbe tartozo zéldalgak (14,3%) és az Oscillatoriales-rendbe tartozé kékalgak (10,9%) voltak.

A taxonszam N=80, a Shannon-diverzitas értéke H'=4,88, az egyenletességé J=0,77 volt.

A fitoplankton dsszetétele alapjan, a VKI szempontd 6kolégiai allapot HLPI EQR értéke 0,737 volt. Ez az érték a jo
okoldgiai allapotnak felelt meg.

A paksi Kondor-t6 fitoplanktonjanak biomasszaja 2012. junius 27-én a mérciusi érték mintegy kétszerese, 14,3 mgll, az a-
klorofill koncentracié 55,0 pg/l volt, ami a 6 (eutréfikus) fokozatnak és a lll. vizminéségi osztalynak felel meg. A
fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi az Oscillatoriales-, a Nostocales- és a Chroococcales- rendbe
tartoz6 kékalgak (22,6%, 22,4%, ill. 11,6%), valamint a Chlorococcales-rendbe tartoz6 z6ldalgak (17,0%) és a Pennales-
rendbe tartozé kovaalgak (7,3%) voltak.

A taxonszam N=77, a Shannon-diverzitas értéke H'=4,98, az egyenletességé J=0,79 volt

A fitoplankton dsszetétele alapjan, a VKI ajanldsainak megfeleléen szamitott HLPI EQR=0,607 amely érték a j6 dkoldgiai
allapotnak felel meg.

A paksi Kondor-t6 fitoplanktonjanak biomasszaja 2012. szeptember 26-an a jiniusi érték mintegy mésfélszerese, 20,6
mgl/l, az a-klorofill koncentracié 98,3 g/l volt, ami a 6 (eutrofikus) fokozatnak és a Ill. vizminéségi osztalynak felel meg. A
fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi az Oscillatoriales-, a Chroococcales- és a Nostocales-rendbe
tartoz6 kékalgak (37,6%, 16,4%, ill, 13,4%), valamint a Pennales-rendbe tartozé kovaalgak (11,6%) és a Chlorococcales-
rendbe tartozé zéldalgék (9,8%) voltak.

A taxonszam N=67, a Shannon-diverzitas értéke H'=4,57, az egyenletességé J=0,75 volt

A fitoplankton Gsszetétele alapjan szamitott, az a-klorofill koncentracét is figyelembevevé multimetrikus HLPI-index értékei
HLPI=0,482 a mérsékelt 6kolbgiai allapotnak felel meg.
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A paksi Kondor-t6 fitoplanktonjanak biomasszéja 2012. november 14-én a juniusi érték mintegy 40%-a, 8,1 mg/l, az a-
klorofill koncentracio 33,2 g/l volt, ami az 5 (mezo-eutréfikus) fokozatnak és a Il. vizmindségi osztalynak felel meg. A
fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi az Oscillatoriales-, a Chroococcales- és a Nostocales-rendbe
tartozd kékalgak (24,7%, 13,3%, ill, 2,3%), valamint a Pennales-rendbe tartozé kovaalgék (17,8%), a Chlorococcales-
rendbe tartozé z6ldalgak (17,5%) és a bardzdés ostoros moszatok (Cryptophyta: 11,7%)voltak.

A taxonszam N=63, a Shannon-diverzitas értéke H'=4,83, az egyenletességé J=0,81 volt
A fitoplankton sszetétele alapjan szamitott HLPI-index értéke 0,698, ami j6 6koldgiai allapotnak felelnek meg.

A Horgasz-tavak levezetd csatorndjdban 2012. november 16-4n a planktonikus algaegyittesben nagy aranyban
fordultak el6, feltehetéen az Uledékbél felkeveredett Aulacoseira-fajok, ezért az eredmények interpretacidja kétséges, igy
az értékelést csak tajékoztato jelleglinek tekintjik.

A viztér algaegyUttesének biomasszaja 19,1 mg/l, a szamitott a-klorofill koncentracié 73,0 pg/l volt, ami a 6 (eutrdfikus)
fokozatnak és a Ill. vizminéségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hanyadat (57,2%), a féként
Aulacoseira-fajok altal képviselt Centrales-kovaalgak adtédk. A Chlorococcales-rendbe tartozd zéldalgak részesedése
13,5%), a Chroococcales- rendbe tartozo kékalgaké 11,6%, a Pennales-rendbe tartozd kovaalgaké 5,5% volt.

A taxonszam N=66, a Shannon-diverzitas értéke H'=3,52, az egyenletességé J=0,58 volt

A fitoplankton dsszetétele alapjan szamitott és az a-klorofill koncentracét is figyelembevevé multimetrikus HLPI-index
értéke HLPI=0,697 volt, amely a j6 dkologiai allapotnak felel meg.

Mintaegység EQR OI(‘E(I';R?I:I;?;ZI’:)O t

Kondor-t6 03. hd 0,737 jo

Kondor-t6 06. hd 0,607 jo

Kondor-t6 09. hé 0,482 mérsékelt

Kondor-t6 11. hd 0,698 jo

Atlag érték: 0,631 jo

Horgasz-tavak: 0,697 jo

12.4.1-3. tablazat: A (HULWAIH005) jelii viztestet alkoté Kondor-t6, valamint Horgész-tavak fitoplankton alapt, VKI szerinti ékolégiai
minGsitése

A vizsgalat eredménye alapjan megallapithato, hogy mind a Kondor-t6, mind a Horgasz-tavak jé Gkoldgiai allapotuak a
fitoplankton alapjan.

A viztest fitoplankton szerkezetét alapvetéen nem a Paksi Atomerbmdi kibocsatasa, hanem a teriilet allévizi habitusa és
legalabb ilyen sullyal az intenziv halastavi és horgasz hasznositas hatarozza meg. Ezt tdmasztjak ala az archiv adatok
is, amelyek szerint a tertiileten az alga biomassza idészakosan széls6séges értéket is képes felvenni. Az archiv adatok
azt is igazoljak, hogy a Paksi Atomerémi hiitbrendszerén éathalado hiitévizben a hésokk miatt a kibocséataskor a
fitoplankton biomassza alacsonyabb értéket mutat, mint a bevezetésre keriilé Duna-viz. A tavakban ezutan fokozatosan
alakul ki az llévizekre évszakosan jellemz6 fitoplankton struktura.
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12.41.3 Fitobenton

A Kondor-t6 fitobentonjat 2012. jinius 27-én és szeptember 26-an mintaztuk. A Horgasz-tavak levezetd csatornajaban a
fitobenton mintazasara a halastavak vizének leeresztésekor, november 16-an keriilt sor.

Kondor-t6: Paks Horgaizs-;?:f:ézzvezeto
TAXONOK 2012.06.27 2012.09.26 2012.11.16
pi (%) pi (%) pi (%)

CENTRALES
SUM Centrales 0,0 0,0 86,9
PENNALES
SUM Fragilariaceae 78,7 60,0 49
SUM Achnanthaceae 11,4 33,6 4.6
SUM Naviculaceae 2,3 3.4 1,6
SUM Bacillariaceae 7,2 2,5 1,6
SUM Epithemiaceae 0,0 0,2 0,0
SUM Surirellaceae 0,0 0,0 0,3
SUM Pennales spp. (egyéb) 04 0,2 0,0

SUM 100,0 100,0 100,0

12.4.1-4. tablazat: Az élébevonat kovaalga allomanyanak Gsszetétele, a Kondor-t6 és a Horgasz-tavak levezet6 csatornaja, 2012

A paksi Kondor-téban 2012. junius 27-én az élébevonat kovaalga allomanyét kizarélag a Pennales-rendbe tartozo
taxonok alkottak. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb arényu 0sszetevdi a Fragilariaceae-, az Achnanthaceae- és
a Bacillariaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ
abundancidja 78.7%, 11.4%, ill. 7.2% volt. A Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Fragilaria
berolinensis (62.1%), a Fragilaria pinnata (8.7%) és a Fragilaria cf. nanana (5.2%) voltak. A planktonban is gyakori
Fragilaria berolinensis a Kondor-to jellegzetes kovaalga faja. Hazankban eddig csak néhany lel6helyrél ismert. Nem
szerepel a TDIL-index szamitdsahoz megadott indikator-taxonok jegyzékében (Stenger-Kovacs és mtsai [12-39)), igy jelen
tanulmanyban az IPS-index szamitasara megadott Vi és Si értékeket hasznéltuk és ugyanigy jartunk el néhany egyéb
taxon esetében is. Az Achnanthaceae-csalddot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (11.2%), és
az Achnanthes lanceolata képviselték. A Bacillariaceae-csalad részesedése 7.2% volt. A Bacillariaceae-csaladot a
Nitzschia dissipata, a Nitzschia angustatula, valamint egyéb Nitzschia (Lanceolatae)-fajok képviselték. A Naviculaceae-
csalad részesedése 2.3% volt. A Naviculaceae-csaladot szorvanyosan el6fordulé Navicula-, Cymbella- és Gomphonema-
fajok képviselték.

A taxonszam N=21, a Shannon-diverzitas értéke H'=2.07, az egyenletességé J=0.47 volt. A diverzitds és egyenletesség
kis értéke a Fragilaria berolinensis kiugréan nagy relativ abundanciajanak kovetkezménye. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.61 a jo 6koldgiai allapotnak felelt meg.

A paksi Kondor-téban 2012. szeptember 26-an az élébevonat kovaalga allomanyat kizarélag a Pennales-rendbe tartozé
taxonok alkottak. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyl ésszetevéi a Fragilariaceae-, és az Achnanthaceae-
csaladba tartoz6 taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundancigja 60.0%, ill.
33.6% volt. A Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Fragilaria berolinensis (45.8%) és a
Fragilaria pinnata (10.5%) voltak. Az Achnanthaceae-csaladot egyedil az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes
minutissima) (33.6%) képviselte. A Naviculaceae-csalad részesedése 3.4% volt. A Naviculaceae-csaladot szérvanyosan
eléforduld Navicula- és Cymbella-fajok képviselték. A Bacillariaceae-csaldd részesedése 2.5% volt. A Bacillariaceae-
csaladot a Nitzschia palea és egyéb Nitzschia (Lanceolatae)-fajok képviselték.

A taxonszdm N=18, a Shannon-diverzitas értéke H'=2.08, az egyenletességé J=0.50 volt. A diverzitas és egyenletesség
kis értéke, a nyari eredményekkel megegyezben, a Fragilaria berolinensis kiugréan nagy relativ abundanciajanak
kdvetkezménye. A tavi kovaalga-index EQR értéke NTDIL(1-20)=0.62 a jo 6kologiai allapotnak felelt meg.

A paksi Horgasz-tavak levezetd csatorndjaban 2012. november 16-an a bentonikus és planktonikus algaegyittesben is
nagy aranyban fordultak elé, feltehetéen az Uledékbédl felkeveredett Aulacoseira-fajok, ezért a vizsgalt kovaalga egytttes
nem tekinthetd élébevonat mintdnak. Az eredmények interpretacidja kétséges, igy az értékelést csak tajékoztatd
jellegiinek tekintjlik.
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A bentonikus algaegyittes kovaalga allomanyanak 86.9%-at a Centrales-, 13.1%-at a Pennales-rendbe tartozd taxonok
alkottak. A Centrales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyl Osszetevéi az Aulacoseira-nemzetségbe tartozd taxonok
voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 74.3% volt, a dominéns taxonok az
Aulacoseira ambigua (48.9%), az Aulacoseira cf. subarctica f. spiralis (12.0%), az Aulacoseira granulata (3.0%) és egyéb
Aulacoseira-fajok (5.7%) voltak. A Thalassiosiraceae-csalddba tartozé taxonok (Cyclostephanos dubius, Cyclotella
atomus, C. meneghiniana, C. pseudostelligera, Cyclotella spp.) részesedése 12.6% volt. A Pennales-kovaalga-allomany
legnagyobb aranyu Gsszetevdi a Fragilariaceae- és az Achnanthaceae-csaladba tartozo taxonok voltak, amelyeknek a
megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundancidja 4.9%, ill. 4.6% volt. A Fragilariaceae-csalad legnagyobb
relativ abundanciaju taxonjai a Fragilaria berolinensis (4.1%) volt. Az Achnanthaceae-csaladot egyedil az Achnanthidium
minutissimum (=Achnanthes minutissima) (4.6%) képviselte. A Naviculaceae-csalad részesedése 1.6% volt. A
Naviculaceae-csaladot a Navicula cryptotenella, Navicula spp. és az Amphora pediculus képviselte. A Bacillariaceae-
csalad részesedése 1.6% volt. A Bacillariaceae-csaladot a Nitzschia palea, a Nitzschia angustatula és egyéb Nitzschia
(Lanceolatae)-fajok képviselték.

A taxonszam N=26, a Shannon-diverzitas értéke H'=2.92, az egyenletességé J=0.62 volt. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.61 a j6 dkologiai allapotnak felelt meg.

Mintaegység EQR °'((E g’g I:Ilazljlzg;) t
Kondor-t6 06. hd 0,61 jo
Kondor-t6 09. hd 0,62 jo
Atlag érték: 0,615 jo
Horgasz-tavak: 0,61 jo
12.4.1-5. tablazat: A (HULWAIH005) jelii viztestet alkoté Kondor-t6, valamint Horgasz-tavak fitobenton alapu, VKI szerinti 6kolégiai
minGsitése

A vizsgalat eredménye alapjan megallapithatd, hogy mind a Kondor-té, mind a Horgasz-tavak jé dkolgiai allapottiak a
fitobenton alapjan. Hasonléan a fitoplankton vizsgalat eredményeként tett megallapitashoz, a viztest fitobenton
Szerkezetét is alapvet6en a teriilet allovizi habitusa és az intenziv halastavi és horgész hasznosités hatarozza meg.

A Paksi Atomerdmdi kibocsatasa a viztest fitobentonjara nincs kimutathatd hatassal.

12.4.1.4 Makrofita

A Kondor-t6 és a Horgasz-tavak eredményeinek florisztikai és 6kologiai értékelése

A mintavételt 2012-ben a Kondor-tavon 2db, a Horgasz-tavakon pedig 5 (4-5 dsszevonva értékelve) db, egyenként 100
méter hosszisagu mintaegységben végeztik el két, nyari és 6szi ismétlésben.

Tudomanyos név Magyar név PLKTME PLHTMR
Agrostis alba Fehér tippan 1
Alisma lanceolata Landzsas hidér
Alnus glutinosa Enyves éger 3
Amorpha fruticosa Cserjés gyalogakac 1
Berula erecta Keskenylevelii békakorso 1
Bidens tripartita Subés farkasfog 2 6
Calystegia sepium Sovényszulak 1
Carex gracilis Eles sés 3
Carex vulpina Rokasas 1
Dactylis glomerata Csomos ebir 1
Echinochloa crus-galli Kdzdnséges kakaslabfii 1
Eleocharis palustris Mocsari csetkaka 2
Epilobium tetragonum Négyell flizike 1
Euphorbia salicifolia Flizlevell kutyatej 1
Glyceria maxima Vizi harmatkasa 1
Humulus lupulus Komlo 2
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Tudomanyos név Magyar név PLKTMH PLHTMR
Juncus articulatus Folemle szittyd 2
Lolium perenne Angolperje 3
Lycopus europaeus Vizi peszérce 1
Lysimachia vulgaris Kdzdnséges lizinka 1
Lythrum salicaria Réti fizény 1
Phalaroides arundinacea Pantlikafi 1
Phragmites australis Kdzbnséges nad 3 18
Polygonum mite Szelid keser(fli 4
Populus alba Fehér nyar 2
Populus nigra Fekete nyar 1
Potamogeton crispus Fodroslevelli békasz61é 1
Potamogeton nodosus Imbolygé békaszélé 4
Potamogeton pectinatus FésUs békasz6l6 1
Ranunculus repens Réti boglarka 1 6
Rumex conglomeratus Murvés lérom 1
Rumex crispus Fodros l6rom 1
Salix caprea Kecskefliz 1
Salix fragilis Torékeny fliz 2 6
Salix purpurea Csigolyafiiz 2
Scirpus sylvaticus Kdzdnséges erdeikéka 1
Solidago gigantea Magas aranyvessz8 2 4
Sonchus asper SzUroés csorbdka 2 2
Sonchus oleraceus Szelid csorbdka 1
Spirodela polyrhiza Bojtos békalencse 1
Ulmus laevis Vénic szil 1
Urtica dioica Nagy csalan 1
Utricularia vulgaris Kdzdnséges rence
Verbena officinalis Kozonséges vasfii 1
Veronica anagallis-aquatica Péléveronika 2

12.4.1-6. tablazat: A mintavételek soran kimutatott makrofiton fajok a Kondor-tavon (PLKTMF), valamint a Horgasz-tavak (PLHTMF)
teriiletén

A mintavétel soran a Kondor-téban 23, a Horgasz-tavakban 22 fajt talaltunk. Védett vagy Natura 2000 jel6l6 faj nem volt
kimutathaté. A Kondor-t6 parti vegetécioja kevésbé bolygatott, azon tébb fa és fas cserje talélhatd. A Horgasz-tavak partja
ezzel szemben er6ésebben degradalt, legtobb esetben (PLHT1, 2, 3) teljesen kaszalt volt. A PLHT4-5 mintavételi pontokon
a horgasztavak parti zonajat egy keskeny savban Osszefliggé nad (Phragmites australis) alkotta. A mennyiségi
felvételekbe tobbnyire kdzonséges gyom vagy zavarastiird fajok kertiltek, de talalunk kozottik tobb olyan fajt is, amelyek
jelentés hanyada erfteliesen és agresszivan terjeszkedd idegenhonos elem. Ezek nagyon gyorsan képesek
alkalmazkodni a valtoz6 kornyezeti viszonyokhoz, gyors reprodukcios képességgel rendelkeznek és egy részik komolyan
fenyegetheti az 6shonos vegetacio elemeit.

A mintak feldolgozasa soran kapott adatmatrixot (mennyiségi adatok) hierarchikus osztalyozasi moédszernek (klaszter
analizis) vetettik ala. A szamitashoz Bray-Curtis hasonldsagi fliggvényt alkalmaztuk, a nyari és észi mintavétel 6sszevont
adatai alapjan (12.4.1-3. &bra).
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0,96
0,884

0,804

0,724

Similarity

0,56

0,48+

0,404

0,324

12.4.1-3. abra: A Kondor-tavi és horgasztéi mintavételi helyek helyek makrofiton allomanyainak klasztere (nyari és észi mintavétel)

A klaszterelemzés eredményeképp a Horgasz-tavak mintavételi pontjai elkiloniltek a Kondor-to mintavételi pontjaitdl. Az

tavakkal Osszehasonlitva kevésbé bolygatott, a kiterjedt fas vegetaciénak kdészonhetéen jobban arnyékolt. Ennek
megfeleléen a vizben, kevesebb fajszamu és kisebb mennyiségii hinarnévény volt talalhatd.

A KONDOR-TG, VALAMINT A HORGASZ-TAVAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE

A mindsités soran a két t0 egészét mindsitjlik, a rajta talélhaté mintavételi helyek adatsorai alapjan. A mindsitést a
mintaegységek nyari és 6szi dsszesitett adatai alapjan, a Horgédsz-tavaknél az egyes mintaegységek éatlagakéent adjuk
meg. (12.4.1-7. tablazat).

PLKTMF Osszesitett DAFOR kobos érték | Fajszam
A (indikator fajok) 1 1
B (k6z6mbos fajok) 131 13
C (zavarasjelzd fajok 44 1
SUM 136,4 15
Referencia Index 2,47
EQR érték 0,48
Mindsités: mérsékelt

12.4.1-7. tablazat: A mintavételi helyek 6kolGgiai allapota a makrofiton alapu 6koldgiai vizminGsités alapjan a Kondor-tavon

PLPHMF-| PLPHMF-II PLPHMF-III PLPHMF-IV
Osszesitett Osszesitett Osszesitett Osszesitett
DAFOR kdbog Fajszam DAFOR Fajszam | DAFOR kobos| Fajszam| DAFOR kobés| Fajszam
érték kobos érték érték érték
A (indikator fajok) 10 2 0 0 0 0 8 2
B (kdz6mbds fajok) 252,7 12 125 1 125 1 267 14
fC_(zavaraSJeIzo 8 1 0 0 0 0 73 3
ajok)
SUM 270 13 125 125 348 21
Referencia Index 0,73 0 0 -18,67
EQR érték 0,58 05 0,5 0,45
Mindsités j6 mérsékelt mérsékelt mérsékelt

12.4.1-8. tablazat: A mintavételi helyek Gkol6giai allapota a makrofiton alapu 6koldgiai vizminGsités alapjan a Horgasz-tavakon
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A vizsgalatok alapjan a viztest 6kol6giai allapota a makrofiton allomanyok alapjan mérsékelt. A Kondor-t6 és a Horgasz-
tavak vizminGsége jol jelzi a tavak intenziv horgaszati, halaszati hasznalatéat,

A Paksi-Atomerémii kibocsatasa nincs kimutathatd hatéssal a tavak makrofita allomanyara.

12.4.1.5 Makrozoobenton

A Kondor-t6 és a Horgasz-tavak eredményeinek faunisztikai és 6kologiai értékelése

A Kondor-tavon és a Horgasz-tavakon 2012-ben két-két mintavételi ismétiésben (nyér, 6sz) egy-egy mintaegységben

vizsgaltuk a makrozoobenton allomanyt.

A Kondor-t6 mintavételei soran 6sszesen 24, mig a Horgasz-tavak esetében 33 kilénbdzd makroszkopikus gerinctelen

taxont gy(jtottiink (12.4.1-9. tablazat).

Taxonok

PLHTMZB

PLKTMZB

Vizi kevéssertéjii férgek (Oligochaeta)

1

1

Piocak (Hirudinea)

Piscicola geometra (LINNAEUS, 1761)

Csigak (Gastropoda)

Anisus spirorbis (LINNAEUS, 1758)

Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758)

Gyraulus albus (0. F. MULLER, 1774)

Galba truncatula (O.F. MULLER, 1774)

Physa fontinalis (LINNAEUS, 1758)

Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805)

Radix balthica (LINNAEUS, 1758)

Segmentina nitida (O.F.MULLER, 1774)

Kagylok (Bivalvia)

Corbicula fluminea (O.F. MULLER, 1774)

Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771)

Rakok (Crustacea)

Corophium curvispinum

Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY, 1901

394

Orconectes limosus RAFINESQUE, 1872

Kérészek (Ephemeroptera)

Caenis robusta EATON, 1884

Cloeon dipterum (LINNAEUS, 1761)

Szitakotok (Odonata)

Anax parthenope (SELYS, 1839)

Coenagrion puella/pulchellum fajcsoport

Coenagrion puella (LINNAEUS, 1758)

22

Coenagrion sp.

Ischnura elegans (VANDER LINDEN, 1820)

61

Orthetrum albistylum (SELYS, 1848)

Platycnemis pennipes (PALLAS, 1771)

Poloskak (Heteroptera)

Gerridae

Gerris lacustris

Gerris sp.

Micronecta scholtzi (FIEBER, 1860)

Nepa cinerea LINNAEUS, 1758

Notonecta glauca LINNAEUS, 1758

Ranatra linearis (LINNAEUS, 1758)

Sigara lateralis (LEACH, 1817)
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Taxonok PLHTMZB PLKTMZB
Tegzesek (Trichoptera)
Ecnomus tenellus RAMBUR, 1842 5
Bogarak (Coleoptera)
Chrysomelidae 1
Cybister lateralimarginalis (DE GEER, 1774) 2
Helochares obscurus (O.F.MULLER, 1776) 1
Laccophilus sp. 1
Noterus clavicornis (DE GEER, 1774) 1
Kétszarnyuak (Diptera)
Anopheles maculipennis fajcsoport 1
Chironominae 27 33
Dolichopodidae 1
Glyptotendipes sp. 2 43
Orthocladiinae 1
Tanypodinae 1
Tanypus punctipennis MEIGEN, 1818 1

12.4.1-9. tablazat: A Kondor-t6 (PLKTMZB) és a Horgasz-tavak (PLHTMZB) makrogerinctelen taxonjainak listaja

A kimutatott taxonok szinte mindegyike tipikusan allovizi, lenitikus szervezet, melyek tdbbsége alapvetéen
vizinbvényzethez kétddik (pl. Cloeon dipterum, kérész; Ecnomus tenellus, tegzes). Megjelennek ugyanakkor az invaziv, a
Dunéban is eléfordulé elemek is (pl. a tegzes bolharak, Corophium curvispinum; a pontuszi tanurak, Limnomysis benedeni
és a vandorkagyld, Dreissena polymorpha, cifrarék, Orconectes limosus).

A nyari és 0szi mintak denzitdsanak és taxonszamainak elemzésekor sem szezonalis, sem pedig mintaegységenkénti
kilénbséget nem tapasztaltunk. (12.4.1-4. &bra).
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12.4.1-4. abra: A Kondor-t6 és Horgasz-tavak mintavételi eqységeiben gydjtitt makrogerinctelenek denzitasa és taxonszama

Noha statisztikai értelemben nem volt kiilonbség a kdzdsségszerkezeti mutatdkban, némi eltérés lathato a diagramokon. A
denzitasbeli kildnbséget az okozhatta, hogy 6szre mindkét t6 vize jelentés és elérehaladott eutrofizaciét mutatott, melyet
szamos gerinctelen szervezet nem toleral (oxigénhiany). Hasonlé okokkal magyarazhaté a taxonszambeli kiilénbségeknek
is, melyhez térsul az is, hogy néhany fajt mar 6sszel nem lehet gydijteni, mert egy részik kirepul az adott viztérbdl (pl.
tegzesek). Ki kell emelni tovabba, hogy a Kondor-t6 parti dve meglehetdsen mesterséges, mely igy él6helyekben nem
gazdag, szemben a Horgasz-toval, amely természetesebb képet mutatott (hinar, nadas).
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A KONDOR-TO, VALAMINT A HORGASZ-TAVAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE

Tekintettel arra, hogy jelenleg nem all rendelkezésre multimetrikus modszer az allévizek makrogerinctelenekkel torténd
oOkologiai llapot értékelésére, a mindsitést a nemzetkozi irodalmakban is hasznélt makrozoobenton csalad-pontrendszer
(MMCP) [12-7] alapjan végeztiik.

A két viztér okoldgiai mindsitését a nyéari és 6szi minték atlagaként hatéroztuk meg (12.4.1-10. tablazat).

HULWAIH005 viztest N,YAR ,OSZ
MMCP | TAP | Minésités | MMCP | TAP | Mindsités
PLHTMZB 58 | 3.87] jo 52 | 347 kozepes
Osszesitett mingsités jo
PLKTMZB 5 | 400 jo | 38| 345 kozepes
Osszesitett mingsités j6

12.4.1-10. téblazat: A Kondor-t6 és a Horgasz-tavak 6kologiai minBsitése

A mindsités eredményeként meghatarozott 6koldgiai allapot a nyari mintavétel alapjan jo, mig 6sszel kbzepes. Az 6szi
mintak alapjan t6rténé mindsités valamelyest gyengébb eredménye annak tudhaté be, hogy néhany rovarcsoport mar
nem gyljthet6 az évnek ebben a szakaban (fenologiai/életciklus jellemzék), ugyanakkor a minésitésben szerepiik lehet
és hianyuk gyengébb minésitést eredményez. Az dsszesitett mindsités eredménye alapjan a viztest 6koldgiai allapota a
makrozoobenton alapjan jo.

Osszességében az elkiiléniils vizterekbdl all6 és eltérd hasznositast viztest makrozoobenton faunéja alapvetden tavi
allapotot tiikréz, de megjelennek benne dunai fajok is, ami az sszekapcsoltsagot jelzi. Ugyanakkor ezen él6lénycsoport
alapjan is az a kdvetkeztetés vonhaté le, hogy a tavak allapotat a kérnyezeti meghatarozottsagon tul a hasznélat modja
és intenzitasa hatarozza meg.

A Paksi Atomerémii hatasa nem mutathato ki.

12.4.1.6 Halak

A Kondor-t6 és a Horgasz-tavak eredményeinek faunisztikai és okoldgiai értékelése

Hal-mintavételre a Kondor-téban és a Horgasz-tavak kifolyojaban 2012-ben két idépontban (nyar, 6sz), egy-egy
mintaegységben kertilt sor.

A nyari és 8szi felmérés soran a két helyszin két mintavételi egységében dsszesen 24 faj, illetve egy faj hibrid (Carassius
carassius x gibelio) 1472 egyedének meghatarozasat végeztik el. A Kondor-tdban 23, mig a Horgasz-téban 19 faj
jelenlétét regisztraltuk. A mintavételek soran 12 fajnak keriiltek el§ ivadék példanyai, ebbél a Kondor-tavon 11, mig a
Horgasz-tavon 7. Az eldkeriilt fajok koziil egy (Rutilus virgo) all természetvédelmi oltalom alatt. Az Eléhelyvédelmi Iranyelv
(Habitat Direktiva) Il fuggeléke alapjan védett, kdzdsségi jelentdségii fajok: Rutilus virgo, Aspius aspius.

Fajnév PLKTH | PLHTH
Rutilus rutilus 1
Rutilus virgo
Ctenopharyngodon idella
Scardinius erythrophthalmu
Leuciscus idus
Aspius aspius
Alburnus alburnus
Blicca bjoerkna
Abramis brama
Ballerus sapa
Pseudorasbora parva
Carassius carassius x gibeli
Carassius gibelio
Cyprinus carpio
Silurus glanis
Ameiurus melas

AaAlalalalalalalalalalalalalalo
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Fajnév PLKTH | PLHTH
Esox lucius 1 1
Lepomis gibbosus
Perca fluviatilis
Sander lucioperca
Sander volgensis
Proterorhinus semilunaris
Neogobius fluviatilis
Ponticola kessleri
Neogobius melanostomus
Babka gymnotrachelus

O|la|lalalalalalala
ala|olo|—n|o|=w|o|—~

12.4.1-11. tablazat: A mintavételek soran el6kertilt halfajok

A nyari és 6szi mintavételek eredményeként kirajzolodo fajszerkezet alapjan a Kondor-tavon a terlletéhez és zartsagahoz
viszonyitva magas fajszdm jellemzé. Ugyanakkor a fajosszetétel Gsszességében kozel all a viztér tipusnak megfeleld
természeteshez. A Kondor-téban a fajok tobbsége képes dnfenntartdé populaciokat fenntartani, amit az ivadék jelenléte
bizonyit. Ugyanakkor az intenziv horgészati hasznositasbdl fakadd nagymennyiségi haltelepités alapvetéen hatérozza
meg nemcsak a halkdzsség szerkezetét, de a holt-mederben kialakuld, és a mintavételek idépontjaiban permanensen
tapasztalhaté planktonikus anyagforgalmi éllapotot is.

A horgasz-to mintavételi hely a tobb, egymastdl gatakkal elvalasztott tbmedencébdl alld, részben horgaszati, részben
tdgazdasagi haltermeléssel hasznositott vizterek lecsapold csatorndja volt. It telepités nem torténik, azonban a
tégazdaségi haltermelés érdekében a viz a csatorna végén taldlhatd szivattyuval lecsapolhatd. Ennek megfelelen a
mintateriileten részben a tavakbdl kiszokd halfajok egyedei talalhatok. Ugyanakkor a viztérben t6bb, elsésorban kisméret(
halfaj 6nfenntartonak nevezhetd halkdzosséget alkot. Ebben a halkdzosségben a pionir, tobbségében invaziv fajok
jatszanak meghatarozo szerepet. A fajszerkezet azt is bizonyitja, hogy a dunai halkdzosséggel a kapcsolat legalabb
idészakosan, de mindenképp bizonyos rendszerességgel fennall.

Az egyedszamok 2000 méterre szémitott relativ abundancia értékei a Kondor-tavon magas értéket mutatnak
(CPUE2000=3117 ind/2000m), magasabb, pl. a Faddi-Holt-Dunan tapasztaltaknal. Ez egyértelmlien a telepités és az
intenziv ponty népesités tapanyagforgalmat felpdrgetd hatadsanak eredményeként értékelhetd. Szintén alapvetéen a
haltelepitések, illetve ezzel a véletlenszeri behurcolasok eredményezik a magas fajszdmot.

A Horgasz-téban megfigyelheté magas abundanciat (CPUE2000=3580 ind/2000m) befolyasolja az eltéré (gazolt)
mintavételi modszer, amely a csénakoshoz viszonyitva egységnyi terlileten nagyobb hatékonysaggal fogja meg a halakat.
Itt a faj- és egyedszamot alapvetden a be, illetve kijutni tudd halak mennyisége, tehat a vizkormanyzés hatarozza meg.

A Kondor-t6 és a Horgasz-t6 halkézdsségeinek okoldgiai elemzését azok funkcionalis jellemzéi (Halasi-Kovacs és
Tothmérész [12-18]) alapjan adjuk meg (12.4.1-12.,és a 12.4.1-13 tablazat).

Funkcionalis jellemz6k | PLKTH nyar | PLKTH ész
Taplalkozasi habitat

Nyilt vizi 37,25 46,88
Metafitikus 34,64 34,12
Bentikus 28,10 18,99
Aramlas foka

Stagnofil 7,84 10,39
Euritop 89,87 87,54
Reofil 2,29 2,08
Eredet

Adventiv 23,86 27,60
Oshonos 76,14 72,40

12.4.1-12. tablazat: A Kondor-t6 halkbz6sségének néhany funkcionalis jellemzéje
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Funkciondlis jellemzék | PLHTH nyar | PLHTH ész
Taplalkozasi habitat

Nyilt vizi 71,60 50,75
Metafitikus 19,82 39,20
Bentikus 8,58 10,05
Aramlas foka

Stagnofil 14,50 20,60
Euritop 81,66 75,88
Reofil 3,85 3,52
Eredet

Adventiv 24,56 41,21
Oshonos 75,44 58,79

12.4.1-13. tablazat: A Horgéasz-t6 halk6zdsségeinek néhany funkcionalis jellemzGje

A Kondor-t6 halkdzdsség szerkezete alatdmasztia a fentebb irt, haltelepitések meghatarozd szerepére vonatkozd
megallapitast. Ezt igazolja a nyiltvizi, valamint az euritop fajok magas relativ abundancia értéke. Ugyanakkor a bentikus
fajok magas aranya a holt-meder megfelelé oxigén ellatottsadgat bizonyitja. A reofil fajok jelenléte részben a dunai
Osszekottetéssel, részben a telepitésekkel hozhatd dsszefiiggésbe.

A Horgasz-t6 halkozossége funkcionalis jellemzéinek adatai is alapvetéen egy zavart allapotot jeleznek. Azonban mig a
Kondor-tavon ez tudatos népesités eredményeként alakul ki, itt a vizkormanyzas és a halak véletlenszer(i bejutasaval
magyarazhaté. A reofil fajok jelenléte itt is utal a dunai kapcsolatra.

A KONDOR-TO, VALAMINT A HORGASZ-TAVAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE

Jelenleg Magyarorszagon nincs az alldvizekre kidolgozott VKI szempontd mindsitési rendszer. Halasi-Kovacs és mtsai
[12-17] az orsz&gos vizgy(jt6-gazdalkodasi tervezés soran tettek az alldviz viztestek mindsitésére ajanlast. Jelen munka
soran a mingsitést ez alapjan végezzik el.

A mingsités soran figyelembe vettik mind a nyéri, mind az &észi mintavétel eredményeit oly mddon, hogy a végsé
mindsitési értéket az alapértékek szamtani atlagaként hatarozzuk meg, a kerekités szabalyainak megfeleléen.

Mindsitési kritériumok ?LKTH1 z ?LHTH1 z
Erték | Ertékszam | Erték | Ertékszam

Szakeértdi megitélés y
Specialista fajok relativ gyakorisags 11,9 8,12
Oshonos fajok relativ gyakorisaga 74,24 67,1
Minésités eredménye 1,64 1,64

P gyenge gyenge
VKI Mindsités értékszama @) @)

12.4.1-14. tablazat: A Kondor-t6 és a Horgasz-tavak dkoldgiai allapotminésitése a halegylittes alapjan
A viztest ékologiai allapota a halegyiitteseik alapjan 6sszességében gyenge.

A viztest halegyuttes vizsgalata és VKI szempontl okologiai allapotértékelése alapjan a kovetkezd megéllapitasok
tehetok:

A Kondor-t6 fajésszetétele 6sszességében kozel all a viztér tipusnak megfeleld természeteshez. A fajok tobbsége képes
dnfenntarto populaciot fenntartani. A bentikus fajok magas aranya a holt-meder megfelelé oxigén ellatottsagat bizonyitja.

A Kondor-tavon jellemzé halkdzésség struktira a telepités és az intenziv ponty népesités tapanyagforgalmat felpérgetd
hatasanak eredményeként értékelheté. Az intenziv horgaszati hasznositasbol fakadd nagymennyiségii haltelepités
alapvetben hatarozza meg nemcsak a halk6z6sség szerkezetét, de a holt-mederben kialakuld, és a mintavételek
id6pontjaiban permanensen tapasztalhaté planktonikus anyagforgalmi allapotot is.

A halk6zbsség szerkezete alapjan a Kondor-té esetében igazolhaté a dunai dsszekdttetés, ami halfajok kicserélédését
legalabb korlatozottan lehetéve teszi.
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A Horgasz-to mintahely egy olyan, 6koldgiai szempontbdl zavart viztér, ahol a vizkormanyzas kbvetkezményeként nem
tud egy permanens halkdz6sséqg kialakulni. Az itt talalhato halak részben a Horgasz-tavakbol kiszéké példanyok.
Ugyanakkor a viztérben tobb, elsésorban kisméretli halfaj énfenntarténak nevezhet6 halkbzésséget alkot. Ebben a
halkézdsségben a pionir, tobbségében invaziv fajok jatszanak meghatarozé szerepet.

A Horgasz-téban talalhato fajszerkezet azt is bizonyitja, hogy a dunai halkbzdsséggel a kapcsolat legalabb id6szakosan,
de mindenképp bizonyos rendszerességgel fennall.

A HULWAIHO005 viztest a VKI szerinti 6kologiai vizminGsités alapjan a gyenge kategoriaba sorolhatd. Ugyanakkor fel kell
hivni a figyelmet, hogy a tdgazdaséagi haltermeléssel hasznositott vizterek VKI szempontu dkologiai vizmindsitését nem
tartjuk célszeriinek.

A Paksi Atomerémii kibocsatasaval kapcsolatos hatast jelen vizsgalat keretében nem talaltunk. A halkbz6sség
strukturajat alapvetéen a hasznositas mddja hatarozza meg. Az atomerémdivi hatas a részben erésen modositott viztér
(Kondor-t6), részben pedig a mesterséges tavak (Horgasz-tavak) esetében sokkal inkabb gy vet6dik fel, hogy az azok
miikbdéséhez nélkiilozhetetlen folyamatos, és szabalyozhatd vizutanpétlast maga a Paksi Atomer6m(ibél kibocsatott
hasznélt viz biztositja.

12.41.7 A HULWAIHO005 jelii, Paksi Horgasz-tavak megnevezésii viztest osszesitett VKI szempont
allapotmindsitése

Az értékelés soran alapvetden figyelembe vettlik az ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT 2005: Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) dokumentumban foglalt alapelveket, valamint a
2008-ban az orszagos vizgylijté gazdalkodasi tervezés soran meghatarozott hazai iranymutatasokat.

A viztest Viz Keretiranyelv szempontu allapotértékelése soran az ,egy rossz, mind rossz” elvet kdvettik.

Bar a makrozoobenton és a halkozosség vonatkozasaban VKI szempontl mindsitési rendszerrel nem rendelkezlnk az
allovizek vonatkozasaban, ezen bioldgiai elemek adatainak mintavételi és értékelési megbizhatésaga miatt mindkét
biologiai elem alapjan végzett mindsitést is teljes sullyal vettik figyelembe az értékelés soran.

A VGT megalkotdsakor meghatérozott alapelvet, miszerint a mesterséges és az er6sen mddositott viztestek
automatikusan egy osztallyal magasabb besorolast kapnak, ezen elvnek a nemzetkdzi szakmai kzvélemény elutasitasa,
és erre a viztestre nem kell§ alatdmaszthatdsaga okan nem érvényesitettiik.

HULWAIH005 Fizikai-kémiai | gy 1onkton | Fitobenton|  Makrofita | Makro- Halak
jellemzdk zoobenton
Kondor-té enge jo jo mérsékelt jo gyenge
Horgasz-té jo jo mérsékelt jo gyenge
, Nem ériel a jo " ” - ”
HULWAIHO005 viztest llapotot jo jo mérsékelt jo gyenge

12.4.1-15. tablazat: A Paksi Horgasz-tavak (Kondor-t6 és Horgasz-tavak) (HULWAIH005) VKI alapt minésitése

AZ ERTEKELESEK ALAPJAN A HULWAIH005 JELO VIZTEST OKOLOGIAI ALLAPOTA A 2012. EVI
MINTAVETELEK ALAPJAN VEGZETT VKI SZEMPONTU OSSZESITETT VIZMINOSITES SZERINT GYENGE
ALLAPOTU.

KIJELENTHETO TOVABBA, HOGY A PAKSI ATOMEROMU KIBOCSATASA EGYETLEN VIZSGALATI CSOPORT
TEKINTETEBEN SEM OKOZ KIMUTATHATO VALTOZAST.
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12.4.2 FADDI-HOLT-DUNA (HULWAIH066)
12.4.21 Viz fizikai kémiai vizsgalatanak eredményei

A telephelyt8l mintegy 20 km-re, D-re elhelyezkedé Faddi-Holt-Duna agban 2012. évben négy alkalommal végeztiink
fizikai-kémiai paraméterek meghatarozésara vonatkoz6 vizsgalatokat. A szelvények helyszinrajzait a 12.3.2-1. abran
adtuk meg. A holt-Duna mindsitését ezen vizsgalatok alapjan végeztik el.
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12.4.2-1. &bra: Vizsgalati teriilet a Faddi-Holt-Dunéan

FADDI-HOLT-DUNA SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

Az Gsszesités alapjan lathatjuk, hogy a viztest savasodési allapota jo, a sotartalménak allapota kivalo, oxigén haztartasa
nem éri el a jo allapotot, novényi tapanyagok tekintetében j6 allapotu.

Az ,egy rossz, mind rossz” elv alapjan a mindsités értéke 3, mérsékelt.

A Faddi-Holt-Duna (HULWAIH066 VIZTEST) a VKI éltal kivélasztott fizikai-kémiai paraméterek szerinti mindsités
eredményei alapjan a legrosszabb 3 mérsékelt osztalyba tartozik, nem érte el a jo allapotot.
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. Vizhé- Vezetd- Oldott | Osszes x Szerves | Nitrat- Osszes Osszes a- .
Szelvény neve mérséklet pH képesség | oxigén | ligossag KOlk | BOIs | Osszes N N N PO.-P foszfor NH«N cianid | Klorofil As | Cd | Cr | Cu Hg Ni | Pb | Zn
°C uS/cm mg/l | mmolll | mg/l | mg/l| mgll mg/l | mgl | ug/l | mgll | mgl | mgl | pgl | pg/ | ug/l | pall | pg/ | pgl | pg/l | pg/l | pgll
::::ddé;hkc:;:g; 18.0 | 8.42 535 9.84 460 | 351 | 6.77 1.47 118 | 0.32| <16.3 0.04 | 0.055 <10 251|246|0.02|0.16 | 0.92 | 0.03|1.78|0.02| 3.78
Faddi-holtag 2 17.8| 8.80 552| 995 438 30.0| 527 197| 148| 060| <163 | 0.04| 0035 <10| 20.9|2.91|0.01(0.270.91| 0.03|1.70 | 0.35| 4.32
(Faddi strand)
:g);a(:ggrjl;ti(;) 171 | 8.40 298 7.66 220 | 25.1| 7.60 2.03 1.50| 0.48 | <16.3 0.04 | 0.045 <10| 102.8|0.88|0.01|0.10|0.91| 0.03|1.40|0.02| 553
Horgasz-tavak 89| 7.59 410| 1040  3.20| 12.0] 5.0 342| 155| 068 81.50| 0.08| 145 <10| 161.0|0.90|0.04 [0.24 | 0.96 | <0,01 | 2.37 | 0.03 | 4.49
(lereszté zsilip)

12.4.2-1. tablazat: Telephely kérnyezetében 1év6 allovizek vizminGségi vizsgéalatok eredményei, VKI szerinti mindsitéssel

A viztest fizikai-kémiai allapotat Szémitott | Kerekitett
mindsité csoportok és elemei osztély atlag | osztaly atlag

Savasodasi allapot (pH) 4.00 4

Sétartalom (vezetoképesség) 5.00 5
vezetbképessé| 5.0

Oxigén haztartas (Oldott Oz, Oxigén telitettség, BOIs, KOI 2.67 3
Oldott G 4.0
BO[ 0.0
KOl 4.0

Névényi tapanyagok: .
(NHs-N, NO3-N, ON, POs-P, OP,

a-Klorofill) 417 4
NHa-1 5.0
NO3-| 2.0
0l 4.0
PO4+ 5.0
0[5.0
a-klorofi 4.0
FADDI-HOLT-DUNA (HULWAIH066 VIiZTEST) 3 Nem érte el a jo
VKI szerinti mindsitése allapotot

12.4.2-2. tablazat: Faddi-Holt-Duna viztest fizikai-kémiai allapotanak VKI szerinti minGsitése
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12.4.2.2 Fitoplankton

A Faddi-Holt-Dunan a fitoplakton mintavételt négy ismétiésben (2012. marcius 22.-én és jlnius 27-én, szeptember 26-an,
és november 14-én) végeztik el, két mintaegységben.

MINTAVETELI HELYEK ES IDOPONTOK
TAXONOK Faddi-Holt-Duna: Fadd, komp Faddi-Holt-Duna: Dombori, strand
PLFHDFP1 PLFHDFP1 PLFHDFP1 PLFHDFP1 PLFHDFP2 PLFHDFP2 PLFHDFP2 PLFHDFP2
2012.03.22| 2012.06.27| 2012.09.26] 2012.11.14] 2012.03.22] 2012.06.27| 2012.09.26] 2012.11.14

SUM piko 143 82 89 35 140 98 127 95
SUM nano 0 139 224 10 2 89 35 13
SUM Flagellatae 682 439 342 66 364 413 28 78
SUM Chroococcales 23 738 798 67 184 1168 855 26
SUM Oscillatoriales 4978 475 1839 166 4519 349 8747 649
SUM Nostocales 0 1025 2175 0 0 553 4143 383
SUM Euglenophyta 0 0 161 0 0 0 0 0
SUM Cryptophyta 323 351 1751 4230 1565 164 61 308
SUM Dinophyta 0 249 564 228 1274 288 176 199
SUM Chrysophyceae 354 175 321 198 815 7 378 128
SUM Xanthophyceae 0 65 0 0 8 0 0 0
SUM Centrales 4070 213 2356 1389 2833 221 270 535
SUM Pennales 2888 465 695 57 673 195 196 139
SUM Volvocales 967 62 113 0 1961 19 0 0
SUM Chlorococcales 371 1175 987 365 854 1281 418 285
SUM Ulothricales 252 190 7 10 239 161 4 7
SUM Desmidiales 36 376 203 521 55 740 284 37
SUM Zygnematales 0 198 0 0 0 50 0 38

SUM 15087 6418 12624 7344 15485 5795 15721 2919
a-klorofill koncentracié (ug/l) 21,0 23,0 35,5 20,7 18,3 16,3 36,1 13,0
a biomassza a-klorofill 0,139 0,358 0,281 0,282 0,118 0,281 0,230 0,445
tartalma (%)
trofitas-fok 5 (m-eu) 5 (m-eu) 5 (m-eu) 5 (m-eu) 4 (m) 4 (m) 5 (m-eu) 4 (m)

12.4.2-3. tablazat: A fitoplankton biomasszéja (ug/l) és az a-klorofill koncentracio (ug/l) értékei a Faddi-Holt-Dunéan
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12.4.2-2. abra: A fitoplankton biomasszaja és 6sszetétele a Faddi-Holt-Dunaban
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A Faddi-Holt-Duna 1. mintavételi pontjan 2012. marcius 22-én a fitoplankton biomasszéja 15.2 mg/l, a 2. mintavételi
ponton 16.0 mg/l volt. Az a-klorofill koncentracio megfeleld értékei 21.0 ug/l és 18.3 g/l voltak, amelyek az 5 (mezo-
eutrofikus), ill. a 4 (mezotréfikus), fokozatnak és a Il. vizminéségi osztalynak felelnek meg. A fitoplankton
fajosszetételében jelentds kilonbségek voltak a két mintavételi hely kozott. Az 1. mintavételi ponton a fitoplankton
biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi az Oscillatoriales-rendbe tartoz6 kékalgék (32.8%), valamint a Centrales- és a
Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak (26.8%, ill. 19.05), a 2. mintavételi ponton az Oscillatoriales-rendbe tartoz6 kékalgak
(28.0%), a Centrales-rendbe tartozd kovaalgédk (17.7%), valamint a barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta: 9.0%)
voltak.

Az 1. mintavételi ponton a taxonszam N=49, a Shannon-diverzitas értéke H'=3.60, az egyenletességé J=0.64 volt, a 2.
mintavételi ponton ezek az értékek N=60, H'=3,83, J=0,65 voltak.

A fitoplankton Osszetétele alapjan, a VKI ajanlasainak megfeleléen szamitott EQR értékek az 1. mintavételi ponton
HLPI=0.728, a 2. mintavételi ponton HLPI=0.730 volt. Ezek az értékek a j6 dkologiai allapotnak felelnek meg.

A Faddi-Holt-Duna 1. mintavételi pontjan 2012. junius 27-én a fitoplankton biomasszaja 6.4 mg/l, a 2. mintavételi ponton
5.8 mg/l volt. Az a-klorofill koncentracié megfelelé értékei 23.0 ug/l és 16.3 ug/l voltak, amelyek az 5 (mezo-eutréfikus), ill.
a 4 (mezotrofikus), fokozatnak és a Il. vizmindségi osztalynak felelnek meg. A fitoplankton fajosszetételében jelentés
kilonbségek voltak a két mintavételi hely kdzott. Az 1. mintavételi ponton a fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu
osszetevdi a Chlorococcales-rendbe tartozd zoldalgak (18.3%), a Nostocales-, Chroococcales- és az Oscillatoriales-
rendbe tartoz6 kékalgak (16.0%, 11.5%, ill. 6.0%), valamint a Pennales-rendbe tartozd kovaalgak (7.2%), a 2. mintavételi
ponton a Chlorococcales-rendbe tartozé zéldalgak (22.1%), a Chroococcales-, a Nostocales-, és az Oscillatoriales-rendbe
tartozd kékalgak (20.2%, 9.5%, ill. 7.4%), valamint a Desmidiales-rendbe tartozé zéldalgak (12,8%) voltak.

Az 1. mintavételi ponton a taxonszam N=67, a Shannon-diverzitas értéke H'=5.14, az egyenletességé J=0.85 volt, a 2.
mintavételi ponton ezek az értékek N=64, H'=4.99 és J=0,83 voltak.

A fitoplankton dsszetétele alapjan, a VKI ajanlasainak megfeleléen szamitott EQR értékek az 1. mintavételi ponton
HLPI=0.696, a 2. mintavételi ponton HRPI=0.712 volt, ami a j6 dkologiai allapotnak felelt meg.

A Faddi-Holt-Duna 1. mintavételi pontjan 2012. szeptember 26-an a fitoplankton biomasszéja 6.4 mg/l, a 2. mintavételi
ponton 5.8 mg/l volt. Az a-klorofill koncentracio megfelelé értékei 23.0 pg/l és 16.3 g/l voltak, amelyek az 5 (mezo-
eutréfikus), ill. a 4 (mezotréfikus), fokozatnak és a Il. vizmindségi osztalynak felelnek meg. A fitoplankton
fajosszetételében jelentds kildnbségek voltak a két mintavételi hely kozott. Az 1. mintavételi ponton a fitoplankton
biomassza legnagyobb aranyl &sszetevéi a Chlorococcales-rendbe tartozé zoldalgak (18.3%), a Nostocales-,
Chroococcales- és az Oscillatoriales-rendbe tartozd kékalgék (16.0%, 11.5%, ill. 6.0%), valamint a Pennales-rendbe
tartoz6 kovaalgak (7.2%), a 2. mintavételi ponton a Chlorococcales-rendbe tartozd zéldalgak (22.1%), a Chroococcales-, a
Nostocales-, és az Oscillatoriales-rendbe tartozé kékalgak (20.2%, 9.5%, ill. 7.4%), valamint a Desmidiales-rendbe tartoz6
z6Idalgak (12,8%) voltak.

Az 1. mintavételi ponton a taxonszam N=62, a Shannon-diverzitas értéke H'=4.51, az egyenletességé J=0.76 volt, a 2.
mintavételi ponton ezek az értékek N=47, H'=5.55 és J=0,49 voltak.

A fitoplankton Gsszetétele alapjan, a VKI ajanldsainak megfeleléen szémitott EQR értékek az 1. mintavételi ponton
HLPI=0.705, a 2. mintavételi ponton HLPI=0.610 érték a jo 6koldgiai allapotnak feleltek meg.

A Faddi-Holt-Duna 1. mintavételi pontjan 2012. november 14-én a fitoplankton biomasszéja 7.3 mg/l, a 2. mintavételi
ponton 2.9 mg/l volt. Az a-klorofill koncentracié megfeleld értékei 20.7 pg/l és 13.0 pg/l voltak, amelyek az 5 (mezo-
eutréfikus), ill. a 4 (mezotrofikus), fokozatnak és a Il. vizmingségi osztalynak felelnek meg. A fitoplankton
fajosszetételében jelentds kilonbségek voltak a két mintavételi hely kézétt. Az 1. mintavételi ponton a fitoplankton
biomassza legnagyobb hanyadat (57.6%) a barézdas ostoros moszatok (Cryptophyta) adték. A Centrales -rendbe tartozé
kovaalgak relativ abundanciaja 18.9%, a Desmidiales és a Chlorococcales-rendbe tartozd zéldalgaké 7.1%, ill.5.0% volt. A
2. mintavételi ponton a fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevéi az Oscillatoriales- és a Nostocales-rendbe
tartozo kékalgak (22.2%, ill. 13.1%), a Centrales -rendbe tartozé kovaalgék (18.3%), a barazdas ostoros moszatok
(Cryptophyta: 10.5%), valamint a Chlorococcales-rendbe tartoz6 zdldalgak (9.8%) voltak.

Az 1. mintavételi ponton a taxonszam N=45, a Shannon-diverzitas értéke H'=3.12, az egyenletességé J=0.57 volt, a 2.
mintavételi ponton ezek az értékek N=49, H'=4.39 és J=0.78 voltak.
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A fitoplankton Osszetétele alapjan, a VKI ajénlasainak megfeleléen szamitott EQR értékek az 1. mintavételi ponton
HLPI=0.827 kivald; a 2. mintavételi ponton HLPI=0.748 j6 dkoldgiai allapotnak felelnek meg.

A fitoplankton dsszetétele alapjan szamitott és az a-klorofill koncentraciét is figyelembevevé multimetrikus HLPI-index
értéke HLPI= volt, amely a jo 6kologiai allapotnak felel meg.

Mintaegység EQR O?Eg)glaafaapljlzsf t
PLFHD1 03. ho 0,728 jo
PLFHD2 03. ho 0,730 jo
PLFHD1 06. ho 0,696 jo
PLFHD2 06. ho 0,712 jo
PLFHD1 09. ho 0,705 jo
PLFHD2 09. ho 0,610 jo
PLFHD1 11. ho 0,827 kivalo
PLFHD2 11. ho 0,748 jo
Atlag érték: 0,720 j%

12.4.2-4. tablazat: A (HULWAIH066) jelii, Faddi-Holt-Duna megnevezésii viztest fitoplankton alapd, VKI szerinti 6kol6giai minbsitése
A vizsgalat eredménye alapjan megallapithatd, hogy a Faddi-Holt-Duna jé 6koldgiai allapott a fitoplankton alapjan.

A Faddi-Holt-Duna vizutanpétlasa a Paks-Faddi-fécsatornan (HURWAEP868) keresztiil egy 1996-1998 kbzitt végzett
holtag rehabilitacio eredményeként a Paksi-Atomerbmdi hiitbvizével kiegészitve, mintegy 12 km hosszu felszini medren
keresztiil biztositott. Az eredmények alapjan megallapithaté hogy a holtmeder fitoplanktonja alapvetben allévizi jellegd,
alapvetben eltér a dunai fitoplankton 6sszetételtél.

A Paksi Atomerémiibél kivezetett hiitéviz nincs hatassal a Faddi-Holt-Duna fitoplankton koz6sségére és a tovabbiakban
sem varhato. Ez, mivel a vizutanpétlas szabalyozott, még havaria esetén is kizarhato.

12.4.2.3 Fitobenton

A Faddi-Holt-Dunan két mintavételi helyen két ismétlésben (nyar, 8sz) végeztilk 2012-ben a fitobenton mintavételét.

Faddi-Holt-Duna: Fadd, komp | Faddi-Holt-Duna: Dombori, strand
PLFHDFB1 PLFHDFB2
TAXONOK 2012.06(.27 201)2.09.26 2012.06.(27 2(212.09.26
pi (%) pi (%) pi (%) pi (%)

CENTRALES
SUM Centrales 0,0 23,6 18 16,2
PENNALES
SUM Fragilariaceae 44 4 39,3 26,0 16,0
SUM Achnanthaceae 12,9 20,5 7,6 30,5
SUM Naviculaceae 30,8 10,9 53,8 219
SUM Bacillariaceae 5,0 5,2 4,0 2,0
SUM Epithemiaceae 54 0,5 4,0 12,9
SUM Surirellaceae 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM Pennales spp. (egyét 14 0,0 2,7 0,5

SUM 100,0 100,0 100,0 100,0

12.4.2-5. tablazat: Az élébevonat kovaalga alloméanyanak 6sszetétele a Faddi-Holt-Dunaban

A Faddi-Holt-Duna fels6 (Fadd: komp) szelvényében 2012. junius 27-én az élébevonat kovaalga allomanyat kizarélag a
Pennales-rendbe tartozd taxonok alkottdk. A Pennales-kovaalga-alloméany legnagyobb aranyl 0Osszetevéi a
Fragilariaceae-, Naviculaceae- és az Achnanthaceae-csaladba tartozé taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt
egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 44.4%, 30.8%, ill. 19.2% volt. A Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ
abundancigju taxonjai a Fragilaria capucina (25.8%) és a Fragilaria ulna var. ulna (13.6%) voltak. A Naviculaceae-csaladot
Navicula-, Cymbella-, Gomphonema-, és Amphora-fajok, valamint a Rhoicosphaenia abbreviata képviselték. Az
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Achnanthaceae-csaladot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (11.8%), a Cocconeis pediculus, a
Cocconeis placentula, és Achnanthes-fajok képviselték. Az Epithemiaceae-csalad részesedése 5.4%, a Bacillariaceae-
csaladdé 5.0% volt. Az Epithemiaceae-csalddot a Rhopalodia gibba és az Epithemia sorex, a Bacillariaceae-csaladot a
Nitzschia amphibia, a Nitzschia fonticola, valamint egyéb Nitzschia (Lanceolatae)-fajok képviselték.

A taxonszam N=37, a Shannon-diverzitas értéke H'=4.18, az egyenletességé J=0.80 volt. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.62; a j6 okoldgiai allapotnak felelt meg.

A Faddi-Holt-Duna felsé (Fadd: komp) szelvényében 2012. szeptember 26-an az élébevonat kovaalga allomanyanak
23.6%-at a Centrales-, 76.4%-at a Pennales-rendbe tartozé taxonok alkottak. A Centrales-kovaalga-allomény legnagyobb
aranyu (22.7%) 0sszetevéje a planktonban is nagy aranyban jelenlevd Cyclotella ocellata volt. A Pennales-kovaalga-
allomany legnagyobb részesedésii 6sszetevéi a Fragilariaceae-, az Achnanthaceae- és a Naviculaceae-csaladba tartozd
taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 39.3%, 20.5%, ill. 10.9% volt. A
Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Fragilaria capucina (21.1%) és a Fragilaria ulna var.
acus (10.7%) voltak. Az Achnanthaceae-csaladot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (19.8%), a
Cocconeis placentula, és az Achnanthes lanceolata képviselték. A Naviculaceae-csaladot Navicula-, Cymbella-,
Gomphonema-, és Amphora-fajok képviselték. A Bacillariaceae -csalad részesedése 5.2%, az Epithemiaceae-csaladé
0.5% volt. A Bacillariaceae-csaladot a Nitzschia palea, a Nitzschia amphibia, a Nitzschia dissipata és a Nitzschia fonticola,
valamint egyéb Nitzschia (Lanceolatae)-fajok, az Epithemiaceae-csaladot az Epithemia sorex képviselte.

A taxonszdm N=33, a Shannon-diverzitas értéke H'=3.62, az egyenletességé J=0.72 volt. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.62, a j6 Okoldgiai allapotnak felelt meg.

A Faddi-Holt-Duna alsé (Dombori: strand) szelvényében 2012. junius 27-én az él6bevonat kovaalga allomanyanak 98.2%-
at a Pennales-rendbe tartozé taxonok alkottdk. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyl Osszetevéi a
Naviculaceae-, Fragilariaceae-, és az Achnanthaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt
egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciéja 53.8%, 26.0%, ill. 7.6% volt. A Naviculaceae-csaladot Navicula-, Cymbella-
, Gomphonema-, és Amphora-fajok, valamint a Rhoicosphaenia abbreviata képviselték. A Fragilariaceae-csalad
legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Fragilaria ulna var. ulna (14.3%) és a Fragilaria capucina (6.2%) voltak. Az
Achnanthaceae-csaladot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (6.7%), és a Cocconeis placentula
képviselték. A Bacillariaceae-csalad és az Epithemiaceae-csalad részesedése egyarant 4.0% volt. A Bacillariaceae-
csaladot a Nitzschia dissipata, a Nitzschia fonticola, valamint egyéb Nitzschia (Lanceolatae)-fajok, az Epithemiaceae-
csaladot az Epithemia sorex és a Rhopalodia gibba képviselték.

A taxonszdm N=34, a Shannon-diverzitas értéke H'=4.44, az egyenletességé J=0.87 volt. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.62, a j6 6koldgiai allapotnak felelt meg.

A Faddi-Holt-Duna als6 (Dombori: strand) szelvényében 2012. szeptember 26-an az él6bevonat kovaalga allomanyanak
16.2%-at a Centrales-, 83.8%-at a Pennales-rendbe tartozd taxonok alkottak. A Centrales-kovaalga-allomany legnagyobb
aranyu (15.7%) Osszetevdje, a felsd szelvényéhez hasonléan, a planktonban is nagy aranyban jelenlevé Cyclotella
ocellata volt. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb aranyd dsszetevéi az Achnanthaceae-, Naviculaceae-,
Fragilariaceae-, és Epithemiaceae-csaladba tartozo taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott
relativ abundancigja 30.5%, 21.9%, 16.0%, ill. 12.9% volt. A Bacillariaceae-csalad részesedése 2.0% volt. Az
Achnanthaceae-csaladot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (29.2%), a Cocconeis placentula és
Achnanthes-fajok, a Naviculaceae-csaladot Navicula-, Cymbella-, Gomphonema-, és Amphora-fajok, valamint a
Rhoicosphaenia abbreviata képviselték. Ekkor és itt észleltiik a Naviculaceae-csaladba tartozo, rendkivil ritka Mastogloia
smithii el6forduldsat. A Mastogloia smithii var. lacustris Magyarorszadg Algéinak Vorés Listajan a potencidlisan
veszélyeztetett (VU: Vulnerable) kategériaba tartozik (NEMETH 2005). A Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ
abundancidju taxonjai a Fragilaria brevistriata (5.3%), a Fragilaria capucina (5.2%) és egyéb, kisebb gyakorisagu
Fragilaria-fajok voltak. Az Epithemiaceae-csaladot az Epithemia sorex (11.8%) és a Rhopalodia gibba (1.1%), a
Bacillariaceae-csalddot a Nitzschia amphibia és egyéb Nitzschia (Lanceolatae)-fajok képviselték.

A taxonszdm N=35, a Shannon-diverzitds értéke H'=3.64, az egyenletességé J=0.71 volt. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.62, a j6 6kologiai allapotnak felelt meg.

A taxonszam N=26, a Shannon-diverzitas értéke H'=2.92, az egyenletességé J=0.62 volt. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.61 a jo dkoldgiai llapotnak felelt meg.

| Mintaegység |EQR| okoldgiai allapot |
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(EQR alapjan)
PLFHD1 06. hé 0,62 6
PLFHD2 06. hé 0,62 j6
PLFHD1 09. hé 0,62 6
PLFHD2 09. hé 0,62 j6
Atlag érték: 0,62 jo

12.4.2-6. tablazat: A (HULWAIHO066) jelt, Faddi-Holt-Duna megnevezésii viztest fitobenton alapu, VKI szerinti 6kologiai mindsitése

A vizsgalat eredménye alapjan megallapithatd, hogy a Faddi-Holt-Duna jé 6koldgiai allapotu a fitobenton alapjan.
Hasonldéan a fitoplankton vizsgélat eredményeként tett megallapitashoz, a viztest fitobenton szerkezete egyértelmiien
allovizi jellegd.

A Paksi Atomerbmii kibocsatasa nincs és a tervezett beruhdzas elvégzését kbvetben sem lesz varhatéan hatassal a
viztest fitobenton kézdsségére.

12.4.2.4 Makrofita

A Faddi-Holt-Duna eredményeinek florisztikai és okoldgiai értékelése

A Faddi-Holt-Duna VKI szempontl makrofiton mintavételét 2012-ben, két ismétlésben (nyar, ész) végeztiik el két
mintavételi helyszin, 6sszesen hat mintaegységében.

A mintavétel soran 35 fajt mutattunk ki. (12.4.2-7. tablazat). A listdban szereplé fajok kdzll egy faj (Carex pseudocyperus)
a hazai jogszabalyok alapjan védettséget élvez, eszmei értéke 2000 Ft. Natura 2000 jel6ld fajt nem talaltunk. A
mennyiségi felvételekbe tobbnyire kdzdnséges fajok kertiltek, de talalunk kézottik tébb olyan fajt is, amelyek jelentés
hényada er6teljesen és agresszivan terjeszkedd idegenhonos elem. Ezek nagyon gyorsan képesek alkalmazkodni a
valtozo kérnyezeti viszonyokhoz, gyors reprodukcids képességgel rendelkeznek és egy részikk komolyan fenyegetheti az
6shonos vegetacié elemeit.

Tudoményos név Magyar név PLFHDMF
Agrostis alba Fehér tippan 2
Alisma plantago-aquatica | Vizi hidér

Berula erecta Keskenylevel(i békakors

Bidens tripartita Subas farkasfog

Calystegia sepium Sovényszulak

Carex gracilis Eles sés

Carex pseudocyperus Cs0ros sas
Ceratophyllum demersum | Erdes tocsagaz
Chladophora sp. Fonalas algafaj
Eupatorium cannabinum | Sédkender
Fraxinus pennsylvanica | Amerikai kdris

Galium palustre Mocsari galaj
Glyceria maxima Vizi harmatkasa
Hydrocharis morsus-ranael Békaktutaj

Iris pseudacorus Mocsari nészirom
Lycopus europaeus Vizi peszérce
Lysimachia nummularia | Pénzlevel( lizinka
Lythrum salicaria Réti fizény
Mentha aquatica Vizi menta
Myriophyllum verticillatum | Gy(rGs stll6hinar
Najas marina Nagy tiiskéshinar
Peplis portula Tocsahur
Phragmites australis Kozonséges nad
Populus nigra Fekete nyar

alalo|lalalwlalalalalalalalpdidadalaNddma =

Potamogeton pectinatus | Féslis békasz6lé
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Tudomanyos név Magyar név PLFHDMF
Potamogeton perfoliatus | Hinaros békaszl6 2
Rubus cf. caesius Hamvas szeder 1
Salix cinerea Rekettyefiiz 1
Salix fragilis Torékeny fliz 2
Scutellaria hastifolia Dérdés csukoka 1.5
Solanum dulchamara Ebsz616 csucsor 1
Typha angustifolia Keskenylevelii gyékény 3
Ulmus laevis Vénic szil 3
Utricularia vulgaris Kdzbnséges rence 1
Veronica anagallis-aquatic| Poléveronika 1

12.4.2-7. tablazat: Faddi-Holt-Duna makrofiton fajlistaja

A mintaegységek hasonldségat klaszter analizissel elemeztik (12.4.2-3. &bra).
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12.4.2-3. abra: A Faddi-Holt-Duna mintavételi helyek makrofiton allomanyainak Bray-Curtis hasonlosagi fiiggvénnyel képzett klasztere
a nyari és 6szi mintavétel 6sszevont adatai alapjan

A Kklaszterelemzés eredményeképp az északi (FAD-1-2-3) és a meder déli végének mintavételi pontjai (FAD-4-5-6)
kulénlinek el. A klaszter e két &ganak elkulonulését a meder déli végében taldlhato kiterjedtebb nad (Phragmites
australis) és gy(ir(s stlléhinar (Myriophyllum verticillatum) allomanyok, illetve a magasabb szdmi nadas szinezé elemek
szama okozza. A fajok szamaban és mennyiségében talalt kildnbség egybevag a meder két vége kdzott tapasztalt
medermorfoldgiai kildnbségekkel.

A Faddi-Holt-Duna eredményeit klaszter analizissel dsszevetettik a dunai és a Kondor-tavi, valamint a Horgasz-tavak
eredményeivel.
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12.4.2-4. abra: A dunai és a Faddi, valamint a Kondor-t6, illetve a Horgasz-tavak mintavételi helyek makrofiton allomanyainak Bray-
Curtis hasonldsagi fiiggvénnyel képzett klasztere a nyari és 6szi mintavétel 6sszevont adatai alapjan

Az elemzés alapjan az alldvizi és a dunai mintak erés elktlonllést mutatnak, jol tukrozve a két viztest tipus alapvetd
hidrolégiai kiildnbségét. Az allovizi mintavételi pontok kézill a Kondor-té és a Horgasz-t6 vegetacitja bizonyult egyméashoz
hasonlénak, a Faddi-Holt-Duna vegetacioja ezektdl eltérének bizonyult, illetve a faddi mintavételi szakaszok észak-déli
iranyu sorrendbe rendezddtek, tlikrozve a medermorfolégiai viszonyokat. A dendrogram egyértelmiien bizonyitja, hogy a
Faddi-Holt-Duna makrofiton alloméanyai és a Duna kdzott a fajkicserélédés mértéke elenyészé.

A FADDI-HOLT-DUNA VKI SZEMPONTU MINGSITESE

Az 6kologiai vizmindsités soran a VKI szempontjait figyelembe véve a viztér egészét mindsitjik, a mintavételi helyek
adatsorai alapjan. A viztest mindsitést a kilonbdz0 idészakok és mintahelyek értékeinek atlaga alapjan adjuk meg.

PLFHDMF Osszesitett DAFOR kobos érték | Fajszam
A (indikator fajok) 73,8 3
B (k6zombas fajok) 412,3 24
C (zavarasjelzo fajok) 2 1
SUM 4881
Referencia Index 14,7
EQR érték 0,57

Mingsités jo

12.4.2-8. tablazat: A Faddi-Holt-Duna Gkol6giai allapota a makrofiton alapu 6kol6giai vizmindsités alapjan

A vizsgélatok alapjan a Faddi-Holt-Duna Gkologiai allapota a makrofiton alloméanyok alapjan jo. Az 6kologiai elemzések
ramutatnak arra a tényre, hogy a holtmeder makrofita vegetacioja alapvetéen eltér a dunaitol.

A Paksi Atomerbmii hiitéviz bevezetésének nincs hatasa a Faddi-Holt-Duna vegetacibjara, és a Paks-Il létesitése,
valamint Gzemeltetése sem fog ilyen hatassal jarni.
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12.4.2.5 Makrozoobenton

A Faddi-Holt-Duna eredményeinek faunisztikai és 6koldgiai értékelése

A makrozoobenton mintavételre a Faddi-Holt-Duna két szelvényében kertlt sor 2012-ben, két (nyari, 6szi) ismétlésben. A
nyari és az 6szi mintavételek soran dsszesen 46 kiilonbdz6 rangl makrogerinctelen taxont mutattunk ki (12.4.2-9
tablazat).

Taxonok PLFHDMZB1 | PLFHDMZBF
Vizi kevéssertéjli férgek (Oligochaeta) 4
Piécak (Hirudinea)
Alboglossiphonia heteroclita (LINNAEUS, 1761) 2
Csigak (Gastropoda)
Acroloxus lacustris (LINNAEUS, 1758) 6
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758) 16 2
Ferrissia clessiniana (JICKELI, 1882) 2
Gyraulus albus (O. F. MULLER, 1774) 2 5
Gyraulus crista (LINNAEUS, 1758) 2
Gyraulus laevis (ALDER, 1838) 2
Physa fontinalis (LINNAEUS, 1758) 15 2
Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805) 21
Planorbis planorbis (LINNAEUS, 1758) 2
Radix auricularia (LINNAEUS, 1758) 2
Radix balthica (LINNAEUS, 1758) 3
Radix sp. 2 2
Valvata cristata O. F. MULLER, 1774 3
Valvata piscinalis (O.F. MULLER, 1774) 22 26
Kagylék (Bivalvia)
Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771) 2
Atkak (Acari)
Hydrachnidia 7 3
Rakok (Crustacea)
Asellus aquaticus (LINNAEUS, 1758) 2
Corophium curvispinum 2
Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY, 1901 13 6
Kérészek (Ephemeroptera)
Caenis robusta EATON, 1884 4 39
Cloeon dipterum (LINNAEUS, 1761) 2 4
Szitakotok (Odonata)
Aeshnidae Gen. sp. 2 2
Anax parthenope (SELYS, 1839) 2
Coenagrion puella (LINNAEUS, 1758) 3
Coenagrion sp. 3
Crocothemis erythraea (BRULLE, 1832 18 2
Erythromma viridulum (CHARPENTIER, 1840) 7
Ischnura elegans (VANDER LINDEN, 1820) 34 2
Orthetrum brunneum (FONSCOLOMBE, 1837) 3
Poloskak (Heteroptera)
Gerridae 2
Gerris argentatus SCHUMMEL, 1832 2
llyocoris cimicoides (LINNAEUS, 1758) 3
Micronecta sp. 2
Plea minutissima LEACH, 1817 2
Tegzesek (Trichoptera)
Ecnomus tenellus RAMBUR, 1842 2 14
Leptocerus tineiformis CURTIS, 1834 12
Kétszarnyuak (Diptera)
Ablabesmyia sp. 6 2
Chironominae 28 2
Forcipomyia sp. 2
Glyptotendipes sp. 2
Limoniidae 2
Procladius sp. 2
Tanytarsini 2 27

12.4.2-9. tablazat: A Faddi-Holt-Duna makrozoobenton nyari és az 6szi mintavételek taxon listaja
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A kimutatott taxonok szinte mindegyike tipikusan allovizi, lenitikus szervezet, melyek t6bbsége alapvetben
vizinovényzethez kdtddik (pl. Coenagrion puella, szitakotd; Leptocerus tineiformis, tegzes). Megjelennek ugyanakkor az
invaziv, a folyokban is eléforduld (lotikus) elemek is (pl. a tegzes bolharék (Corophium curvispinum); a pontuszi tanurak
(Limnomysis benedeni) és a vandorkagyl6 (Dreissena polymorpha), melyek nagy val6szinliséggel a Dunabdl kerlltek ide.

A nyari és 6szi mintak denzitasanak és taxonszamainak elemzésekor sem szezonalis, sem pedig mintaegységenkénti
kilénbséget nem tapasztaltunk. (12.4.2-5. &bra).
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12.4.2-5. abra: A Faddi-Holt-Duna mintavételi egységeiben gydijtétt makrogerinctelenek denzitasa és taxonszama

Annak ellenére, hogy statisztikai értelemben, bar nem volt kiilonbség a kozdsségszerkezeti mutatok terén, némi eltérés
lathaté a diagramokon. A denzitasbeli kilénbséget az okozhatta, hogy a PLFHDMZB1 mintavételi helyen ésszefiiggd
Ceratophyllum demersum hinarmez0ket talaltunk, méast viszont alig, ami részben homogénné tette a mintavételi helyet,
részben az arnyékolé hatdsa miatt csak kevés egyedet fogtunk, mind nyaron, mind ésszel. A PLFHDMZB2 mintavételi
helyen ezzel szemben emerz és szubmerz névényzet és nagy mennyiségl detritusz fordult el6, ami — féleg a litoralis
ovben - jelentds egyedszdmu gerinctelen szervezetet képes ellatni taplalékkal (pl. Cloeon dipterum, kérész; Asellus
aquaticus, rak) és aljzattal (csigak, piocak).

A kimutatott taxonok szama alapvetéen nagyobb volt nyaron, ami a vizi rovarok fenolégiai (életciklus) tulajdonsagaival
figg dssze. Azaz néhany fajt mar Gsszel nem lehet gydjteni, mert egy résziik kirepll az adott viztérbél (pl. tegzesek,
kérészek, szitakdtok).

A PLFHDMZB1 hinarmezéi alapvetéen nagy relativ felilettel rendelkeznek, ami nagyon heterogén él6helyet
(mikrohabitatot) jelent és ez altalaban egyitt jar — kis egyedszdmmal — a taxonok szdmanak emelkedésével is.

A Faddi-Holt-Duna makrozoobenton mintainak dsszevetése a dunaival, valamint a kondor-tavival és horgasz-tavival azt
bizonyitja, hogy a Faddi-Holt-Duna makrozoobenton k6z0ssége alapvetden eltér a dunaitdl, ami az onallo, jellemzden tavi
kdz6sség fenndllasat jelzi (pl. Ecnomus tenellus, tegzes, Cloeon dipterum, kérész stb.), bar néhany dunai invaziv elem (pl.
cifrarék, Orconectes limosus, pontusi tanurék, Limnomysis benedeni) is megjelent a mintdkban. A dendrogram arra is
ramutat, hogy az &lldvizi éléhelyek kdzil a Horgasz-tavak allnak kdzelebb a dunaihoz, mig a Kondor-t6 mér inkabb a faddi
éléhelyekre hasonlit. Ez a dunai kapcsolatok er6sségét is jol reprezentalja.
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04 k. >
=

allovizek

Fadd 1
Fadd 2
Kondor:

PLMZBI_1
PLMZBI 2
PLMZB2 2
PLMZB3 2
PLMZB2_1
PLMZB3_1
PLMZB4 1
PLMZB4 2

12.4.2-6. abra: A makrogerinctelen szervezetek jelenlét-hianya alapjan, a mintavételi helyek Rogers-Tanimoto hasonl6sagi
fliggvénnyel képzett klaszter diagramja a nyari ésszes mintara a Faddi-Holt-Dunan

A FADDI-HOLT-DUNA VKI SZEMPONTU MINGSITESE

Tekintettel arra, hogy jelenleg még nem all rendelkezésre multimetrikus modszer az allovizek makrogerinctelenekkel
torténé Okoldgiai allapot értékelésére, a mindsitést a nemzetkdzi irodalmakban is hasznalt makrozoobenton csalad-
pontrendszer (MMCP) [12-7] alapjan végeztk.

A két viztér dkoldgiai mindsitését a nyéari és 6szi mintak atlagaként hataroztuk meg (12.4.2-10. tablazat).

, NYAR 0SZ
HULWAIHOBE viztest " upien TTAP [ Mindsités | MMCP | TAP | Mindsités
PLFHDMZB1 58.5 3.90 6 47 3.92 | kbzepes
PLFHDMZB2 64 3.56 | kozepes | 49 3.77 | kozepes

Osszesitett mingsités kozepes

12.4.2-10. téblazat: A Faddi-Holt-Duna 6koldgiai allapotértékelése a makrozoobenton alapjan

A minGsités eredményeként meghatarozott Gkologiai allapot kézepes. A Faddi-Holt-Duna alapvetben tavi
makrozoobenton kdz6sséggel jellemezhetd, ugyanakkor kisebb szamban megjelennek dunai elemek is.

A Paksi Atomerbmii hatasa a Faddi-Holt-Duna makrozoobenton kbzdsségére nem mutathato ki, és a Paks Il. épitése,
valamint lizemeltetése soran sem varhatd ezekkel 6sszefiiggésbe hozhaté antropogén hatas.
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12.4.2.6 Halak

A Faddi-Holt-Duna eredményeinek faunisztikai és 6koldgiai értékelése

A Faddi-Holt-Duna két szelvényében, két (nyari, 6szi) ismétlésben végeztink mintavételt 2012-ben. A nyari és 6szi
felmérés soran a két mintavételi egységben dsszesen 17 faj 1084 egyedének meghatarozasat végeztiik el. A mintavételek
soran 10 fajnak kerltek el6 ivadék példanyai. Természetvédelmi oltalom alatt egy faj (Rhodeus amarus) all. A
szivarvanyos okle egyuttal az Elghelyvédelmi Iranyelv |l fiiggeléke alapjan is védettséget élvez, kozosségi jelentdségii faj.

Fajnév PLFHDH1 | PLFHDH2
Rutilus rutilus 1 1
Scardinius erythrophthalmy
Alburnus alburnus
Abramis brama

Tinca tinca

Pseudorasbora parva
Rhodeus amarus
Carassius gibelio

Cyprinus carpio

Silurus glanis

Ameiurus melas

Esox lucius

Lepomis gibbosus

Perca fluviatilis

Sander lucioperca
Proterorhinus semilunaris
Neogobius fluviatilis

12.4.2-11. tablazat: A Faddi-Holt-Duna mintavétele soran el6keriilt halfajok

JEEN) U IR JERN) JERY) (R U JEEY] IR (U RN JEEY) JEEY RN RN IS

alalalo|alolalalalalalalalalal—~

A mintavételek sordn a két mintaegységben az az abundancia értékei kiegyenlitettek, bar az éléhelyi adottsagokban
mutatkozd kildnbségek - elsésorban az 6szi minta soran - kirajzolddtak. A fajszamok Osszevetésében is tapasztalhato
kismérték, konstans eltérés a két mintavételi egységben. Ennek okat szintén a kdrnyezeti adottsagok, alapvetden a két
mintaegység eltéré vizmélységével lehet magyarazni.

A Faddi-Holt-Duna két mintaegysége halkdzosségének okoldgiai elemzését azok funkcionalis jellemzéi (Halasi-Kovacs és
Tothmérész [12-17]) alapjén adjuk meg.

Funkcionalis jellemz6k nyar [ PLFHDH1 | PLFHDH2
Taplalkozasi habitat

Nyilt vizi 18,61 0,46
Metafitikus 68,40 9447
Bentikus 12,99 5,07
Aramlas foka

Stagnofil 65,80 87,56
Euritop 34,20 12,44
Reofil 0,00 0,00
Eredet

Adventiv 45,45 71,89
Oshonos 54,55 28,11

Funkciondlis jellemzdk 6sz | PLHF1 PLHF2
Taplalkozasi habitat

Nyilt vizi 17,76 6,19
Metafitikus 59,81 81,43
Bentikus 22,43 12,38
Aramlas foka

Stagnofil 58,88 8143
Euritop 41,12 18,57
Reofil 0,00 0,00
Eredet

Adventiv 33,64 58,10
Oshonos 66,36 41,90

12.4.2-12. tdblazat: A Faddi-Holt-Duna halkbz6sségeinek néhany funkcionalis jellemzdje

A Faddi-Holt-Duna halkdz6ssége az allovizekre jellemz6 szerkezetet mutatja. Teljes mértékben hianyoznak a reofil fauna
elemek. Ez ugyanakkor megersiti azt a tényt is, hogy a holt-meder és még a vele kozvetett kapcsolatban &llo
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természetes él6 vizfolyasok kozott sem biztositott a halak vandorlasa érdemben. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a holt-
meder 6nallo, és alapvetéen dnfenntartd halallomannyal rendelkezik. Jelen vizsgalat eredményei, illetve a szakirodalmi
forrasok (Halasi-Kovacs [12-19]) alapjan kimutathatd, hogy a haltelepitések jelentésen befolydsoljak a természetes
halkbz8sség strukturat.

A holtag két terlilete kdrnyezeti adottsaganak kilénbdzéségét a halkdzosségek funkciondlis jellemzéiben megtalalhatd
eltérések is tikrozik. A PLFHDH1 mintaegységben a nyiltvizi, valamint a bentikus fajok nagyobb, ezzel egyitt a
metafitikus és stagnofil fajok kisebb relativ abundanciaja jellemz8. Ez azt jelenti, hogy a holt-meder faddi terlletének
kornyezeti adottsagai a bentonikus eutrofizalodasi anyagforgalmi ut iranyaba mutatnak, amit a makrofita névényzethez
k6t6d6 faunaelemek megerésddése, és a stagnofil fajok gyakorisdgénak emelkedése egyarant bizonyit. Ezzel egyitt az
invaziv fajok nagyobb relativ abundanciaja ezen terlileten azt is jelzi, hogy ez az irany nem egy alacsonyabb fajszamu,
elsésorban stagnofil fajok alkotta klimax halk6zdsség, hanem a horgaszati hasznositds okozta diszturbancia
eredményeként folyamatosan egy pionir halkozsség iranyaba mutat.

Tobbvaltozés statisztikai modszerrel elemeztik a Faddi-Holt-Duna, valamint a Duna, Kondor-t6, Horgasz-t6 —
halk6zosségeinek hasonldsagat. A 12 mintavételi egység adult és ivadék példanyait, valamint a két mintavételi idoszak
adatait 6sszevonva vizsgaltuk kvantitativ Bray-Curtis tavolsag fiiggvénnyel. A dendrogramot csoport atlag (UPGMA)
szerint szamitott klaszter analizissel adtuk meg (12.4.2-7. abra).

PLKTH1
PLHTH1
PLHD21
PLHD11
PLHD41
PLHD31
PLHD32
PLHD42
PLHD12
PLHD22
PLFHDH1
PLFHDH2

0,94

0,84

0,74

0,6

Similarity

0,5

0,4+

0,34

0,2+

0,14

12.4.2-7. abra: A mintavételi egységek dendrogramja a halak abundancia értéke alapjan

Az eredménybdl jol latszik, hogy a faddi mintdk (PLFHDH1, PLFHDH2) a dunai mintdkhoz viszonyitva, nagyobb
tavolsagban talalhatok. Ez egyértelmiien alatdmasztja azt a tényt, hogy a Faddi-Holt-Duna halkézdssége zart, a Duna és
a holt-meder kozétt gyakorlatilag nincs fajkicserélédés. A Faddi-Holt-Duna halkézdssége kifejezetten allovizi jelleget
mutat. Ugyanakkor a holt-meder két mintaegysége halkdzdsségének kiegyenlitettségét jelzi azok kdzeli kapcsolata.
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A FADDI-HOLT-DUNA VKI SZEMPONTU MINGSITESE

Jelenleg Magyarorszagon nincs az allévizekre kidolgozott VKI szempontl minésitési rendszer. Halasi-Kovacs és mtsai
[12-17] az orsz&gos vizgyUjt6-gazdalkodasi tervezés soran tettek az alldviz viztestek mindsitésére ajanlast. Jelen munka
soran a minsitést ez alapjan végezziik el.

A mindsités soran figyelembe vettik mind a nyéri, mind az &észi mintavétel eredményeit oly mddon, hogy a végsé
mindsitési értéket az alapértékek szamtani atlagaként hatarozzuk meg, a kerekités szabalyainak megfelelen.

Mindsitési kritériumok Ertek PLIgIrIt:;kszém
Szakértéi megitélés 2 2
Specialista fajok relativ gyakorisagq 33,49 3
Oshonos fajok relativ gyakorisaga | 47,73 2
Mindsités eredménye 2,33
VKI Mindsités értékszama j6 (4)

12.4.2-13. tablazat: A Faddi-Holt-Duna &kologiai allapotértékelése a halk6zdsség alapjan

Az orszagos VGT tervezése soran az allovizekre meghatarozott ajanlast figyelembe véve a VKI szempontd minésités
eredménye szerint a Faddi-Holt-Duna ékologiai éllapota jé.

Jelen vizsgalat eredményei, illetve a szakirodalmi forrasok egyarant bizonyitjak, hogy a holt-meder 6nalld, és alapvetéen
Onfenntartd haldllomannyal rendelkezik. Ugyanakkor a haltelepitések jelentésen befolyasoliak a természetes
halkbzbsség strukturat. Ennek megfeleléen a Faddi-Holt-Duna a modositott, alapvetben a horgaszati hasznositas éaltal
Atomerdémi kibocsatasaval 6sszefiiggésbe hozhat elvaltozast a halkz6sség szerkezetben nem tapasztaltunk és nem
varhatd ezzel 6sszefiiggésbe hozhaté antropogén hatas a Paks Il. épitése és lizemeltetése soran sem. A Holt-Duna
Gkoldgiai allapotat annak kGrnyezeti adottsagai, valamint a hasznositasa hatarozza meg.

12.4.2.7 A HULWAIH066 jelii, Faddi-Holt-Duna megnevezésii viztest Osszesitett VKI szempontu
allapotmindsitése

Az értékelés soran alapvetden figyelembe vettiik az ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT 2005: Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) dokumentumban foglalt alapelveket, valamint a
2008-ban az orszagos vizgyljtd gazdalkodasi tervezés soran meghatarozott hazai iranymutatasokat.

A viztest Viz Keretiranyelv szempontu allapotértékelése soran az ,egy rossz, mind rossz” elvet kovettik.

Bar a makrozoobenton és a halkdzdsség vonatkozasaban VKI szempontd mindsitési rendszerrel nem rendelkeziink az
alldvizek vonatkozasaban, ezen bioldgiai elemek adatainak mintavételi és értékelési megbizhatésaga miatt mindkét
bioldgiai elem alapjan végzett mindsitést is teljes sullyal vettlik figyelembe az értékelés soran.

HULWAIH066 | Fizikai-kémiai jellemz6k Fitoplanktor] Fitobenton| Makrofita | Makrozoobenton Halak
Nem éri el a jo allapotot
(mérsékelt)

12.4.2-14. t4blazat: A Faddi-Holt-Duna (HULWAIH066) VKI alapu mindsitése

Faddi-Holt-Duna jo jo jo kézepes j6

AZ ERTEKELESEK ALAPJAN A HULWAIH066 JELU VIiZTEST OKOLOGIAI ALLAPOTA A 2012. EVI
MINTAVETELEK ALAPJAN VEGZETT VKI SZEMPONTU OSSZESITETT ViZMINOSITES SZERINT MERSEKELT
ALLAPOTU. KIJELENTHETO TOVABBA, HOGY A PAKSI ATOMEROMU KIBOCSATASA EGYETLEN VIZSGALATI
CSOPORT TEKINTETEBEN SEM OKOZ KIMUTATHATO VALTOZAST, ES NEM VARHATO ILYEN HATAS SEM A
PAKS Il. EPITESE, SEM A KULONBOZO UZEMALLAPOTOKKAL JELLEMEZHETO UZEMELESI IDOSZAK ALATT
SEM, IDEERTVE A HAVARIA ESEMENYEKET I8S.
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12.4.3 TOLNAI-ESZAKI-HOLT-DUNA (HULWAIH136)

A telephelytdl mintegy 25 km-re, D-re elhelyezkedd Tolnai-Eszaki-Holt-Duna agban 2013. év masodik félévében két
alkalommal végeztiink fizikai-kémiai paraméterek meghatarozasara vonatkoz6 vizsgalatokat. A szelvenyek helyszinrajzat
a 12.4.3-1 abraban adtuk meg. A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna min@sitését ezen két vizsgalat alapjan végeztik el.

12.4.3.1 A viz vizsgalatanak fizikai, kémiai eredményei

12.4.3-1. &bra: Vizsgélati teriilet a Tolnai-Eszaki-Holt-Dunén

A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna két szelvényében 2013. masodik félévében végzett vizmindségi vizsgalatok komponensenként
és csoportonként, VKI szerint a 12.4.3-1 tablazatban adtuk meg.

TOLNAI-ESZAKI-HOLT-DUNA SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna a savasodasi allapot alapjan a pH Il osztalyu, értékelési pontja 4.0, ezért a VKI értékelésének
metodikaja alapjan 2013. év masodik félévi vizsgélatok alapjan a savasodasi allapotot jo allapottunak mindsitjtk.

A sotartalom allapot alapjan a vezet6képesség Il osztalyl, értékelési pontja 4.0, ezért a VKI értékelésének metodikaja
alapjan 2013. év méasodik félévi vizsgalatok alapjan sétartalom allapotat jo allapotinak mindsitjuk.

Az oxigénhaztartas allapot csoport komponensei alapjan oldott oxigén I. oszalyu, oxigén telitettsége I. osztélyd, a BOIs és
a KOIk IV osztalyu, értékelési pontja 2.5 ezért a VKI értékelésének metodikaja alapjan 2013. év masodik felévi vizsgalatok
alapjan az oxigénhéaztartas allapota NEM ERTE EL A JO ALLAPOTOT.

A névényi tapanyagok éllapota alapjan Amménium-N és az Orto-foszfat-P Il osztalyd, mig a Nitrat-N, Osszes N, Osszes
foszfor, a-klorofil nem érte el a jo allapotot. A csoport értékelési pontja 1.0 ezért a VKI értékelesenek metodikaja alapjan
2013. év masodik félévi vizsgalatok alapjan novényi tapanyagok allapota NEM ERTE EL A JO ALLAPOTOT.
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A fémek éllapotanak tekintetében minden komponensre | osztalyu, a csoport értékelési pontjia 5, ezért a VKI
értékelésének metodikaja alapjan 2013. év masodik félévi vizsgalatok alapjan a fémek allapotat kivalora mindsitjk.

A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna (HULWAIH136 viztest) a 2013. mésodik félévi vizsgélatok alapjan, a fizikai-kémiai
paraméterek 6koldgiai szempontok szerinti VKI min6sitése nem érte el a jo allapotot.

5 Tolnai-Eszaki- . =g | N Tolnai-Eszaki Holt .
Komponensek 3T Holt Duna Slo-clsa’torna :'c_g ]| 5 3 Duna Slo-clsa'torna
L | THDIésTHDII. aviz g% | E8 | THDLésTHDL aviz
, , s g2 | 58 Csoportok Csoportok
Alag Atlag £g | &8 mindsitésének mindsitésének
A » allapota allapota
pH 8.37 8.15 4 4
Savasodasi allapot 4.0 4.0 jo allapot jo allapot
Vezetbképesség uS/icm 652 1052 5 0
Nem érte el a jo
Sétartalom 4.0 0 jo allapot allapotot
Oldott oxigén mgl/l 9.1 10.0 5 5
Oxigén telitettség % 101 104 5 5
BOls mg/l 7.6 4.5 0 0
KOk mg/l 42.5 43.6 0 0
Nem érte el a Nem érte el a jo
Oxigén haztartas 2.5 25 jo allapotot allapotot
Ammonium-N (NH4*-N) mgl/l 0.29 0.39 4 0
Nitrat-N (NO3-N) mg/l 0.56 1.35 0 0
Osszes N mg/l 418 4.67 0 0
Orto-foszfat (PO4-P) pg/l 39 458 4 0
Osszes foszfor ug/! 108 485 0 0
a-klorofil g/l 80.2 43.0 0 0
Nem érte el a Nem érte el a jo
Novényi tapanyagok 1.0 0 jo allapotot allapotot
As ug/l 3.98 6.34 5 5
Cd ug/l 0.01 0.02 5 5
Cr ug/l 0.93 0.89 5 5
Cu g/l 0.99 1.86 5 5
Hg g/l 0.07 0.08 5 5
Ni g/l 1.66 4.28 5 5
Pb ug/l 0.22 0.02 5 5
Zn pg/l 4.06 11.30 5 5
kivalo kivalo
Fémek 5 5 allapot allapot
T9Inai-Eszaki-HoIt Duna (HULWAIH136
VIZTEST) Nem érte el a
fizikai-kémiai paraméterek 6kologiai i6 allapotot
szempontok szerinti 10 allapo
VKI mindsitése
Si6 csatorna alviz
(HURWAEP959 VIiZTEST) Nem érte el a
fizikai-kémiai paraméterek 6kologiai S
szempontok szerinti Ikl apeior
VKI mindsitése

12.4.3-1. tablazat: Tolnai-Eszaki-Holt-Duna és a Si6 csatorna alvizi szakasz vizmin6ségi vizsgélatok eredményei, VKI szerinti

mindsitéssel
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12.4.3.2 Fitoplankton

A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna fitoplankton eredményei és értékelésiik

2013. augusztus 27-én és 2013. oktober 11-én meritett mintat vettiink a Tolnai-Holt-Duna két mintapontjan a fitoplankton
mennyiségi és mindségi vizsgalata céljabdl, a vizkémiai vizsgalatokéval azonos mintavételi helyen és idépontban.

MINTAVETELI HELYEK ES IDOPONTOK
Tolnai-Holt-Dunal I. Tolnai-Holt-Duna Il.
TAXONOK P50THDFP1| P50THDFP1 P50THDFP1 P50THDFP1
2013.08.27| 2013.10.11| 2013.08.27| 2013.10.11

SUM piko 165 25 111 25
SUM nano 89 7 142 16
SUM Flagellatae 609 152 336 385
SUM Chroococcales 778 57 555 58
SUM Oscillatoriales 3279 0 3034 0
SUM Nostocales 6267 0 4521 0
SUM Euglenophyta 194 0 75 0
SUM Cryptophyta 1328 18518 1491 13581
SUM Dinophyta 186 0 1 0
SUM Chrysophyceae 325 0 400 33
SUM Xanthophyceae 503 0 104 0
SUM Centrales 13032 0 3688 16
SUM Pennales 377 3 180 1
SUM Volvocales 184 0 43 0
SUM Chlorococcales 4102 72 3450 113
SUM Ulothricales 9 0 0 0
SUM Desmidiales 247 139 84 101
SUM Zygnematales 39 0 11 0

SUM 31715 18973 18225 14329
a-klorofill koncentracio (ug/l) 145,9 19,5 117,0 38,5
a biomassza a-klorofill tartalma (% 0,460 0,103 0,642 0,269
trofitas-fok 7 (eu-p) 4 (m) 7 (eu-p) 5 (m-eu)

12.4.3-2. tablézat: A fitoplankton biomasszéja (lg/l) és az a-klorofill koncentrécié (ug/l) értékei a Tolnai-Eszaki-Holt-Dunén

Az 1. mintaponton augusztusban a fitoplankton biomasszaja 31.7 mg/l, az a-klorofill koncentracié 145.9 ug/l volt, amely
utébbi a Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatl (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a 7 (eu-politréf)
fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl dsszetevéi a Centrales-rendbe tartozd
kovaalgék (41.1%), a Nostocales- és Oscillatoriales-rendbe tartoz6 kékalgak (19.8%, ill. 10.3%), a Chlorococcales-rendbe
tartoz6 z6ldalgak (12.9%), valamint a barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta: 4.2%) voltak.

Oktdberben a fitoplankton biomasszéja 19.0 mg/l, az a-klorofill koncentracié 19.5 g/l volt, amely érték az 4 (mezotréf)
fokozatnak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu (97.6%) Osszetevéi a csaknem kizardlag
Cryptomonas-fajok altal képviselt bardzdas ostoros moszatok (Cryptophyta) voltak.

A 2. mintaponton augusztusban a fitoplankton biomasszéja 18.2 mg/l, az a-klorofill koncentracié 117.0 pg/l volt, amely
utdbbi a Felféldy (1987)-féle tiz-fokozatu (0-9) trofitasi skalan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a 7 (eu-politrof)
fokozatnak felel meg [12-11], [12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu dsszetevéi a Nostocales- és
Oscillatoriales-rendbe tartozd kékalgak (24.8%, ill. 16.6%), a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak (20.2%), a
Chlorococcales-rendbe tartozé zdldalgék (18.9%), valamint a bardzdés ostoros moszatok (Cryptophyta: 8.2%) voltak.

Oktoberben a fitoplankton biomasszéja 14.3 mg/l, az a-klorofill koncentracié 38.5 pgll volt, amely érték az 5 (mezo-eutrof)
fokozatnak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyu (94.8%) OsszetevSi a csaknem kizarolag
Cryptomonas-fajok altal képviselt bardzdas ostoros moszatok (Cryptophyta) voltak.

A mintavételek eredményei alapjan megallapithat, hogy a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna fitoplanktonja alapveten allvizi
jelleget mutat, a Duna fitoplankton szerkezetétdl lényegesen eltér.
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TOLNAI-ESzAKI-HOLT-DUNA VKI SZEMPONTU MINGSITESE

A Tolnai-Holt-Duna 1. mintavételi pontjan (P50THDFP1) 2013. augusztusaban a fitoplankton dsszetétele alapjan, a VKI
ajanlasainak megfeleléen szamitott HLPI EQR index értéke 0,223, ami a gyenge 6kologiai allapotnak felel meg.

Oktoberben a fitoplankton dsszetétele alapjan szémitott HLPI EQR index értéke 0.878 volt, ami a kivalé okoldgiai
allapotnak felel meg.

A Tolnai-Holt-Duna 2. mintavételi pontjan (P50THDFP2) 2013. augusztusaban a fitoplankton dsszetétele alapjan, a VKI
ajanlasainak megfeleléen szdmitott HLPI EQR index értéke 0.455 volt, ami a mérsékelt 6koldgiai allapotnak felel meg.

Oktoberben a fitoplankton dsszetétele és a klorofill-a alapjan szamitott HLPI EQR index értéke 0.826 volt, ami a kivalo
oOkoldgiai allapotnak felel meg.

Mintaegység EQR orgg}g':l'a;ljl;g)o t
P50THDFP1 08. hd 0,223 gyenge
P50THDFP2 08. hd 0,455 mérsékelt
P50THDFP1 10. hé 0,878 kivald
P50THDFP2 10. hé 0,826 kivald
Atlag érték: 0,596 mérsékelt
12.4.3-3. tablézat: A (HULWAIH136) jeldi, Tolnai-Eszaki-Holt-Duna megnevezésii viztest fitoplankton alapt, VKI szerinti 6kolégiai
minGsitése

A Tolnai-Holt-Duna a fitoplankton dsszetétele alapjan, a VKI ajanlasainak megfeleléen szamitott HLPI EQR index értéke
szerint mérsékelt Okologiai allapotunak tekinthet6. A Tolnai-Holt-Duna a Faddi-Holt-Dunan keresztil van
dsszekottetésben a Paks-Faddi-fécsatorndval (HURWAEP868). Az eredmények alapjan megallapithatd hogy a
holtmeder fitoplanktonja allévizi jellegd, alapvet6en eltér a dunai fitoplankton 6sszetételtdl.

A Paksi Atomerémlibél kivezetett hiitéviz nincs hatéssal a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna fitoplankton kézésségére és annak
hatésa a Paks Il. létesitése, illetve lizemeltetése - ideértve egy esetleges havaria helyzetet is - soran sem varhato.

12.4.3.3 Fitobenton

2013. augusztus 27-én és 2013. oktéber 11-én a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna két kijeldlt szelvényének parti mintavételi
helyein mintaztuk a szilérd alzaton (k6, fa) kialakult él6bevonatot a fitobenton mennyiségi és minéségi vizsgélata céljabdl.

Tolnai-Holt-Duna 1] Tolnai-Holt-Duna 2
P50THDFB1 P50THDFB2
TAXONOK 201:(3.08.2 2013.1)0.1 201:(3.08.2 2013.1)0.1
pi(%) | pi(%) | pi(h)| pi(%)
CENTRALES
SUM Centrales 8,2 0,0 30,1 58
PENNALES
SUM Fragilariaceae 13,6 14,2 9,1 5,2
SUM Achnanthaceae 215 11,4 4,6 6,3
SUM Naviculaceae 441 489 38,5 27,0
SUM Bacillariaceae 8,8 24,7 15,2 55,6
SUM Epithemiaceae 39 05 0,5 0,0
SUM Surirellaceae 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM Pennales spp. (egyét 0,0 0,5 2,0 0,0
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0

12.4.3-4. tablazat: Az élébevonat kovaalga allomanyéanak dsszetétele a Tolnai-Holt-Dunaban

A Tolnai-Holt-Duna 1. mintavételi pontjan (P50THDFB1) 2013. augusztus 27-én az élébevonat kovaalga llomanyéban a
megszamlalt egyedek 8.2%-at a Centrales-rendbe, 91.8%-at a Pennales-rendbe tartozé kovaalgak alkottak. A Pennales-
kovaalga-allomany legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Naviculaceae-, Achnanthaceae-, Fragilariaceae-, Bacillariaceae, és
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az Epithemiaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a megszamlélt egyedekre vonatkoztatott relativ
abundanciaja 44.1%, 21.5%, 13.6%, 8.8%, ill. 3.9% volt. A Naviculaceae-csaladot Navicula-, Cymbella-, Gomphonema-,
és Amphora-fajok, valamint a Rhoicosphaenia abbreviata képviselték. Az Achnanthaceae-csaladot az Achnanthidium
minutissimum (=Achnanthes minutissima) (20.5%), a Cocconeis pediculus, és a Cocconeis placentula képviselték. A
Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonjai a Fragilaria ulna var. ulna (6.0%), a Fragilaria nanana és a
Fragilaria pinnata voltak. A Bacillariaceae-csaladot Nitzschia-fajok, az Epithemiaceae-csalddot az Epithemia sorex,
képviselte. A tavi kovaalga-index EQR értéke NTDIL(1-20)=0.596 mérsékelt 6koldgiai llapotnak felel meg.

2013. oktober 11.-én az élébevonat kovaalga allomanyat kizérdlag a Pennales-rendbe tartozé taxonok alkottak. A
Pennales-kovaalga-alloméany legnagyobb arényu Osszetevéi a Naviculaceae-, Bacillariaceae, Fragilariaceae-,
Achnanthaceae-, és az Epithemiaceae-csaladba tartoz taxonok voltak, amelyeknek a megszamlalt egyedekre
vonatkoztatott relativ abundanciaja 48.9%, 24.7%, 14.2%, 11.4%, ill. 0.5% volt. A Naviculaceae-csaladot Navicula-,
Cymbella-, Gomphonema-, és Amphora-fajok, valamint a Rhoicosphaenia abbreviata, a Bacillariaceae-csaladot Nitzschia-
fajok képviselték. A Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ abundanciaju taxonja a Fragilaria capucina var. vaucheriae
(13.2%) volt. Az Achnanthaceae-csaladot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima) (20.5%), és a
Cocconeis pediculus képviselték. Az Epithemiaceae-csaladot az Epithemia sorex képviselte. A tavi kovaalga-index EQR
értéke NTDIL(1-20)=0.586 a mérsékelt 6kologiai allapotnak felelt meg.

A Tolnai-Holt-Duna 2. mintavételi pontjan (PS0THDFB2) 2013 augusztus 27-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a
megszamlalt egyedek 30.1%-at a Centrales-rendbe, 69.9%-at a Pennales-rendbe tartoz6 kovaalgak alkotték. A Centrales-
kovaalgak allomanyanak legnagyobb aranyl Osszetevéi az Aulacoseira granulata var granulata és az Aulacoseira
granulata var angustissima (25.3%, ill. 3.0%) voltak. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb részesedési 6sszetevii
a Naviculaceae-, Bacillariaceae, Fragilariaceae-, Achnanthaceae-, és az Epithemiaceae-csaladba tartozé taxonok voltak,
amelyeknek a megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 38.5%, 15.2%, 9.1%, 4.6%, ill. 0.5% volt. A
Naviculaceae-csaladot Amphora-, Navicula-, Cymbella- és Gomphonema- fajok képviselték. Az Amphora pediculus relativ
abundanciaja 13.4% volt. A Bacillariaceae-csaladot Nitzschia-fajok képviselték. A Fragilariaceae-csalad legnagyobb relativ
abundancidju taxonjai a Fragilaria nanana, a Fragilaria pinnata és a Fragilaria ulna var. ulna voltak. Az Achnanthaceae-
csaladot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes minutissima), a Cocconeis pediculus, és a Cocconeis placentula
képviselték, az Epithemiaceae-csaladot a Rhopalodia gibba képviselte. A tavi kovaalga-index EQR értéke NTDIL(1-
20)=0.576 a mérsékelt okoldgiai allapotnak felel meg.

2013. oktober 11.-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a megszamlalt egyedek 5.8%-at a Centrales-rendbe, 94.2%-
at a Pennales-rendbe tartozd kovaalgak alkottdk. A Pennales-kovaalga-allomany legnagyobb arényu dsszetevéi a
Bacillariaceae-, Naviculaceae-, Achnanthaceae-és a Fragilariaceae-csaladba tartozd taxonok voltak, amelyeknek a
megszamlalt egyedekre vonatkoztatott relativ abundanciaja 55.6%, 27.0%, 6.3%, ill. 5.2% volt. A Bacillariaceae-csaladot
Nitzschia-fajok képviselték, amelyek kozil a Nitzschia fonticola relativ abundanciéja 17.1% volt. A Naviculaceae-csaladot
Navicula-, Cymbella-, és Gomphonema-fajok képviselték. A Navicula cryptotenella relativ abundanciaja 10.5% volt. A
Fragilariaceae-csaladot Fragilaria-fajok, az Achnanthaceae-csaladot az Achnanthidium minutissimum (=Achnanthes
minutissima) és a Cocconeis placentula képviselték. A tavi kovaalga-index EQR értéke NTDIL(1-20)=0.576 a mérsékelt
okoldgiai allapotnak felel meg.

okoldgiai allapot
(EQR alapjan)
P50THDFP1 08. f 0,59 mérsékelt
P50THDFP2 08. | 0,57 mérsékelt
P50THDFP1 10. § 0,58 mérsékelt
P50THDFP2 10. | 0,57 mérsékelt
Atlag érték: [0,584]  mérsékelt

Mintaegység [EQR

12.4.3-5. téblézat: A (HULWAIH136) jelii, Tolnai-Eszaki-Holt-Duna megnevezésii viztest fitobenton alapd, VKI szerinti 6kolégiai
mindsitése

A tavi kovaalga-index NTDIL(1-20)) értékei szerint a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna mérsékelt Okolégiai &llapotinak
tekinthet6. Az eredmények alapjan megallapithaté hogy a holtmeder fitobenton kbzdssége alldvizi jellegl, alapvetben
eltér a dunai fitoplankton ésszetételtdl.
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A Paksi Atomerdm(ibél kivezetett hiitéviz nincs hatassal a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna fitobenton kézésségére és annak
hatasa a Paks Il. létesitése, illetve lizemeltetése - ideértve eqy esetleges havaria helyzetet is - sordn sem varhato.

12.4.3.4 Makrofita

A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna florisztikai és 6kologiai értékelése

A Tolnai-Eszaki-Holt-Dunan a makrofita mintavételre 6t mintavételi szelvényben, 2013. jdlius 21-én és 2013. oktéber 06-
an kerdlt sor. A két mintavételi id6szakban a mintavétel helyszine azonos volt.

A mintavétel soran 14 db makrofiton fajt talaltunk. Natura 2000 jel6ld faj nem keriilt el6. A mennyiségi felvételekbe
tébbnyire kdzonséges fajok keriiltek, de talalunk kdzottik tobb olyan fajt is, amelyek jelentés hanyada erételjesen és
agresszivan terjeszked6 idegenhonos elem. Ezek nagyon gyorsan képesek alkalmazkodni a valtozd kérnyezeti
viszonyokhoz, gyors reprodukcios képességgel rendelkeznek és egy résziik komolyan fenyegetheti az 8shonos vegetécio

elemeit.

Tudomanyos név Magyarnév [ =1
Alnus glutinosa Enyves éger 5
Amorpha fruticosa Cserjés gyalogakac 1
Fraxinus pennsylvanica | Amerikai koris 5
Humulus lupulus Komlé 2
Iris pseudacorus Mocsari nészirom 1
Lycopus europaeus Vizi peszérce 1
Myriophyllum verticillatur, Gy(rGs stll8hinar 2
Phragmites australis Kozonséges nad 4
Populus tremula Rezg6 nyéar 3
Robinia pseudo-acacia | Fehér akac 2
Rubus cf. caesius Hamvas szeder 2
Typha angustifolia Keskenylevel(i gyékén 4
Typha latifolia Széleslevelii gyékény | 1
Ulmus glabra Hegyi szil 2

12.4.3-6. tablazat: A Tolnai-Eszaki-Holt-Dunén kimutatott makrofita fajok

A mintavétel soran vett mintak makrofiton mennyiségi értékeit elemezve (ANOVA) statisztikailag nem taléltunk szignifikans
kilonbséget (F4,350=0,3943 p=0,81) az 6sszes minta vonatkozésaban (12.4.3-2. &bra). A fajszdmokat és diverzitasi
értékeket vizsgalva jelentds klldnbségeket kaptunk az egyes mintak kdzott (12.4.3-3. abra; 12.4.3-4. abra). A mintak
kozOssegszerkezeti mutatdinak kvantitativ elemzését elvégeztik az Osszes mintara vonatkozdan. Ezek alapjan
elmondhat6, hogy az egyes Tolnai-Holt-Duna mintavételi helyek jelentdsen, de nem szignifikansan eltéré fajkészlettel
rendelkeznek (lasd ANOVA).

A Shannon diverzitas és a novények atlagos fajszam értékeit tekintve a Tolnai-Holt-Duna mintavételi pontjai hasonld
diverzitdstak és fajszdmuak. Ezek kézul csak a 3. mintavételi pont a kivétel. A Tolnai-Holt-Duna mintainak mennyiségi
értékeinek eltérésében szabalyszer(iségek nem lathatdak, azok a mintavételi pontok kulonbozé mértékl zavartsagat
jelzik.
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12.4.3-2. 4bra: A makrofiton fajok atlagos névénymennyisége a nyari és 6szi mintavétel 6sszevont adatai alapjan a Tolnai-Holt-Duna
mintavételi pontjain
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12.4.3-3. abra: A makrofiton fajok Shannon diverzitas értékei a Tolnai-Holt-Duna mintavételi pontjain a nyari és észi mintavételek
Gsszevont adatai alapjan
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12.4.3-4. abra: A Tolnai-Holt-Duna mintavételi pontjainak fajszam értékei a nyari és 6szi mintavétel dsszevont makrofiton adatai
alapjan
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A Tolnai-Holt-Duna mintait ordinécios eljarassal (PCoA) vetettlk 6ssze a Kondor-t6, Horgédsz-t6, Faddi-Holt-Duna

értékeivel. Az elemzéshez Bray-Curtis hasonlosagi fliggvény alapjan készitett fékoordinata elemzést alkalmaztunk
(12.4.3-5. abra).
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12.4.3-5. abra: A Tolnai-Holt-Duna, Faddi-Holt-Duna, a Kondor-t6 és a Horgasz-tavak makrofiton allomanyainak fékoordinata analizise
a 2012-es és 2013-as nyari, illetve 6szi mintavételek sszevont makrofiton adatai alapjan

Az elemzés alapjan egymashoz kdzel estek a két holt-mederben felvett mintavételi pontok. A mintavételi pontok

elkilénulése az y tengely mentén alapvetéen a medrek morfoldgiai jellegei alapjan, mig az x tengely mentén a horgaszati
intenzitas alapjan tortént.
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A TOLNAI-EszAKI-HOLT-DUNA VKI SZEMPONTU MINGSITESE

Az 6koldgiai vizmindsités soran a VKI szempontjait figyelembe véve a viztér egészét mindsitjlk, a mintavételi helyek
adatsorai alapjan. A viztest mindsitést a kilonb6z6 id6szakok és mintahelyek értékeinek atlaga alapjan adjuk meg.

P50THDMF Osszesitett DAFOR kobos érték | Fajszam
A (indikator fajok) 0 0
B (k6z&émbds fajok) 133 6
C (zavarasjelz6 fajok 0 0
SUM 133 6
Referencia Index 0
EQR érték 0,5

Mindsités mérsékelt

12.4.3-7. téblézat: A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna 6kolégiai &llapota a makrofiton alapt 6koldgiai vizmindsités alapjan

A vizsgélatok alapjan a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna Gkolégiai &llapota a makrofiton allomanyok alapjan mérsékelt. Az
Okolbgiai elemzések ramutatnak arra a tényre, hogy a holt-meder makrofita vegetacidja alapvetGen eltér a dunaitdl, az
leginkabb él6helyi adottsagok tekintetében a Faddi-Holt-Dunaéval mutat hasonldsagot.

ey

létesitése, valamint izemeltetése sem lesz arra hatéssal, ideértve egy esetleges havaria helyzetet is.
12.4.3.5 Makrozoobenton

A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna faunisztikai és 6koldgiai értékelése

A Tolnai-Eszaki-Holt-Dunan a Makrozoobenton nyari mintavételét 2013. jlius 21-én, mig az 6szi mintavételét 2013.
oktéber 06-an végeztiik két mintaegység, 6sszesen hat alegységében, amelyek jol reprezentaljak a holt-meder él6helyi
adottsagait.

A nyéari mintavétel alkalmaval 6sszesen 24, mig ésszel 32 kiildnbdzd rangu makrogerinctelen taxont mutattunk ki.

A kimutatott taxonok jelentés része allovizi (lenitikus) szervezet volt, sok puhatesti és szitakétd taxonnal, melyek az
allévizekben talalhatd vizindvényzethez (makrofita) kétddnek (Physella acuta, Radix auricularia, R. balthica, Ischnura
elegans, Coenagrion puella) és szép szammal ker(ltek eld.

Kisebb szamban jelentek csak meg az invaziv, a folydkban is eléforduld (lotikus) elemek is (pl. @ pontuszi tanurak,
Limnomysis benedeni és a vandorkagyld, Dreissena polymorpha).

Taxonok P50THDMZB | P50THDMZB
Vizi kevéssertéjii férgek (Oligochaeta 1 3

Pidcak (Hirudinea)

Alboglossiphonia heteroclita (LINNAEUS, 176 2
Csigak (Gastropoda)

Bithynia leachii (SHEPPARD, 1823) 4
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758) 13 19
Galba truncatula (O.F. MULLER, 1774) 1 4
Gyraulus crista f. spinulosa (LINNAEUS, 1758 1
Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805) 13 23
Stagnicola palustris (O.F. MULLER, 1774) 1
Radix auricularia (LINNAEUS, 1758) 4 5
Radix balthica (LINNAEUS, 1758) 10 12
Valvata piscinalis (O.F. MULLER, 1774) 1 4
Viviparus sp. 1

Kagylék (Bivalvia)
Anodonta cygnea (LINNAEUS, 1758) 1 1
Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771) 1

Rakok (Crustacea)
Asellus aquaticus (LINNAEUS, 1758) 1
Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY, 1901 6 35

Kérészek (Ephemeroptera)

Caenis horaria (LINNAEUS, 1758) 1
Caenis robusta EATON, 1884 1
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Cloeon dipterum (LINNAEUS, 1761) 7
Vizifatyolkak (Megaloptera)
Sialis lutaria (LINNAEUS, 1758) 1
Szitak6tok (Odonata)

Anax imperator LEACH, 1815 1

Coenagrion puella (LINNAEUS, 1758)

Ischnura elegans (VANDER LINDEN, 1820) 11 22

Libellula fulva MULLER, 1764 1

Orthetrum albistylum (SELYS, 1848) 3

Orthetrum cancellatum (LINNAEUS, 1758) 8 5

Platycnemis pennipes (PALLAS, 1771) 6 6
Poloskék (Heteroptera)

Gerridae

llyocoris cimicoides (LINNAEUS, 1758) 1

Micronecta sp. 1
Tegzesek (Trichoptera)

Ecnomus tenellus RAMBUR, 1842 9
Bogarak (Coleoptera)

Anacaena limbata (FABRICIUS, 1792) 6 2
Kétszarnyuak (Diptera)

Bezzia sp. 3

Chironominae 23 36

Glyptotendipes sp. 6 14

Orthocladiinae 5 2

Limoniidae 1

Tabanidae 1

Tanypus punctipennis MEIGEN, 1818 1

Tanytarsini 1

12.4.3-8. tablézat: A Tolnai-Eszaki-Holt-Dunaban kimutatott makrogerinctelen taxonok listéja

A nyari mintavétel sordn gydjtott mintdk makrozoobenton denzitasait elemezve Mann-Whitney teszttel (két hely
Osszehasonlitasara) statisztikailag szignifikans kilonbséget az egyes egységek kézott nem tapasztaltunk (U = 104.0; p =
0. 4004). Az atlagos taxonszamokat vizsgalva kimutathatd, kulonbség szintén nem volt (U = 2.500; p = 0.5066), hasonldan
az atlagos Shannon diverzitasi értékekhez, melyek szintén nem tértek el szignifikansan (U = 3.000; p = 0.7000) (12.4.3-6.
abra).

Alapvetéen latszik, hogy a 2-es szelvény kbzsségszerkezeti mutatdi nagyobbak, ami leginkabb annak készonhetd, hogy
sokkal heterogénebb éléhelyekkel (emerz, mocsari és hinar, szubmerz ndvényzettel) rendelkezett ez a szelvény,
melyekhez sok lenitikus makrogerinctelen taxon kotodik.

Az 06szi mintavétel soran vett mintdk makrozoobenton denzitdsait elemezve Mann-Whitney teszttel (két hely
dsszehasonlitasara) statisztikailag szignifikans kilénbséget az egyes egységek kdzott nem tapasztaltunk (U = 147.0; p =
0. 1988). Az atlagos taxonszamokat vizsgalva erds szignifikans kilénbség volt (U =0,000 ; p = 0.0071), hasonléan az
atlagos Shannon diverzitasi értékekhez, melyek szignifikansan eltértek (U = 0.003; p = 0.0261) (12.4.3-7. &bra).

Az 6szi mintavétel soran a 2-es szelvényben sokkal nagyobb atlagos taxonszamot tapasztaltunk, melyet az Orthetrum spp
szitakotéfajok, kérészfajok és a nyarihoz képest tobb csigafaj jelenléte okozott.
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12.4.3-6. abra: A makrozoobenton atlagos egyedszama, taxonszama és diverzitasa nyaron a két szelvényben

12.4.3-7. abra: A makrozoobenton atlagos egyedszama, taxonszama és diverzitasa 6sszel a két szelvényben
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A nyari mintavételi adatok alapjan a Tolnai-Holt-Duna kvalitativ adatait 0sszevetettik a 2013. évi dunai mintavételek
adataival Rogers-Tanimoto binaris fiiggvény alkalmazasaval. A klaszter analizis soran csoportatlag modszert
alkalmaztunk. (12.4.3-8. abra).

P50MZB11 P50MZB12 P50MZB42 P50MZB21 P50MZB22 P50MZB32 P50MZB41 P50MZB31 P50SMZB  P50TMZB1 P50TMZB2

12.4.3-8. abra: A kvalitativ adatok klasztere a nyari makrozoobenton mintavételek alapjan

Az eredmények azt igazoljak, hogy a Tolnai-Holt-Duna taxonkészlete - hasonléan a Faddi-Holt-Dunahoz - jelentésen
elkilondl a dunai adatoktdl. Ennek magyarédzata, hogy a Holt-Duna taxonkészletét szinte kizérélag alldvizi (lenitikus)
szervezetek alkotjak, szemben a Duna lotikus (&ramlast kedvel8) taxonjaitél. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy bar
megjelennek dunai elemek a Tolnai-Holt-Duna makrogerinctelen faunéjaban, ugyanakkor a holt-meder 6nalld, lenitikus
faunaval rendelkezik, nem all a Duna hatasa alatt.

A ToLNAI-ESzAKI-HOLT-DUNA VKI SZEMPONTU MINGSITESE

A mingsitést a makrozoobenton csalad-pontrendszer (MMCP) [12-7] alapjan végeztiik. Ezen rendszerben a kdzépsé (3)
érték megnevezése a VKI-ban hasznélttél eltéréen kdzepes. A holt-meder dkoldgiai allapotat a nyari és az §szi mintak
pontszdmainak atlagai alapjan hataroztuk meg.

. NYAR 08z
HULWAIH136 viztest Fynicp [ TAP | Mindsités | MMCP | TAP | Mindsités
P50THDMZB1 35 3.80 | kozepes |33 3.30 | kdzepes
P50THDMZB1 56 3.50 | kozepes |69 3.45 | kdzepes
Osszesitett mindsités kozepes

12.4.3-9. tdblazat: A Tolnai-Holt-Duna VKI szerinti minGsitése a MZB alapjan

A mindsités eredményeként meghatérozott ékolégiai &llapot kbzepes. A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna alapvetéen tavi
makrozoobenton k6zdsséggel jellemezhetb. Ez egydttal azt is jelenti, hogy bar megjelennek dunai elemek a Tolnai-Holt-
Duna makrogerinctelen faundjaban, ugyanakkor a holt-meder énalld, lenitikus faunaval rendelkezik, nem all a Duna
hatésa alatt.
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A Paksi Atomerémii hatésa a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna makrozoobenton kézésségére nem mutathaté ki, és a Paks II.
épitése, valamint lizemeltetése soran sem varhato ezekkel 6sszefiiggésbe hozhaté antropogén hatas.

12.4.3.6 Halak

A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna faunisztikai és 6koldgiai értékelése

A Tolnai-Eszaki-Holt-Dunan 2 db, egyenként 300 méter hosszisagii mintaegységet vizsgaltunk két, (nyar, &sz)
ismétlésben.

A nyari és 6szi mintavétel alkalmaval a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna két mintaegységébdl 6sszesen 20 halfaj 1 612 egyede
ker(ilt el6.

Fajnév P50THDH1 | P50THDH2
Rutilus rutilus
Ctenopharyngodon idella
Scardinius erythrophthalmu
Alburnus alburnus
Blicca bjoerkna
Abramis brama
Pseudorashora parva
Rhodeus amarus
Carassius gibelio
Cyprinus carpio
Misgurnus fossilis
Silurus glanis
Ameiurus melas
Esox lucius
Lepomis gibbosus
Perca fluviatilis
Gymnocephalus cermua
Sander lucioperca
Proterorhinus semilunaris

Neogobius fluviatilis
FAJSZAM: 20 17
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12.4.3-10. tablézat: A mintavétel soran a Tolnai-Eszaki-Holt-Dunabél el6keriilt halfajok

A mintavételi szelvenyekbdl elbkerdilt fajok kozil kettd all természetvédelmi oltalom alatt (Rhodeus amarus, Misgurnus
fossilis) Ugyanez a két faj szerepel az El6helyvédelmi Iranyelv (Habitat Direktiva) Il. fliggelékében, a k6zOsségi
jelentéség fajok kdzott.

A két mintavételi szelvény fajkészlete nagymértékben kiegyenlitett, az el6kertilt 20 fajbdl mindéssze a Rhodeus amarus,
Misgurnus fossilis és Neogobius fluviatilis kerllt el6 kizardlag az egyik mintaegységbél.

A holt-mederben egyedszédma alapjan meghatarozo jelenlétli a Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Alburnus
alburnus, Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Ameiurus melas. Ezek mellett ugyanakkor igen nagy mennyiségben
vannak jelen a horgéaszati szempontbdl jelentds fajok, els6sorban a Cyprinus carpio, Sander lucioperca,
Ctenopharyngodon idella.

A mintavételek soran eléfordult 20 fajbdl 13 fajnak kertiltek el6 ivadék példanyai. Ez azt jelenti, hogy a fajok 65%-a ivadék
korosztalyban is jelen volt. Ez viszonylag alacsony arany. Raadasul nagyobb egyedszamban épp a zavaréstiird Rutilus
rutilus, valamint idegehonos és invaziv Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Ameiurus melas, Lepomis gibbosus
fordult eld.

A Tolnai-Holt-Duna két mintaegysége halkdzésségének dkologiai elemzését azok funkciondlis jellemzéi (Halasi-Kovécs és
Tothmérész [12-18]) alapjan adjuk meg (12.4.3-11. tablazat; 12.4.3-12. tablazat).
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Funkciondlis jellemzék | P50TH1 | P50TH2
Taplalkozasi habitat

Nyilt vizi 25,30 52,21
Metafitikus 4542 15,63
Bentikus 29,28 32,15
Aramlas foka

Stagnofil 39,64 22,42
Euritop 60,36 77,58
Reofil 0,00 0,00
El6hely specializacié

Zavarast(ird 77,69 79,65
Generalista 10,96 11,80
Specialista 11,35 8,55
Eredet

Adventiv 41,83 25,07
Oshonos 58,17 | 74,93

12.4.3-11. tablazat: A Tolnai-Holt-Duna halkézdsségeinek néhany funkcionalis jellemzéje nyaron

Funkcionalis jellemz6k | P50TH1 | P50TH2
Taplalkozasi habitat

Nyilt vizi 0,00 5,77
Metafitikus 90,73 | 68,46
Bentikus 9,27 25,77
Aramlas foka

Stagnofil 65,37 | 16,92
Euritép 3463 | 83,08
Reofil 0,00 0,00
Elghely specializacié

Zavarast(rd 69,27 | 66,92
Generalista 10,24 | 17,69
Specialista 2049 | 15,38
Eredet

Adventiv 68,29 | 58,46
Oshonos 31,71 | 4154

12.4.3-12. tdblazat: A Tolnai-Holt-Duna halkézésségeinek néhany funkcionalis jellemzéje ésszel

A Tolnai-Holt-Duna halkdzdssége az "aramlas foka" funkcionalis jellemzé alapjan tipikus paleopotamon holtadg képét
mutatja, telies mértékben hianyoznak a reofil faunaelemek. Ez ugyanakkor meger6siti azt a tényt is, hogy a holt-meder és
még a vele kdzvetett kapcsolatban allé természetes €16 vizfolyasok kozott sem biztositott a halak vandorlasa érdemben.
Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a holt-meder 6nallé halallomannyal rendelkezik. A taplalkozasi habitat funkcionalis jellemz6
szerinti csoportositas az egyes mintavételek kozott mind a helyszin, mind az idépont tekintetében elég valtozatos allapotot
mutat. A bentikus fajok ilyen aranyu jelenléte az erfs feliszapolodas mellett az oxigénhaztartds szempontjabol
osszességében elfogadhaté. A holtdgban meghatérozé alloméanyban vannak jelen a zavarastiird halfajok. Ez mind tér,
mind idébeni kiterjedésben kiegyenlitett. A specialista fajok relativ abundancia értéke igen alacsony. Hasonldan
kedvezétlen képet mutat az eredet szerinti csoportositas. Igen magas az idegenhonos halfajok relativ abundancigja.

A funkciondlis jellemzok elemzése alapjan megallapithatd, hogy a Tolnai-Eszaki-Holt-Dunaban a zavarast(ird és
idegenhonos halfajok magas relativ abundancia értéke jelentés zavartsagot mutat. Jelen vizsgalat eredményei, illetve a
telepitési-fogasi adatok (MVM ERBE [12-30]) egyarant igazoljak, hogy a haltelepitések jelentdsen befolyasoljak a
természetes halkdzdsség strukturat. Ezzel egyitt az invaziv fajok nagyobb relativ abundancigja azt is jelzi, hogy a
halk6z6sség struktiraja nem egy alacsonyabb fajszamu, elsésorban stagnofil fajok alkotta klimax halkdzésség, hanem a
horgaszati hasznositas okozta diszturbancia eredményeként folyamatosan egy pionir halkdzdsség megujulasa iranyaba
mutat. Az eredmények alapjan egy nagymértékben zavart, intenziv horgaszati hasznositasu alléviz képe rajzolodik ki.
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A TOLNAI-EszAKI-HOLT-DUNA VKI SZEMPONTU MINGSITESE

A tobbi 4llévizhez hasonléan a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna dkolégiai allapotmindsitését is Halasi-Kovacs és mtsai [12-17]
alapjan adtuk meg. az orszagos vizgy(jté-gazdalkodasi tervezés soran tettek az alléviz viztestek minésitésére ajanlast.
Jelen munka soran a minésitést ez alapjan végezziik el.

P50THD
Minésitési kritériumok Erték | Ertékszam
Szakértéi megitélés 1 1
Specialista fajok relativ gyakorisagq 13,94 1
Oshonos fajok relativ gyakorisaga | 51,59 2
Mindsités eredménye 1,33
VKI Minésités értékszama gyenge (2)

12.4.3-13. tablézat: A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna mindsitése az 6szi mintavétel alapjan

Osszességében a Tolnai-Eszaki-Holt-Duna halegyiittese alapjan a gyenge ékolégiai &llapott viztestek kézé sorolhato.
Ez egybevag az okologiai elemzés eredményeivel. A holt-meder énallo halegylittessel rendelkezik, ugyanakkor a
természetes halkbzbsség strukturdt a haltelepitések jelent6sen befolyasoljak. Az eredmények alapjan egy
nagymértékben zavart, intenziv horgaszati hasznositasu alloviz képe rajzolddik ki.

Az adatok elemzése alapjan a Paksi Atomermii kibocsatasaval 6sszefiiggésbe hozhaté elvéltozast a halkbzdsség
szerkezetben nem tapasztaltunk és nem varhaté ezzel 6sszefiiggésbe hozhatd antropogén hatas a Paks Il. épitése és
lizemeltetése soran sem, ideértve egy esetleges havaria helyzetet is.

12.4.3.7 A HULWAIH136 jelii, Tolnai-Eszaki-Holt-Duna megnevezésii viztest 6sszesitett VKI szempont
allapotmindsitése

Az értékelés soran alapvetden figyelembe vettlik az ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT 2005: Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) dokumentumban foglalt alapelveket, valamint a
2008-ban az orszagos vizgylijté gazdalkodasi tervezés soran meghatarozott hazai iranymutatasokat.

A viztest Viz Keretiranyelv szempontu allapotértékelése soran az ,egy rossz, mind rossz” elvet kdvettlk.

Bar a makrozoobenton és a halkdzdsség vonatkozasaban VKI szempontl minésitési rendszerrel nem rendelkeziink az
allovizek vonatkozasaban, ezen bioldgiai elemek adatainak mintavételi és értékelési megbizhatdsdga miatt mindkét
biologiai elem alapjan végzett mindsitést is teljes sullyal vettiik figyelembe az értékelés soran.

HULWAIH136 Fizikai-kemiai | gy oonkton | Fitobenton | Makrofita | Makrozoobenton |  Halak
jellemzék
Tolnai-Eszaki-Holt-Duna | Nem ériel ajo allapotoff ~ mérsékelt mérsékelt mérsékelt kozepes gyenge

12.4.3-14. tablazat: A Tolnai-Eszaki-Holt-Duna (HULWAIH136) VKI alapi minésitése

AZ ERTEKELESEK ALAPJAN A HULWAIH136 JELU VIZTEST OKOLOGIAlI ALLAPOTA A 2013. Evi
MINTAVETELEK ALAPJAN VEGZETT VKI SZEMPONTU OSSZESITETT VIZMINOSITES SZERINT GYENGE
ALLAPOTU.

KIJELENTHETO TOVABBA, HOGY A PAKSI ATOMEROMU KIBOCSATASA EGYETLEN VIZSGALATI CSOPORT
TEKINTETEBEN SEM OKOZ KIMUTATHATO VALTOZAST, ES NEM VARHATO ILYEN HATAS SEM A PAKS II.
EPITESE, SEM A KULONBOZO UZEMALLAPOTOKKAL JELLEMEZHETO UZEMELES! IDOSZAK ALATT, IDEERTVE
A HAVARIA ESEMENYEKET IS.
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12.4.4 SIO-CSATORNA
12.4.41 A viz vizsgalatanak fizikai kémiai eredményei
A telephelytél mintegy 30 km-re, D-re elhelyezkedd Si6-csatorna alvizi agban 2013. év masodik félévében két alkalommal

végeztink fizikai-kémiai paraméterek meghatérozasara vonatkozo vizsgélatokat. A szelvények helyszinrajzait a 12.4.4-1.
abrakon adtuk meg. A Sié-csatorna min@sitését e két vizsgalat alapjan végeztiik el.
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12.4.4-1. abra: Si6 csatorna alvizi vizsgalati szelvény helyszinrajza

A térség dunai helyszinrajzat a 12.3.3-2. 4bra tartalmazza.

A Si6-csatorna alvizi szelvényében 2013. masodik félévében végzett vizmindségi vizsgalatok komponensenként, és
csoportonként VKI szerint a 12.4.3-1. tablazatban adtuk meg.

SI6-CSATORNA ALVizI SZELVENY MINGSITESE VKI SZERINT

A Si6 csatorna (alviz) szelvény a savasodasi allapotjelz6k kézul a pH Il osztalyd, értékelési pontja 4.0, ezért a VKI
értékelésének metodikaja alapjan 2013. év masodik félévi vizsgalatok alapjan savasodasi allapotot j6 allapotinak
min&sitjuk.

A sotartalom allapotjelz6k kozll a vezetbképesség nem érte el a jo allapotot, értékelési pontja 0, ezért a VKI
értékelésének metodikaja alapjan 2013. év masodik félévi vizsgalatok alapjan sétartalom allapota nem érte el a jé
allapotot.

Az oxigénhaztartas allapotjelz6k kdzUll Oldott oxigén és az Oxigén telitettség | osztalyd. A BOIs és a KOl egyik esetben
sem érte el a jo allapotot, a csoport értékelési pontja 2.5 ezért a VKI értékelésének metodikaja alapjan 2013. év masodik
félévi vizsgalatok alapjan az oxigénhaztartas allapota nem érte el a j6 allapotot..
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A ndvényi tapanyagok jelzéi kdzil Ammonium-N, Nitrat-N, Osszes N, Orto-foszfat-P Osszes foszfor, és az a-klorofil egyik
esetben sem érte el a j6 allapotot. A csoport értékelési pontja 0.0 ezért a VKI értékelésének metodikaja alapjan 2013. év
masodik félévi vizsgalatok alapjan ndvényi tapanyagok allapota nem érte el a jo allapotot.

A fémek éllapota alapjan minden komponense | osztalyu, a csoport értékelési pontja 5, ezért a VKI értékelésének
metodikaja alapjan 2013. év masodik félévi vizsgalatok alapjan a fémek allapotat kivald allapotinak mindsitjlik.

A Sio-csatorna (alviz) (HURWAEP959 viztest) a 2013. masodik félévi vizsgalatok alapjan, a fizikai-kémiai paraméterek
Gkoldgiai szempontok szerinti VKI mindsitése nem érte el a j6 allapotot.

12.4.4.2 Fitoplankton

A Sidé-csatorna alsé szakaszan vett fitoplankton mintak eredményei és értékelésiik

2013. augusztus 28-an és 2013. oktober 10-én meritett mintat vettink a Si6 alsé szakaszan, a zaré mitargy alatti teriilet
egy mintapontjan a fitoplankton mennyiségi és mindségi vizsgalata céljabdl, a vizkémiai vizsgélatokéval azonos
mintavételi helyen és id6pontban. A Sié ezen szakasza magas dunai vizallas soran a visszaduzzasztas
kovetkezményeként dunai hatas alatt all.

MINTAVETELI HELYEK ES IDOPONTOK
Sio: alsé-szakasz
TAXONOK P50SFP P50SFP
2013.08.28 2013.10.10

SUM piko 2 19
SUM nano 2 21
SUM Flagellatae 20 37
SUM Chroococcales 5 7
SUM Oscillatoriales 2 55
SUM Nostocales 16
SUM Euglenophyta 94
SUM Cryptophyta 87 138
SUM Dinophyta 157
SUM Chrysophyceae 9 43
SUM Xanthophyceae 9 1
SUM Centrales 123 1589
SUM Pennales 3 59
SUM Volvocales 9 11
SUM Chlorococcales 123 227
SUM Ulothricales 2
SUM Desmidiales 17 2
SUM Zygnematales 2
SUM 6705 22331
a-klorofill koncentracié (pg/l) 9,6 76,4
a biomassza a-klorofill tartalma (%) 0,143 0,342
trofitas-fok 3 (o-m) 6 (eu)

12.4.4-1. tablazat: A fitoplankton biomasszaja (ug/l) és az a-klorofill koncentrécio (ug/l) értékei a Si6-csatornan

Augusztusban a fitoplankton biomasszéja 6.7 mg/l, az a-klorofill koncentracié 9.6 pg/l volt, amely utébbi a Felfoldy (1987)-
féle tiz-fokozatu (0-9) trofitési skélan (J. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a 3 (oligo-mezotrof) fokozatnak felel meg [12-11],
[12-31]. A fitoplankton biomassza legnagyobb arényu Osszetevéi a pancélos ostoros algak (Dinophyta: 23.4%), a
Centrales-rendbe tartozé kovaalgék és a Chlorococcales-rendbe tartozé zoldalgék (18.4%, ill. 18.4%), az ostoros algak
(Euglenophyta: 14.1%) és a barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta: 13.0%) voltak.

Oktoberben a fitoplankton biomasszaja 22.3 mg/l, az a-klorofill koncentracio 76.4 g/l volt, amely érték az 4 (mezotrof)
fokozatnak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl dsszetevdi a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak
(71.2%), a Chlorococcales-rendbe tartoz6 zdldalgak (10.2%) és a barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta: 6.2%) voltak.
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A SI0-CSATORNA ALSO SZAKASZANAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE
2013 augusztusaban a fitoplankton dsszetétele alapjan, a VKI ajanlasainak megfeleléen szamitott HRPI magyar folyovizi
fitoplankton index értéke 0.660 volt, ami a j6 6kolégiai allapotnak felel meg.

Oktdberben a fitoplankton dsszetétele alapjan szamitott HRPI magyar folyévizi fitoplankton index értéke 0.255 volt, ami a
gyenge 6koldgiai llapotnak felel meg.

: . okologiai allapot
Mintaegység EQR (EQR alapjan)
P50SFP 08. ho 0,660 jo
P50SFP 10. ho 0,255 gyenge
Atlag érték: 0,458 mérsékelt

12.4.4-2. tablazat: A (HURWAEP959) jeld, Si6 alsé megnevezésti viztest fitoplankton alapu, VKI szerinti 6kol6giai minbsitése

A Si6 alsd, vizsgalt szakaszan a fitoplankton minGsitési értéke kdzott jelent6s kiilbnbség adodott a két id6szakban.
Természetes kérilmények kézott tobbnyire nyaron, a gyorsabb produkcié eredményeként rosszabb allapot alakul ki,
mint 6sszel. A Si¢ fitoplanktonja egyértelmiien jelzi azt, hogy a természetes kiriilmények kbzdtt kialakuld Gkoldgiai
allapotot a kiilsé terhelés idészakonként jelentésen modositja. Osszességében a Sio 6koldgiai &llapota a fitoplankton
alapjan mérsékell.

Az eredmények azt jelzik, hogy egy dunai hatas helyett sokkal inkabb a Sid tapanyagterhelésével lehet szamolni a
Dunaban. Ezzel egyiitt megallapithat6, hogy a Paksi Atomerémii kibocsatasa a Sié fitoplankfon kbzGsségére nincs
hatassal. A Paks Il. lizemeltetése soran az 6sszes blokk egyidejii (izemelésének id6szakaban - tervezetten 2030-2032
kozétt - szamolni kell a Si6 tpanyag terhelésével, ami a melegviz kibocséatas hatasat kézvetett modon a torkolat alatti
tertileten felerésitheti, ezzel a fitoplankton biomassza értékeit emelheti.

12.4.4.3 Fitobenton

A Sié-csatorna als6 szakaszan vett fitobenton mintak eredményei és értékelésiik

A Sio-csatornan 2013. augusztus 27-én és 2013. oktober 10-én a kijeldlt szelvény egy parti mintavételi helyén mintaztuk a

......

szakaszan a fitobenton mintavétel a Sié-zsilip alatti szelvényben tortént, mert a kijelolt mintavételi helyhez legkdzelebb
ezen a helyen volt a vizsgalat céljara megfelel6 kébevonat.

Si6-csatorna
P50SFB
TAXONOK 2013.08.28 | 2013.10.10
pi (%) pi (%)
CENTRALES
SUM Centrales 62,6 65,5
PENNALES
SUM Fragilariaceae 0,9 2,8
SUM Achnanthaceae 2,4 1,6
SUM Naviculaceae 16,6 15,5
SUM Bacillariaceae 17,5 14,7
SUM Epithemiaceae 0,0 0,0
SUM Surirellaceae 0,0 0,0
SUM Pennales spp. (egyét 0,0 0,0
SUM 100,0 100,0

12.4.4-3. tablazat: Az élébevonat kovaalga allomanyéanak dsszetétele a Si6-csatornaban

A Sié-csatorna als6 szakaszan 2013. augusztus 28.-an az él6bevonat kovaalga allomanyaban a megszamlélt egyedek
62.6%-at, a nagyrészt a planktonbdl kitlepedett Centrales-kovaalgék alkotték, amelyek kézll a Vi=2 indikator értéki
Cyclotella meneghiniana relativ abundancéja 47.4% volt. A Pennales-rendbe tartozé kovaalgak részesedése 37.4% volt.

File név: PAKSII_KHT_12_DunaVKI 198/262



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen A Duna és egyéb felszini vizek vizminéségének vizsgalata a viz keretiranyelv szerint

Pennales-kovaalgak alloményanak legnagyobb aranyu 6sszetevéi a Bacillariaceae- és a Naviculaceae-csaladba tartozo
taxonok voltak (17.5%, ill. 16.6%).

2013. oktdber 10.-én az élébevonat kovaalga allomanyaban a megszamialt egyedek 65.5%-at a Centrales-rendbe, 34.5%-
at a Pennales-rendbe tartozd kovaalgak alkottdk. A Centrales-rendbe tartozéd Vi=2 indikator értékii Cyclotella
meneghiniana relativ abundancaja 39.7% volt. A Pennales-kovaalgak &llomanyanak legnagyobb aranyu (15.5%)
osszetevéi a Caloneis- és Navicula-fajok altal képviselt Naviculaceae-taxonok voltak. A Bacillariaceae-csalad részesedése
14.7% volt.

A SIO-CSATORNA ALSO SZAKASZANAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE

A nyari mintavétel soran az IPS kovaalga-index alapjan szamitott EQR=0.244 érték a gyenge okoldgiai allapotnak felelt
meg. Az 6szi mintavétel soran hasonld helyezet adodott, az IPS kovaalga-index alapjan szamitott EQR=0.270 érték
gyenge Okoldgiai allapotot jelez.

. . okologiai allapot
Mintaegység EQR (EQR alapj4n)
P50SFB 08. hd 0,244 gyenge
P50SFB 10. hé 0,270 gyenge
Atlag érték: 0,257 gyenge

12.4.4-4. tablazat: A (HURWAEP959) jelti, Si6 als6 megnevezésti viztest fitobenton alapu, VKI szerinti 6kologiai mindsitése

A Si6 alsé szakasza a fitobenton alapjan mind a nyari, mind az 8szi mintavételi idészakban gyenge allapotot mutatott.
Ez a tény a fitoplanktonnal irtakat messzemendkig megerésiti.

Ezzel egyiitt megallapithatd, hogy a Paksi Atomer6mii kibocsatasa a Sid fitobenton k6zdsségére sincs hatassal. A
Paks Il. (izemeltetése soran az Gsszes blokk egyidejii (izemelésének id6szakaban - tervezetten 2030-2032 kozétt -
szamolni kell a Sio tapanyag terhelésével, ami a melegviz kibocsatas hatasat kbzvetett médon a torkolat alatti teriileten
felerbsitheti, lokalisan a fitobenton biomassza értékeit emelheti.

12.4.4.4 Makrofita

A Sié-csatorna als6 szakaszan vett makrofita mintak eredményei és értékelésiik
A Sion a makrofita mintavételre egy mintavételi szelvényben, 2013. julius 21-én és 2013. oktdber 06-an kertilt sor.

A Sié-csatorna mintavételi szakasz florisztikai képe nem sokban kulonbdzik a Dunéétol. A szelvényében 8 db fajt talaltunk.
Natura 2000 jeldl6 faj nem kertilt el6. A mennyiségi felvételekbe tobbnyire kdzonséges, zavarast jelz6 fajok keriltek, de
talalunk kéz6ttiik tobb olyan fajt is, amelyek jelentds hanyada erételjesen és agresszivan terjeszkedd idegenhonos elem
(Aster lanceolatus). A szakaszra jellemzé fas szaru az amerikai kdris (Fraxinus pennsylvanica), alatta a szeder (Rubus
caesius). Nagyobb foltokat alkotott a parti sas (Carex riparia) és az aprd csalan (Urtica urens).

Carex riparia

Urtica urens

Rorippa sylvestris
Rubus cf. caesius
Aster lanceolatus
Fraxinus pennsylvanica
Plantago media

Salix fragilis
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A SIO-CSATORNA ALSO SZAKASZANAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE

Az dkologiai vizmindsités soran a két mintavételi idépont atlaga alapjan adjuk meg az EQR értéket.

P50SMF1 Osszesitett DAFOR kobos érték | Fajszam
A (indikator fajok) 27 1

B (k6z&mbds fajok) 64 1

C (zavarasjelzé fajok 0 0
SUM 91 2
Referencia Index 29,67

EQR érték 0,65

Minésités Jo

12.4.4-5. tablazat: A Sié-csatorna mintavételi egység 6koldgiai llapotmindsitésének eredménye a 2013. évi dsszevont mintavételek
makrofiton adatai alapjan.

A Sio-csatorna mintavételi ponton a csatorna Okoldgiai vizmin6sége a makrofiton alapjan jonak adddott, mivel
mennyiségliket tekintve tébbségben voltak a pozitiv indikatorok (Urtica dioica, Carex riparia). A mindsités kapcsan
megjegyezziik, hogy a mintavételi szelvényben megjelen6 névényfajok szama és azok mennyisége nem teszi lehetévé
a pontos minésitést, mivel nem éri el a minimalis értéket. gy a kapott értékek csak tajékoztatd jellegliek.

12.4.4.5 Makrozoobenton

A Sid-csatorna alsé szakaszan vett makrozoobenton mintak eredményei és értékelésiik

A Sién a Makrozoobenton nyari mintavételét 2013. jdlius 21-én, mig 8szi mintavételét 2013. oktdber 06-an végeztiik egy
mintaegység harom alegységében.

A kimutatott makrogerinctelen taxonok szdma meglehetésen kicsi volt, a nyari mintavételek sordn 10, mig Gsszel
minddssze 6 kilonbdzd makrogerinctelen taxon kertilt el6.

Taxonok P50SMZB

Vizi kevéssertéjli férgek (Oligochaeta) 4“7

Csigak (Gastropoda)

Anisus spirorbis (LINNAEUS, 1758) 1

Viviparus acerosus (BOURGUIGNAT, 186 13
| Kagylok (Bivalvia)

Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771)

Sinanodonta woodiana (LEA, 1834)

Sphaerium corneum (LINNAEUS, 1758)

Unio pictorum (LINNAEUS, 1758)

Unio tumidus RETZIUS, 1788

Bogarak (Coleoptera)

Graphoderus austriaca (STURM, 1834)

Kétszarnyuak (Diptera)

Bezzia sp. 1

Chironominae 21

Chironomus sp. 51

Tanypus punctipennis MEIGEN, 1818 1

A= || |w

N

12.4.4-6. tablazat: A Sié-csatornabdl kimutatott makrogerinctelen taxonok listaja

A makrogerinctelen faunat a Sié als6 szakaszan leginkabb a laza mederanyagra jellemzd puhatestliek és a szerves
anyagban gazdag uledéket kedvel6, az oxigénhianyos allapotot is elviseld arvaszinyoglarvék (Chironominae) és vizi
kevéssertéjli férgek (Oligochaeta) alkottak. Faunisztikai szempontbol a Graphoderus austriaca bogarfaj jelenléte emlithetd
meg, mely egy vizbeldgo fa agai kozott kertlt el nyaron.
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Az Okologiai értékelés soran 0sszevetettiik a Sio mintahelyének taxon adatait a 2013. évben vett dunai, valamint Tolnai-
Holt-Duna adatokkal. Az 6sszevetést binaris Rogers-Tanimoto tavolsagfliggvénnyel végeztiik, a klaszter analizis soran a
dendrogram készitésénél a csoportatlag modszerét alkalmaztuk (12.4.3-8. abra).

Az eredmények azt jelzik, hogy a Sié makrogerinctelen faunaja hatarozottan elkllondl a Dunétol, az kdzelebb all a Tolnai-
Holt-Dunahoz. Ez alatdmasztja a fitoplanktonnal megfogalmazottakat, miszerint egyrészt a Si6 als6 szakaszanak élévilaga
jelentésebben eltér a dunaitél, a Duna hatdsa csak igen kis mértékben jelentkezik, masrészt a Sio antropogén terhelése a
természetesen kialakulni képes allapottdl jelentdsebben eltérd allapotot idéz eld a foly6 alsé szakaszan.

A SIO-CSATORNA ALSO SZAKASZANAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE

A mindsitést a nyari és 6szi mintak alapjan kilon-kilon adtuk meg, a viztest minésitéshez az egyes EQR értékeket
atlagoltuk.

Nyar Osz
HURWAEP959 | HMMI EQR | Mindsités | HMMI EQR | Mindsités
P50SMzB 0.23 gyenge 0.09 rossz
HMMI EQR Mindsités
AtLac: 0,16 gyenge

12.4.4-7. tablazat: A Sié-csatorna VKI szerinti min6sitése a MZB alapjan

Osszességében a Sio 6koldgiai llapota a makrozoobenton minésités alapjan a gyenge kategoriaba sorolhato, amelyet
a két id6szakban vett minta atlagaként hataroztunk meg. A Sié alsé szakasza a makrogerinctelen fauna alapjan
jelentbsebben kiilénbézik a Dunatdl. Jellemzben az iszapos mederanyagot kedvel6, altalaban szerves anyagban val6
gazdagsagot, szerves szennyezést indikalé taxonok (Chironominae és Oligochaeta) alkotjdk a makrozoobenton
kbézGsséget, amelyben az antropogén terhelésének jelentés szerepe van.

A Si6 magrogerinctelen kbzésségére a Paksi Atomer6mi kibocséatasa nincs hatassal és az a Paks Il. kivitelezése és
lizemeltetése sordn sem varhato, ideérive egy esetleges havaria helyzetet.

12.4.4.6 Halak

A Sié-csatorna als6 szakaszan vett hal-mintak eredményei és értékelésiik

A mintavétel helyszine a Sion als6 szakaszan a zaromltargy alvizén kerllt kijelélésre. Ez a szakasz kdzvetlen
osszekottetésben all a Dunaval, igy az itt nyert adatok a Duna szempontjabdl is informativak. A vizfolyason egy
mintaegység kerillt kijeldlésre, a mintat két ismétiésben (nyar, 6sz) vettik.

Az adatelemzést és mindsitést a nyari és észi felmérés soran a Si6 egy szelvényében fogott dsszesen 25 faj 885 egyede
alapjan végeztik el (12.4.4-8. tablazat).

Fajnév P50SH1 Nyar | P50SH1 Osz
Rutilus rutilus 1
Rutilus virgo

Scardinius erythrophthalmu
Leuciscus idus

Aspius aspius

Leucaspius delineatus
Alburnus alburnus

Blicca bjoerkna

Abramis brama

Ballerus ballerus

Ballerus sapa
Romanogobio viadykovi
Pseudorasbora parva
Rhodeus amarus

Alalalolala|la|la|lo|ala|lolo|—~

1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
0
0
1
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Fajnév P50SH1 Nyar | P50SH1 Osz
Carassius gibelio 1
Cyprinus carpio

Ameiurus melas

Esox lucius

Lepomis gibbosus

Perca fluviatilis

Sander lucioperca
Sander volgensis
Ponticola kessleri
Neogobius melanostomus
Babka gymnotrachelus

12.4.4-8. tablazat: A Siobol 2013-ban el6keriilt halfajok listaja

AaAlalalolalalala|lo| |~

1
1
1
1
1
1
1
0
0
1

A vizsgalt mintavételi egységbal elokerllt halfajok kozil negy all természetvédelmi oltalom alatt (Rutilus virgo, Leucaspius
delineatus, Romanogobio viadykovi, Rhodeus amarus). Az El6helyvédelmi Iranyelv (Habitat Direktiva) Il fliggeléke alapjan
védett, kdzdsséqgi jelentbségl fajok: Rutilus virgo, Aspius aspius, Romanogobio viadykovi, Rhodeus amarus.

A Sié vizsgalt szakaszanak fajkészletén a Duna hatasa természetszer(ien érzédik. Ezt jelzi a Rutilus virgo, és valamennyi
gébfaj eléfordulasa. Azonban az itt talalhatd halegylttes a dunai fajszerkezettdl alapvetden eltér, az sokkal inkabb az
alféldi kozepes vizfolyasokra jellemzé képet mutatja. Dominéns faj a Rutilus rutilus, Leuciscus idus, Alburnus alburnus,
Carassius gibelio, ezek mellett nagyobb szamban van jelen a Blicca bjoerkna és az Abramis brama. Hianyoztak
ugyanakkor a Duna ezen szakaszéra jellemzé Percidae fajok (Gymnocephalus. baloni, Gymnocephalus. schraetser,
Zingel zingel), és nem jelentek meg olyan, a Dunaban gyakori reofil halak, mint pl. a Squalius cephalus. A Sid
tapanyagterhelése kdvetkezményeként az invaziv Carassius gibelio egyedszama kiugréan magas. A dunai mintahelyekkel
dsszevetve azt tapasztaltuk, hogy a Sié vizsgalt szakaszan az alacsony adult egyedszamokhoz mérten kifejezetten magas
volt az ivadék dsszegyedszama.

Bar a Sid mintaegységében a két mintavételi idészakban a fajszerkezet hasonld képet mutatott, azonban viszonylag
magas (11) azon fajok szama, amelyek csak az egyik mintavételi id6szakba keriltek el6. It kell kitémi arra, hogy a
mintavétel el6tt egy héttel vonult végig a Sion egy jelentds méretli szennyezés, amely tdmeges halpusztulast okozott a
folydban. Ennek mértékére jellemz6, hogy a gemenci szakaszon végzett kiegészitd felmérésiink sorén az adult egyedek
kézo6tt a Carassius gibelio faj mellett alig volt egyéb talalhatd. Ugyanakkor az ivadék allomanyt a pusztulas kisebb
aranyban érintette. A szennyezés hatdsara a zaromltargy alatti szakaszon a jelentésebb szennyezések utan
tapasztalhatd kaotikus struktira alakult ki. Ez azt jelenti, hogy helyenként igen nagy egyedszamokat lehet regisztralni, mig
méashonnan szinte teljesen eltlinnek a halak. Emellett ilyenkor gyakrabban lehet talalkozni olyan fajokkal, amelyek nem
kimondottan jellemz8ek az adott él6helyre. Ennek tudhaté be véleményem szerint a Rutilus virgo, Stizostedion volgensis,
Leucaspius delineatus elGkerllése, de a Cyprinus carpio, illetve Esox lucius kiugréan magas egyedszama is. A
szennyezés ennek megfeleléen hatassal volt a halkdzdsség strukturajara, azonban a vizsgalt szakaszon a mindsitésre
mar csak kisebb mértékli hatast gyakorolhatott (feltehet6en inkabb kismértékben javitott az eredményen). Eszerint a
mindsités mindkét mintavétel alapjan elvégezhetd.

A mindsités szempontjabdl is fontos volt annak elemzése, hogy a Sio6 legalso, vizsgalt szakaszanak halk6zssége milyen
mértékben &ll a befogadd Duna hatasa alatt. Ennek kimutatdsara a 2013. évi mintaegységek hasonl6saganak
Osszemérésére szolgald fliggvényelemzést végeztink. A mintavételi egységek hasonlésédgat kvantitativ Bray-Curtis
tavolsag fliggvénnyel, illetve csoport atlag (UPGMA) szerint szamitott klaszter analizissel hatéroztuk meg a nyari és az
6szi mintavételek alapjan (12.4.4-2. abra; 12.4.4-3. abra). Az alapadatok Osszeadva tartalmazzak az adult és ivadék
példanyok egyedszamat.
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12.4.4-2. abra: A Si6 2013. évi nyari mintavételeinek dendrogramja
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12.4.4-3. abra: A Si6 2013. évi 6szi mintavételeinek dendrogramja

Az elemzés alapjan bizonyitott, hogy a Si6 vizsgalt szakasza statisztikai értelemben is elklldnil a Duna mintaegységeitd|,
eszerint a Si6 halkdzosségére a Duna csak kisebb mértéki hatast gyakorol, attdl eltéré értékelése indokolt. Mind a nyari,
mind az 6szi mintavétel eredményei alapjan készitett dendrogram azt mutatja, hogy a Sid halkdzéssége jelentésebben
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elkilondl a dunai halkozossegektdl, attol elvald csoportot alkot s Osszességeben kozelebb all szerkezetét tekintve az
allovizi éléhelyként jellemezheté Tolnai-Eszaki-Holt-Duna halkdzosségéhez. Okolbgiai értelemben egyfajta atmenetet
képez a dunai és az allovizi halkdzosség-szerkezet kozott.

A SIO-CSATORNA ALSO SZAKASZANAK VKI SZEMPONTU MINGSITESE

A Sid-als6 megnevezési és HURWAEP959 jelli viztest halkozdsség alapu okologiai vizmindsitését a VKI
szempontrendszerének megfeleléen, a Magyarorszagon elfogadott EQlurr mddszer alapjan (Halasi-Kovacs et al. [12-17])
végeztiik el. A mingsitést egyarant elvégeztiik a nyar és az 6szi mintavétel eredményei alapjan, azonban a mindsités
eredménye szempontjabdl a nyari eredményt fogadjuk el dontének (12.4.4-9. tablazat; 12.4.4-10. tablazat).

:;;_ Pontszam |  Erték

1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 84,68 4
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 3,00 4
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (% 40,00 3
4. Bentikus fajok szama (db) 8,00 4
5. Litofil fajok szama (db) 2,00 3
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%) 20,85 3
7. Reofil fajok szama (db) 4,00 4
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 5,11 3
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (% 13,62 3
10. Oshonos fajok relativ gyakorisaga (%) 78,30 2

Osszes pontszam 33

Minésités mérsékelt

12.4.4-9. tablazat: Az dkologiai allapotmindsités eredményei a nyari mintavétel alapjan a Sién

2:; Pontszam |  Erték

1. Omnivor fajok relativ gyakorisaga (%) 65,59 5
2. Nyiltvizi fajok szama (db) 2,00 3
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga (% 41,94 3
4. Bentikus fajok szama (db) 9,00 4
5. Litofil fajok szama (db) 2,00 3
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga (%) 37,10 2
7. Reofil fajok szama (db) 3,00 4
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisaga (%) 22,04 4
9. Specialista fajok relativ gyakorisaga (% 5,91 2
10. Oshonos fajok relativ gyakorisaga (%) 79,57 2

Osszes pontszam 32

Minésités mérsékelt

12.4.4-10. tablazat: Az ékologiai allapotmindsités eredményei az 8szi mintavétel alapjan a Sion

A vizsgélat eredménye alapjan megallapithato, hogy a Sid vizsgalt alsé szakaszanak Gkoldgiai allapota a halegyiittes
értékelése szerint mérsékelt. Az elemzések alapjan megallapithaté az is, hogy a Sié alsé szakasza jelentGsebben
elkiléndl a Dunatol, eszerint a Sio halkézdsségére a Duna csak kisebb mérték( hatast gyakorol. A Si6 alsd
szakaszanak k6zdsségszerkezeti mutatoi bizonyitiak a vizfolyas (atomerbmii lizemelését6l filiggetlen) antropogén
szennyezésének halegyittesre gyakorolt hatasat.

Mindezek alapjan kijelenthet6, hogy a Paksi Atomerém( mikédése, kibocsatasa nincs hatassal a Sié halegyittesének
Gkoldgiai értelemben vett struktirajara. llyen jellegii hatas ugyanakkor a Paks Il. kivitelezése és (izemelése soran sem
varhatd, ideértve egy esetleges havéria helyzetet is.
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12447 A HURWAEP959 jelli Sié-als6 megnevezésii viztest 0sszesitett VKI szempontu
allapotmindsitése

Az értékelés soran alapvetden figyelembe vettlik az ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT 2005: Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) dokumentumban foglalt alapelveket, valamint a
2008-ban az orszagos vizgylijté gazdalkodasi tervezés soran meghatarozott hazai iranymutatasokat.

A viztest Viz Keretiranyelv szemponti allapotértékelése soran az ,egy rossz, mind rossz” elvet kdvettlk.

A makrofita mindsités értékét csak tajékoztatd jelleggel adjuk meg, a mindsités sordn annak értékét nem vettlik
figyelembe.

HURWAEP959 Fizikai-kémiai jellemzdk | Fitoplankton Fitobenton Makrofita | Makrozoobenton Halak

Tolnai-Eszaki-Holt-Duna | Nem éri el a j6 allapotot mérsékelt gyenge j6 gyenge mérsékelt

12.4.4-11. t4blazat: A Si6 also (HURWAEP959) VKI alapt minésitése

AZ ERTEKELESEK ALAPJAN A HURWAEP959 JELU ViZTEST OKOLOGIAI ALLAPOTA A 2013. EVI MINTAVETELEK ALAPJAN VEGZETT
VKI SZEMPONTU GSSZESITETT VIZMINOSITES SZERINT GYENGE ALLAPOTU.

KIJELENTHETO TOVABBA, HOGY A PAKSI ATOMEROMU KIBOCSATASA EGYETLEN VIZSGALATI CSOPORT TEKINTETEBEN SEM OKOZ
KIMUTATHATO VALTOZAST, ES NEM VARHATO ILYEN HATAS SEM A PAKS Il. EPITESE, SEM A KULONBOZO UZEMALLAPOTOKKAL
JELLEMEZHETO UZEMELESI IDOSZAK ALATT, IDEERTVE A HAVARIA ESEMENYEKET 1S. UGYANAKKOR PAKS Il. UZEMELTETESE
SORAN AZ OSSZES BLOKK EGYIDEJU UZEMELESENEK IDOSZAKABAN - TERVEZETTEN 2030-2032 KOZOTT - SZAMOLNI KELL A SIO
TAPANYAG TERHELESEVEL, AMI A MELEGVIZ KIBOCSATAS HATASAT KOZVETETT MODON A TORKOLAT ALATTI TERULETEN
FELEROSITHETI, EZZEL A TERMESZETESTOL ELTERO OKOLOGIAI ALLAPOTOT EREDMENYEZHET AZ ALVIZEN.

12.5 PAKS Il. LETESITESENEK HATASA A DUNARA

A Paks II. beruhazassal - létesités, lizemelés, felnagyas - kapcsolatosan a Duna dkoldgiai allapotara vonatkozo kérnyezeti
hatasbecslés soran meghatarozzuk és értékeljik a potencialis hatotényezdket, a varhatd hatasokat, a hatas jellegét, a
hatasvisel6ket. Emellett javaslatokat teszlink a felszini vizek Okolégiai allapotanak megérzése érdekében teend
intézkedésekre.

/A vizsgalt Duna szakasz (1560.6 fkm-1481.5 fkm) alapéllapota’, valamint a ,A kdzeli egyéb felszini viztestek” cimii
fejezetek értékelései alapjan megallapithatd, hogy a Paks Il. beruhazasnak még a potencialis hatasai sem terjedhetnek ki
a kozeli felszini - Paksi Atomerém( halastavai (Kondor-t6, Horgasz-tavak) (HULWAIH005), Faddi-Holt-Duna
(HULWAIHO066), Tolnai-Eszaki-Holt-Duna (HULWAIH136), valamint Sié-als6 (HURWAEP959) - viztestekre, ennek
megfeleléen a hatasbecslés soran mar csak kizérdlag a paksi kibocsatasokkal potencialisan érintett Dunai viztest(ek)re
(HURWAEP444; HURWAEP445) vonatkoz6 megallapitasokat teszink.

Mindazon potencidlis hatétényezével foglalkozunk, amely raciondlis mddon felmerlilhet a Paks Il. beruhazassal
kapcsolatosan. Ugyanakkor az értékelés soran kitérunk arra, hogy a potenciélis hatotényezonek lesz-e tényleges hatasa
barmely dunai hatasviselére, vagyis tényleges hatétényezé-e a Duna 6koldgiai allapota szempontjabol.

A hatéasok és hatasterlletek tekintetében a vonatkozd (314/2005 (XII. 25.) Korm. r.) jogszabaly alapjan megkulénbdztetjik
a kozvetlen, kozvetett és orszaghataron atnyllé hatasokat, illetve azok terileteit. A kdzvetlen és kozvetett hatasterilet
meghatérozasa soran jelen dokumentumban a kdzvetlen hatésterlletet az adott hatas kimutathatd, vagy becsulhetd
terlleteként hatarozzuk meg. A kozvetett hatas, illetve annak terilete valamely kozvetitd kozeg hataséra tovabbterjedd
hatas. A kdzvetitd kdzeg lehet élettelen kérnyezeti elem (pl. felszin alatti viz, talaj, levegé), de valamely él6lény csoport is
(pl. taplalékhalozatban tovabbterjedd hatasok). A kozvetett hatésterlletet a populaciés szinten, vagyis Okoldgiai
szempontbol értékelhetd, komplex vizi anyagforgalmi folyamatok lezajlasanak - tdbbnyire a kimutathatosag alatti - redlisan
még varhatd terlleteként hataroztuk meg. Ugyanakkor az jél latszik, hogy a biologiai folyamatok soran az él§
rendszerekben tovabbadddd hatésok terilete valdjaban atfedik egymast, hiszen pl. a tapanyagszint emelkedése
kovetkezményeként a producens szervezetek biomasszaja kdzvetlen hatasként ndvekszik egy adott terilleten, de az dket
fogyasztd szervezetek esetleges biomassza novekedése kozvetett hatasként értelemszerlien ugyanezt a teriletet érinti.
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Természetesen a biologiai folyamatok sorén lehetnek olyan kozvetettként értékelheté hatésok, amelyek terlletei akar
jelentésen is meghaladhatjak a kozvetlen hatas terliletét. Ezek egy része azonban mar az individuum szintjén, elméleti
maodon jelentkezd folyamatok, ennek megfelelden nem targya az okoldgiai vizsgélatoknak, jorészt akcidentélis jelleguk
miatt, terlletik szakmai alapon nem becsiilhetd. Ezen tulmenéen a jogszabaly eldirta keretek kozott az nem is
értelmezhetd. Tipikusan az ilyen kozvetett hatasra példa az invaziv fajok témakdre. A hatasok értékelése soran
tamaszkodunk a jelen kdrnyezeti hatasvizsgalati dokumentacié kilénbdzd fejezeteiben taldlhatd milszaki adatokra. A
hatasok értékelése soran hangsulyos szerepet kap a 12.2.1.2 fejezetben szamitasokkal alatdmasztott dunai alapallapot
értékelés. Maguknal a hatdsok meghatarozasanal, ahol lehetséges volt, megallapitdsainkat szamitasokkal tamasztottuk
ala, emellett - elsésorban a bioldgiai elemek vonatkozasaban felmerild, és alapallapotban ki nem mutathaté hatasok
tekintetében - szakirodalmi adatokat és szakért6i becslést is alkalmaztunk, mivel a vizsgalt dunai dkoszisztéma olyan
bonyolult, nyilt &s féként 6nszabalyozé rendszerként mikodik, ami egy hatasbecslés keretei kozott végzendé matematikai
modellezést a szilkséges adatok, és algoritmusok hianya, bizonytalansaga okan nem tesz lehet6vé.

A hatasbecslés soran a hatés jellegét él6lénykdzponti mddon (tehat a vizi szervezetek szempontjabdl vizsgalva azokat)
annak TARTOSSAGA, EROSSEGE és JELENTOSEGE alapjan hataroztuk meg. A hatas tartdssaga alapjan lehet rovidtavu
(max. néhany hénap), kozéptavu (max. harom év), hosszt tava (harom évnél hosszabb).

Er6ssége alapjan — ami a hatasterlilet Okoldgiai értelemben vett él6helykomplexére vonatkozik — lehet gyenge,
kozepesen erds és erds. Jelentdsége alapjan pedig, ami dkologiai és természetvédelmi szempontok alapjan szintén a
hatésterlet teljes él6helykomplexére vonatkozik, lehet kis jelentéségli, kozepes jelentdségii és nagy jelentéségii. A
kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolé 314/2005. (XII. 25.)
kormany rendeletben foglalt jelentés hatas ebben az értelemben a nagy jelent6ségii hatassal egyenértéki.

A VKI szempontjait figyelembe véve hatasviselének az élévilagot tekintjik.

A hatdsbecslés soran hatasvisel6ként azokat a biologiai elemeket nevezzilk meg, amelyek a VKI szempont
allapotértékelés soran relevansak, fliggetlendl attél, hogy az egyéb, a VKI-ban nem mindsitett élélénycsoportokra van-e
hatas. Ezt a megszoritast azért alkalmazzuk, mivel egyrészt ezekre az taxonokra végeztiik el az alapallapoti felmérést,
tehdt ezekre a csoportokra vonatkozoan rendelkezink konkrét informacidval, masrészt ezen taxonok alapjén
dsszességében is megfeleld szintli és komplexitasu élévilagvédelmi szempontu értékelés adhato.

Itt kell hangsulyozni azt, hogy a viz fizikai, kémiai tulajdonsagait, vagy magat a Duna vizét nem tekintjlik hatasviselének,
azok ugyanakkor kulcsfontossagu informéciét biztositanak az okoldgiai allapot értékeléséhez.

12.5.1 HATOTENYEZOK A LETESITES IDOSZAKABAN

— talajvizszint stillyesztés soran kitermelt talajviz
— tisztitott kommunalis szennyviz kibocsatas
— rekuperacios vizerémui létesitése

12.5.1.1 Kozvetlen hatasok
12.5.1.1.1 A talajvizszint siillyesztés soran kitermelt talajviz hatasa

A Paks Il. blokkjainak kivitelezése soran tobb épulet is 14-20 m kdzétti mélyalapozassal késziil, a munkak a talajvizszint
alatt torténnek. Emiatt az alapozés idészakaban a munkagodor viztelenitése szikséges. A kitermelt talajviz a hidegviz-
csatornaba keril bevezetésre, ahonnan a hiitékdérokon keresztil, jut a melegviz-csatornaba, és végll a Dunaba.

A kitermelendé talajviz mennyisége az Isotoptech Zrt. altal a kdrnyezeti hatastanulmany "Féldtani kézeg és felszin alatti
viz a telephelyen és kbzvetlen kérnyezetében" cimi fejezetében szémitottak szerint napi 13 000 — 18 000 m3/nap, max:
0,2 m3s. A viztelenités soran kitermelt viz tricumot tartalmazhat. A 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz
radioaktivitasat két kritérium alapjan korlatozza. A tricium aktivitiskoncentraciéja nem lehet 100 Bg/dm3-nél magasabb,
illetve az dsszes indikativ ddzis (tricium, kalium-40, radon és a radon bomlastermékei nélkil) nem lehet magasabb
0,1mSv/év-nél. ,Nem kell vizsgalni az ivdvizet a triciumra vagy a radioaktivitdsra az 6sszes indikativ dozis meghatéarozasa
érdekében abban az esetben, ha mas vizsgélat szerint a szdmitott indikativ dozis tricium szintje messze a hatérérték alatt
van.” Ehhez teljeslilnie kell annak, hogy az dsszes alfa aktivitasnak 0,1 Bg/dm3, az dsszes béta aktivitdsnak pedig
1 Bg/dm3 aktivitas-koncentracié alatt kell maradnia. Az Isotoptech Zrt. részletes szamitasokkal, illetve modellvizsgalatokkal
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igazolja, hogy a Dunéra, mint befogadd kozegre a két erémi egyittes hatéséat figyelembe véve mind a tricium, mind az
Osszegzett egyéb (alfa-, béta-bomlé izotdpok) aktivitaskoncentracié értékek tobb nagysagrenddel a fenti hatarértékek alatt
vannak, tehat nincs szamottevé hatasuk a Dunara.

A alapozds sordn a munkagodor viztelenitésébdl szarmazd talajviz nOvényi tapanyag tartalma, kiemelten a
nitrogénformak, varhatdan magasabb, mint a Duna vizé, emiatt a hidegviz-csatorna él6vildga hatasvisel6 lesz. A tobb,
mint 6tszazszoros higitas és elkeveredés eredményeként ugyanakkor nem vérhat6 a Duna élévilaganak okoldgiai allapota
szempontjabol az alapallapoti terhelésen feliili hatas.

12.5.1.1.2 Tisztitott kommunalis szennyviz kibocsatas hatasa

Paks Il. létesitési id6szakaban sziikséges maximalis ivoviz-mennyiség az elsé blokk megkezdett zemelési és a
masodik blokk ezzel egyidejli épitési id6szakaban jelentkezik, ~5 év id6tartamban.

A Paks Il. 1étesitési és lizemeltetési idészakara vonatkoz6 létszambecslések alapjan a blokkok |étesitési idészakara
maximalisan 5 250 f6 kivitelez6i létszammal, 1 blokk izemelésekor napi 520 f6 jelenlétével szamoltunk a telephelyen.
Ezek alapjan a szilkséges maximalis ivoviz mennyisége 646 m3/nap, a keletkezd maximalis kommunalis szennyviz
mennyiség pedig ennek a 95 %-a, azaz 614 m¥nap.

A Paksi Atomerdmdi terliletén lévé kommunalis szennyvizkezelé miitargyak 0sszes kapacitasa 1 870 m¥nap, amelybdl a
2012-ben felujitott I1-es jell, 1 200 m¥/nap kapacitast mitargy iizemel, a masik jelenleg tartalék.

A Paksi Atomerdmi terilletén atlagosan keletkez6 kommunalis szennyvizek mennyisége jelenleg ~300 m®/nap, ezért
~1 570 m¥nap szabad tisztité kapacitas biztonsaggal rendelkezésre all.

A mértékado tisztitandé kommunalis szennyviz mennyiség tehat 300 + 614 m¥nap, a biztonsag javara felfelé kerekitve:
1000 m3/nap, amelyet a szennyviztisztité telep 2012. évben feldjitott II. jeli mitargyanak tisztitd kapacitasa (1200 m®nap)
onélléan is le tud fedni.

1870 m3/nap (657 ezer m¥/év).

A tisztitott szennyviz csévezetéken keresztll jut a melegviz-csatorndba, az energiatérd miitargy feletti szakaszon, innen
kerll a hiit6vizekkel, tisztitott ipari hulladékvizekkel, valamint a csapadékvizzel egyiitt, tobb ezerszeres higulast kdvetden
vissza a Dunéba.

A tisztitott kommunalis szennyviz elhelyezését és annak monitoring munkait a Paksi Atomer6mi Zrt. jelenleg hatalyos
vizjogi lizemeltetési engedélye szabélyozza. A monitoring munkak keretében negyedévenkénti gyakorisaggal, jelenleg az
alabbi helyeken torténik vizkémiai vizsgélat.

MF-akna Mérlegen feldli vizek

Nyersviz Nyers szennyviz szennyviztisztitd

Vi hidegviz-csatorna

V3 Tisztitott szennyviz (I-1l T.), a melegviz-csatorna bebocsatasi helyén
V4 melegviz-csatorna energiatérd (dunai bevezetés helye)

A Paksi Atomerdm(i Zrt. adatszolgaltatasa alapjan a vizsgalati eredményeket a 12.5.1-1 tablazatban foglaltuk dssze.

A vizsgélati eredményekbdl 1athatjuk, hogy a tisztitott szennyviz, valamint a dunai bevezetés helyén létesitett V4-es
mintavételi helyrdl vett vizminta minden esetben kielégitette a 28/2004: (XII. 25 .) KvWM rend. 2. sz mellékletben elirt
hatérértékeket.
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, w| o] slhadecE. @ S|z2| S lz2ke 3|5 o2l S|515|21218(3|2|el2128(18|212|2
Komponens/| Datum | L | Q o) S B2dezieTH S IBSs| S |EslBsad S| elalglelalglg|lelalg|ls|elalglaelselas
Mintavételi ® | ® | 2 Pe2qEs|E Z E|ZEz| E |22 |&|8|2|2|2|8|2|8|8|802|8(c|8|8|2(2|5|2
hely £ & = = » |©O[©O |0 |S|[S|C|[S|O|O0|[S]|8|S O |00 |8 |0 |O

Hatérértkek (mo/) | (mgf) | (mg) | (mgf) [ (mg/) | (mg/) | (mof) | (mg/) | (mgh) | (mgh) | (mgf) |(ma)](mg|(ma] (mg| (oM (g | (uaM ] (ua) | (o | (wg | (g | (wam| (mo/] (ug/) | (g | (ua/) | (gl | (wa/]| (gl

(26/2004) [6.095] 10 | 50 | 150 | 200 | ~ | 20 . - - [ 20 | 50 | 55] 10 20 | 5 [2000]5000] 200 |1000]1000] 100 50 | 10 | 20 | 500 | 500 |1000] 300 - | 500
MF-akna [2012.0321] 9.10] 03] 00] 5 3] 430] 340] 39] 088] 206] 0.63] 36.0] 40.0] 0.08] 0.04] 0.01] 70| 53] 70| 50] 60] 15] 20| 8
WF-akna [2012.0514] 760 03] 00| 2| 3] 59| _ 46| 47 106 180] 055 _ 6.2 7.6] 0.08] 0.07] 0.01] 7.0] 3.0] 7.0] 50| 6.0 15| 20] 8
WF-akna [2012.08.15] 940] 03] 00| 6| 4] 72| _ 56| _19] 043 005 002 _ 6.1] 11.0] 0.08] 0.03] 0.01] 7.0] 3.0] 7.0] 50] 6.0 15| 20] 8
WF-akna [2012.11.06] 730 03] 00| 2| 3] 17| _ 14| 39] 089 027] 089 23] 3.0 0.08] 0.02] 0.01] 7.0] 84| 7.0] 50] 6.0 15| 20] 8
MF-akna |2013.03.20] 848] 50| 00| 10| 51| 68| _ 53 _29] 100 038] 0.12] 54| 6.8] 0.16] 0.10] 0.01] 414] 36.8] 50| 3.3 50| 20] 20| 05
MF-akna |2013.05.15| 573] 50| 00| 32| 15| 56| _ 43| 16| 100] 653] 1.99] 63| 63| 0.20] 0.10 0.01] 399] 51.2] 50| 9.3 50| 18.2] 2.2] 10
MF-akna |2013.08.14] _9.69] 50| 00| _ 46| _ 15| 122] _ 95 10| 100] 0.40] 0.40] 95| 1.2 0.20] 0.25] 0.02[114.0] 694] 5.0] 25.1] 59.9] 10.0] 20| 10
MF-akna |2013.11.06] 6.94] 50| _7.0] 28] 15| 05| _ 05| 44| 100 005] 1.00[ 95| 2.0] 0.0] 0.06] 0.03] 196 32.7] 5.0] 225 90| 10.0] 20| 05
Nyersviz [2012.03.21| _7.80] _ 1.3] 136.0] 761 350] 44.0] 340 _ 00 - - - 0.0[ 70.0[13.69] 0.59] 0.03] 23.2]835.0] 0.0] 0.0 00] 15] 20| 8
Nyersviz |2012.05.14] _7.80] _ 3.1] 2500] 73] _304] 643] _500] 00 - - | 0.0 82.0[17.04] 0.71] 0.07| 24.1[383.0] 0.0 00 00| 1.8 20] 8
Nyersviz |2012.08.15] _8.10] _ 1.1] 143.0] 43| _202] 360] _28.0] 00 - - | 0.0[ 43.0[10.78] 0.42] 0.02] 16.3[137.0] 0.0] 00] 00| 15| 20] 8
Nyersviz [2012.11.06] 800 _ 07| 920] 127] _126] 36.0] _28.0] _ 00 - - | 0.0[ 50.0] 556 0.34] 0.07] 90| 774] 70| 00] 00| 15] 20| 8
Nyersviz [2013.03.20] _7.08| _ 6.8] 920] 90| _ 10| 341] 265 00 - - | 0.0[ 39.8] 4.61] 0.33] 0.03] 35.3]148.0] 70| 0.0 00| 20] 20| 05
Nyersviz [2013.05.15] 746] _ 5.0] 950] 250] _ 64| 513] _399] 10| 100 - [ 40.0] 40.0[ 6.90] 2.11] 0.04] 63.9]236.0] 0.0] 0.0] 00| 12.4] 28] 10
Nyersviz [2013.08.14| _7.20] 41.0] 160.0] 530] _ 70| 538] _419] 10| 100 - 425 56.1] 9.88] 1.53] 0.10[167.0[342.0] 0.0] 0.0 0.0] 10.0] 21| 10
Nyersviz [2013.11.06] _7.09] _13.3] 736] _285] _ 55| 73.0] 568 10| 100 | 1.00] 56.8] 61.8] 6.36] 0.67] 0.04] 52.6[145.0] 0.0 0.0] 0.0[ 100] 2.0[ 05

VI [2012.03.01] 810 03] 24| _ 7] 8 00| _ 00] 97| 220] 150] 082] _3.0] 4.2] 0.08] 0.10] 0.05 70| 3.4] 70| 5.0] 60 15[ 20 8] 0.10] 10 288] 50| 4.0] 150] 568

Vi [2012.05.14] _860] 03] 14| 12| 12| _00] 00| 43| 1.00] 0.04] 003 10| 1.1] 0.08] 0.11] 0.03] 7.0] 3.0 7.0] 50] 6.0] 15[ 2.0] 8] 0.10] 10| 21.2] 5.0] 4.0] 150] 10.0

Vi [201208.14] 8.10] 03 07 7] 13| 04 00| 57| 1.30] 0.03] 002] 1.3 1.6] 0.08] 0.16] 0.02] 7.0] 3.0] 7.0] 50] 6.0] 15[ 20| 8] 0.18] 10| 234] 50| 40| 150] 10.0

Vi [2012.11.06] 830] 03] 12| 8 6] 00| 00| _7.0] 158 003] 005] _1.7] 25| 0.08] 0.10] 0.03] 7.0] 3.0] 7.0] 50| 60] 15| 20] 8| 0.13] 10| 295 5.0 4.0] 150 10.0

VI [2013.08.20] 794 50 30| 0] 20 _04] 04| 129] 291 005] 005] _2.9] 35| 0.07| 0.57] 0.02] 21.0] 48.6] 8.3] 64| 50] 2.0] 20] 005] 0.07] 5| 327 5.0 50] 6.1186.0

VI [2013.05.15] 7.87] 50 30| 10| 20 04 04| _7.4] 1.66] 005] 005] 17| 1.7 0.09] 2.38] 0.06] 804] 49.9] 50| 6.7 154] 2.0] 20] 0.05] 0.08] 5| 38.9] 5.0] 50] 50| 57

Vi [2013.08.14] 834 50 73] 23] 78] 04 04| 43| 098] 005 005] _1.0] 1.3] 0.05] 0.79] 0.06] 72.3] 74.4] 50] 13.1] 18.7] 2.0] 20] 05| 0.09] 5[ 41.1] 5.0] 50] 50[207.0

Vi [2013.11.06] _817] 50| 37.0] _f00] 0] 04 04| 7.6 172] 005] 005] 17| 1.9] 0.10] 0.29] 0.02] 26.8] 28.8] 50] 5.0] 9.4] 2.0] 20] 05 0.11] 5[ 31.2] 5.0] 50] 50[311.0

V3 [20120321| 7.80] _20] 170] 79| _ 26| 40| _35.0] 62.0] 14.00] 333 1.01] 43.0] 48.0] 7.14] 0.15] 0.02] 7.0 404] 7.0] 50| 60] 15[ 20| 8

V3 [2012.05.14] 7500 20| 17.0] 238] _184] 207] _ 16.1] 72.0] 16.30] 1340 4.07| 36.0] 39.0] 8.02] 0.34] 0.04] 70| 30 7.0] 50| 60| 15[ 20| 8

V3 |2012.08.15] 7.70] 3] 660 130] 73] 164] _12.7] 450 10.10] 646 1.96] 25.0] 33.0] 6.87 0.28] 002 10.9] 814 7.0] 6.1] 60] 15[ 20 8

V3 [2012.11.06] 7.0 03] 21.0] 28] 8] 11.3] _ 88| 39.0] 8.86] 354 1.08| 16.8] 21.0] 2.64] 0.18] 0.04] 7.0] 11.7] 7.0] 50| 60] 15[ 20 8

V3 [2013.03.20] 728 50| 30| 13 0] 0. 0.1] 211.0] 4760] _056] 0.17] 47.8] 47.6] 2.22] 0.15] 0.01] 509] 72.3] 50| 11.3] 50| 20] 20| 05

V3 [2013.05.15] _756] 50 42| 14 15 0. 0.1] 153.0] 3450] 293] 0.89] 354| 35.7] 6.01] 0.39] 0.03] 289] 485] 50| 10.7] 5.1] 10.0] 20| 10

V3 [2013.08.14] 731 50| 60| 14| 15 05| _ 05 180.0] 40.60] 078 0.24] _40.8] 414] 3.10] 0.45] 0.03] 92.0] 89.4] 5.0] 17.0[151.0] 10.0] 20] 10

V3 [2013.11.06] _697] 50| 174] 64| 15 11.9] _ 93] 746] 16.80] 1.00] 1.00] 26.1] 26.6[24.80] 0.31] 0.03] 35.0] 61.2] 50] 5.0 9.2] 10.0] 20] 05

V4 [2012.0301] 830] 03] _30] 9 100 __00]_00 [ 003 _0.03] 0.0 29[ 0.08| 0.13] 0.02] 7.0 77| 70| 50| 60 15] 20] 8| 0.11] 10| 294] 50| 40| 150] 106

V4 [2012.05.14] 860] 03] 28] 19| 59| 00] _ 00] 00 004 0.03] _0.0] 2.1] 0.08] 048] 0.11] 7.0[ 3.0] 7.0] 50| 60] 15 20] 8] 0.10] 10| 257] 50| 40| 1560] 10.0

VA [201208.14] 820 03] 08| 9 27| 00 __00] 00 - 0.04] 003 00 1.1] 0.08] 0.31] 0.03] 7.0 30| 7.0] 50| 6.0] 15| 20] 8| 0.15] 10| 24.2] 50| 40| 15.0] 10.0

VA [2012.1106] 840] 03] 14| 9 14 00 __00] 00 - 0.04] 009 00| 33| 0.08] 0.21] 0.02] 7.0 30| 7.0] 50| 6.0] 15| 20] 8] 0.12] 10| 30.8] 50| 4.0[ 15.0] 10.0

VA [2013.03.20] 792] 50| 120] 34| 80 00 __00] 00 013 _040] 34 44] 0.11] 0.42] 0.02] 48.4] 37.8] 50| 6.7] 6.0 20| 2.0] 05] 0.07] 5| 325] 50] 52| 50[207.0

V4 [2013.05.15] _786] 50 40| 10| 82 00 __00] 00 | 0.05] _005] 17| _1.9] 0.10] 4.60] 0.12] 635 37.8] 50| 9.2] 84| 3.0 2.0] 05] 0.08] 8] 505] 50] 50[ 50] 207

V4 [2013.08.14] 829 50 64| 19 126 0. 01] 45 T 0.05] _005] __1.0[ 1.5] 0.10] 0.73] 0.04] 19.8] 32.3] 5.0] 5.0] 14.9] 87 2.0] 05] 0.09] 5| 33.0] 50] 5.0[ 50[212.0

V4 [2013.11.06] 813 50 220] 70 15[ 0. 0.1 76 172] 005] 005 1.7] 1.8] 0.10] 0.29] 0.02] 29.1] 36.0] 50 50] 96| 20] 20| 05| 008] 5| 31.0] 50] 50 502950
Nyersviz |ldoszak atl _7.58] _ 9.0] 131.3] _300] 149] 49| 38.4] 04| 038 0.2] 0.6] 17.4] 553 9.35] 0.83] 0.05] 48.9]287.9] 1.8 51] 2.1 6.63

Vi__ |ldoszakatd 848] 27| 7.0] 22| 21| 00] _ 00| 74| 167] 023 0.14] 13| 22| 0.08] 0.56] 0.04] 28.6| 26.3] 6.4] 64| 9.0] 1.8] 2.0 4.14] 0.11] 8| 309] 5.0 45| 10.1] 9956

V3 |doszakatl 7.48] 34| 19.0] 72| 43| 94|  10.3] 1046 23.60] 4.00] 1.30] 34.1] 36.5] 7.60] 0.28 0.03 29.8| 51.0] 6.0] 8.1] 24.3] 4.8 2.0] 6.63

VA |idoszakat] 821] 27| 66| 22| 52 _00] _ 00| 15 0.4 005 005 _ 0.9] 24| 0.09] 0.90] 0.05] 23.6] 20.1] 6.0] 57| 7.9] 2.7] 2.0] 425] 0.10] 8| 32.4] 5.0] 4.5 10.0] 96.9

A téblazatban aldhuzott szdmok a kisebb mint (<) jelnek felelnek meg (kimutatési hatér alatti érték).

12.5.1-1. tablazat: A Paksi Atomerémdi tisztitott kommunalis szennyviz elhelyezés monitoring rendszerének 2012-2013. évi vizkémiai eredményei
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A kibocsatott kommunalis szennyviz dunai elkeveredésének modellezésével a VITUKI Hungary Kft foglalkozott a ,Duna

A 2D analitikus elkeveredési modellel tortént szamitasok soran meghataroztak a 917-20/2009-9992 szamu Vizjogi
Uzemeltetési engedélyben hatésagi mintavételi helyként meghatérozott, a melegviz-csatorna torkolati energiatord
miitargyaban kialakitott V4 mintavételi helyen a viz min6ségét jellemzé komponensek koncentraciéjat az elmalt két
évben mért legmagasabb szennyviz kibocséatasi értékek alapjan. A bevezetés és a mérési szelvény kozotti tavolsagot
50 m-re vették fel. A szamitas eredményét a 12.5.1-2. tablazat tartalmazza:

Szennyzéanyag Mértékegység | Hatarérték Szan\l;:o;tz:ﬁ,r;f&r:)t;rafo a
Dikromatos oxigénfogyasztés KOl mg/l 150 7,15
Biokémiai oxigénigény BOls mg/l 50 1,98
Szerves oldoszer extrakt mg/l 10 0,30
Osszes nitrogén Nasszes mg/l 55 1,44
Osszes foszfor Passzes mg/l 10 0,75
Ammania-ammanium nitrogén mg/l 20 1,05
Osszes vas mg/l 20 0,010
Osszes réz mg/l 2 0,000
Osszes mangan mg/l 5 0,000
Osszes eziist mg/l 0,1 0,000
Osszes higany mg/l 0,01 0,000
Osszes cink mg/l 5 0,000
Osszes kadmium mg/l 0,05 0,000

12.5.1-2. tablazat: Szamitott koncentracié névekmény normal (izemmdéd esetén a V4 szelvényben

A modellezés eredményeibdl jol lathaté, hogy minden komponens koncentracioja Iényegesen alacsonyabb a Paksi
Atomerém(i Uzemeltetési engedélyében meghatérozott hatarértéknél. Vizminéségi szempontbdl a dikromatos
oxigénfogyasztas (KOlx) és az ammédnia-ammonium a mértékadd vizminéségi paraméter.

A Duna 20000 évente visszatérd, 579 md/s-os, szélséséges kis-vizhozam esetére torténd szamitas a 12.5.1-3.
tablazat szerinti eredményeket adta. A szémitott koncentracio névekmény(ek) nem a teljes keresztszelvényre, hanem
csak a Duna jobb partjatdl (a viztest belseje felé) szamitott ~25 m-es Duna viztesten belll érvényes.

Tévolsag a bevezetési o Duna vi;hgz_am 579 rp3ls (20 0.00 éven_te visszatél:'é szélséséges ki,syl"zhc:zam) )
helyts| folysiranyban Szamitott maximalis (Duna jobb partja rpentl) szennyezéanyag koncentracio novekr_nenyek _
(m) KOl BOIs SZOE Osszes nitrogén Osszes foszfor Amménia-ammoénium
(mgfl) (mgfl) (mgfl) (mgfl) (mgll) (mgfl)
1 0,61 0,17 0,03 0,12 0,06 0,09
10 0,19 0,05 0,01 0,04 0,02 0,03
20 0,14 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02
50 0,09 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01
100 0,06 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01
200 0,04 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
500 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
1000 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1500 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2500 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3450 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12.5.1-3. tablazat: Szamitott hosszmenti koncentracio névekmény normal lizemmaod esetén, Duna vizhozam 579 m3/s (20 000
évente visszatérd széls6séges kisvizhozam)

A melegviz-csatorna dunai torkolatatél 500 m-re évé ellendrzési referenciaszelvény helyén 0,03 mg/l-es KOl
koncentracio novekmény varhato, ami elhanyagolhato.
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Figyelembe véve a tablazatban szerepld szennyezbanyag paraméterek koncentraciénévekményeit, megallapithato,
hogy azok a kimutatasukra hasznalt magyar szabvanyokban szerepld kimutatasi hatarértékek alatt maradnak.

LA felszini viz vizszennyezettségi hatérértékeirdl és azok alkalmazasanak szabalyairdl” sz6l6 10/2010. (VIIl. 18.) VM
rendelet szerint az érintett Duna viztest, fizikai-kémiai vizminGségi mindsitése, a vizmindségi torzshaldzati monitoring
pontokon mért fizikai-kémiai kompnesek atlagértékén alapul. Emiatt az tisztitott szennyvizbevezetés elkeveredés-
vizsgélatat atlagos Duna vizhozam (éves atlagvizhozam) esetére kellene vizsgalni. Tekintettel arra, hogy a
széls6ségesen kis Duna vizhozam esetén (nagyon kis Duna viztest teriilet kivételével) sincs a fizikai-kémiai
komponensekben a Duna hattér-szennyezettségét érdemben (vizmindségi osztalyhatar-valtassal) meghaladé valtozas,
ezért a Duna atlag vizhozamara vonatkozo véltozasok még kisebb mértékilinek tekinthetdk.

Az elkeveredés-vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a - FEVI adatbazis: Duna, Dunaftldvar térzshalézati
szelvényében 2006-2011. évben mért - atlagkoncentracidhoz képest vizminGségi osztaly valtozas nem varhaté, az
elkeveredett tisztitott szennyviz nem okoz vizminéség osztalyromlast.

A tisztitott szennyvizben a maradék tapanyag koncentraciéja és Gsszetétele varhatdan kismértékben meghaladja a
Dunaét, illetve eltér a Dunara természetes modon jellemzétol. A melegviz-csatornaban végbemend nagymértéki, mintegy
kilencezerszeres higulas, valamint az elkeveredés soran a természetes tisztulasi folyamat ezt a hatast még tovabb
csokkenti. Emiatt a tisztitott szennyviz kibocsatasnak nem lesz kimutathatd hatdsa a Duna akvatikus szervezeteinek
oOkologiai struktarajara. A kibocsatas mennyiségét figyelembe véve a kibocsatas hidrolégiai hatasa sem lesz kimutathato
(Paksi Atomerém( melegviz kibocsatas=100 m?/s, tisztitott szennyviz kibocsatas=0,012 m3/s). Ezek alapjan a tisztitott
szennyviz hatasa az épités, mintegy 10 éves id6tartamat tekintve hosszu tavlu hatast jelent, ugyanakkor gyenge és kis
jelentéség, kiemelve azt, hogy a befogadd Duna élévilagara ez mar nem lesz kimutathato hatassal.

A szennyviztisztitd kibocsatasanak folyamatos monitorozaséat a tovabbiakban is, a Paksi Atomerémi érvényes vizjogi
lizemeltetési engedélyében foglaltaknak megfeleléen javasoljuk végezni.

12.5.1.1.3 A rekuperacids vizerémii épitése

A rekuperéacios vizerémdi létesitése kapcsolodik a Paks II. létesitéséhez, ezért a hatasmatrixba hatotényezdéként felvettlk,
de Onmagaban is kornyezeti hatdsvizsgélat, illetve vizjogi |étesitési engedély. koteles tevékenység, igy a jelen
dokumentumban tovabbi értékelésétél eltekintink.

12.5.1.2 Kozvetett hatasok

A telephelyen kivil az élettelen kornyezeti elemeken keresztll kozvetett hatasok nem fogjak érni a Dunat, mert a
telephelyi kdrnyezeti aramlasi viszonyok miatt a talajviz nem hagyja el felszin alatt a telephelyet. Igy kdzvetett hatas nem
befolyasolja a Duna élévizfolyadsanak dkologiai és fiziko-kémiai allapotat.

A talajvizarammal Dunaba jut6 radioaktiv anyagok mennyisége a folyékony kibocsatashoz képest elhanyagolhatd és
ugyanez mondhaté el a viztelenités hatasarol is. Hagyomanyos szennyezéanyagok csak havaria esetben keriilhetnek a
foldfelszinre illetve a telitetlen zénaba és onnan vagy direkt leszivargassal vagy bemosodva juthatnak el a talajvizbe és
annak kozvetitésével a Dunaba. Mivel azonban az elérési id6 a telephely, és a Duna kozott még a talajvizzel egyutt
aramlo triciumra is 10-20 éves tartomanyba esik, az esetleges események kezelésére, karmentesitésére elegendd idé all
rendelkezésre, még miel6tt a kikerult szennyezdanyagok elérhetnék a Dunat.

Az él6lénykdzosségeken keresztill tovabbterjedd kdzvetett hatasként elméletileg a tapanyag emelkedés kovetkeztében
ndvekvé biomasszaju planktonikus élélénykdzosség hatasara megjelené fogyasztd szervezeteket lehet értékelni.
Ugyanakkor ennek a hatasnak a szupraindividualis szinten még értelmezheté terileti kiterjedése nem tér el a kdzvetlen
hatésterUlettdl.

12.5.1.3 Orszaghataron atterjedé kornyezeti hatasok

Paks Il. létesitésének idészakaban a Dunat érintd és a dunai élévilag 6koldgiai struktirajat médositd, orszagon atterjedd
kornyezeti hatasok nem varhatok.
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12.5.2 UZEMZAVAROK, HAVARIAK HATOTENYEZO! A LETESITES IDOSZAKABAN

— létesitéskori dizelolaj tartaly sértilése
— akommunalis szennyviztisztitd havaria jellegi miikddési hibaja

12.5.2.1 Uzemzavarok, havariak kozvetlen hatasai a Dunara
12.5.2.1.1 A létesitéskori dizelolaj tartaly sériilése
Szennyezbanyagok csak havaria soran keriilhetnek a foldfelszinre, illetve a telitetlen zonaba és onnan vagy direkt

leszivargassal vagy bemosédva juthatnak el a talajvizbe és annak kozvetitésével a Dunaba.

A telephelyen esetlegesen bekdvetkezd szennyezdanyag kikeriilés terjedését és annak kdvetkezményeit az Isotoptech
Zrt. jelen KHT "Féldtani kbzeg és felszin alatti viz a telephelyen és kbzvetlen kbrnyezetében" cimii alfejezetében vizsgalta.
Ennek 6sszegzéseként megallapithato, hogy a telephely és a Duna kozott az elérési id6k 10-20 éves tartomanyba esnek.

A létesitéskori dizelolaj tartaly esetleges sériilése esetén a foldfelszinre kifolyd olaj azonnali lokalis karelharitasaval
biztosithato, hogy a kikeriilt szennyezéanyagok ne érhessék el Dunat.

Az épités soran a telephelyen potencialisan bekdvetkezd havaria események a felszini vizeket nem veszélyeztetik.
12.5.2.1.1 A kommundlis szennyviztisztité havaria jellegii miikodési hibéja
A létesitési id6szak potencialis havaria eseménye a Duna szempontjabdl az, amikor a kommunalis szennyviztisztito

meghibasodasa kovetkezményeként a keletkez6 kommunalis szennyviz tisztitatlanul jut a Dunaba.

A havéria helyzet modellezése is 1000 m¥nap kommunalis szennyviz mennyiséggel, 579 m¥/s-o0s, szélséségesen Kicsi
(20 000 évente visszatéré) Duna vizhozam esetére tortént, az elvezetett nyers szennyviz koncentraciojaként az elmalt
ket évben mért legmagasabb koncentracio értéket alapul véve.

A hossz-szelvény mentén kialakulé maximalis koncentracio-névekményeket a 12.6.2-1. tablazat mutatja meg.

Duna vizhozam 579 m?/s (20 000 évente visszatérd szélséséges kisvizhozam)
Tavolsag a bevezetési Szamitott maximalis (Duna jobb partja menti) szennyezéanyag koncentracié novekmények
helytél folyasiranyban (mgll)
(m) KOlk BOIs SZOE Amménia-ammonium Osszes Nitrogén Osszes Foszfor
(mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
1 27,70 9,43 1,49 2,07 2,98 0,62
10 8,76 2,98 0,47 0,65 0,94 0,20
20 6,19 21 0,33 0,46 0,67 0,14
50 3,92 1,33 0,21 0,29 0,42 0,09
100 2,77 0,94 0,15 0,21 0,30 0,06
200 1,96 0,67 0,11 0,15 0,21 0,04
500 1,24 0,42 0,07 0,09 0,13 0,03
1000 0,88 0,30 0,05 0,07 0,09 0,02
1500 0,72 0,24 0,04 0,05 0,08 0,02
2000 0,62 0,21 0,03 0,05 0,07 0,01
2500 0,55 0,19 0,03 0,04 0,06 0,01
3000 0,51 0,17 0,03 0,04 0,05 0,01
3450 0,47 0,16 0,03 0,04 0,05 0,01
5000 0,39 0,13 0,02 0,03 0,04 0,01

12.5.2-1. tablazat: Hosszmenti koncentracio névekmény havaria esetén, Duna vizhozam 579 m3/s
(tisztitatlan) szennyvizterheléskor nincs befolyasa a Duna viztest vizmin8ségi allapotara.

A tisztitatlan szennyviz-kibocsatasi havaria helyzetek idében csak rovid ideig rontjak a Duna viztest, jobb parti savja
kdrnyezetében a vizmindségi mutatokat, a szennyviztisztito telep miikédési izemzavaranak helyreallitdsaval a negativ
hatas megsz(nik.
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Az épitéskori havaria események kézil a szennyviztisztitd mi meghibdsodasa jelent redlis fenyegetettséget a dunai
élévilag szempontjabdl. Amennyiben a létesitéskor keletkezé ~1000 m3/nap kommunalis szennyviz tisztitatlanul keril a
melegviz csatornaba, majd a Dunaba, akkor ez a normal izemhez viszonyitva nagyobb tapanyag koncentréciot, valamint
lebegbanyag és zavarossag emelkedést jelent. Figyelembe véve a melegviz-csatorna mintegy kilencezerszeres, valamint
a Duna kritikus LKV esetén is tovabbi ~tizszeres higitasat, a tisztitatlan szennyviz kibocsatds a Duna éldvilagara
kismértéki, szubletalis hatassal lehet. A fitoplankton biomassza értéke a szennyezett viz csévajaban emelkedést fog
mutatni. A csdvaban elméletileg a halbiomassza néhet. A szennyezés hatasara a kibocsatas kornyékén a fitobenton
szervezetek kdzott iddlegesen nagyobb aranyban jelenhetnek meg a szervesanyag terhelésre kevésbé érzékeny fajok. A
makrozoobenton fajok részben elkeriiléssel, részben egyedszam ndvekedéssel fognak reagélni a szervesanyag
terhelésre, illetve az oxigénszintre mutatott toleranciajuktol fliggben. A higulas kdvetkeztében azonban a tisztitatlan
szennyviz kibocsatas nem éri el a letélis kiiszobot a makrozoobenton szervezeteknél sem. A tisztitatlan szennyviz a
kibocsatas teriiletén az érzékenyebb halfajok szempontjabdl inkabb elkeriilést okoz, mig a tapanyagokkal szemben
tolerans fajok magasabb egyedszamban jelenhetnek meg. A keletkez6 szennyviz és a bevezetett hiitéviz kdzotti jelentds
mennyiségi kilonbség okan csak lokalis hatassal lehet szamolni még ebben az esetben is. Ennek megfeleléen a hatas
rovid tavla, kozepesen erds és kis jelentéségli. Ugyanakkor javasolt a szennyviztisztitoban olyan puffer kapacitas
kialakitasa, ami lehet6vé teszi a kdzvetlen kikeriilés megakadalyozasat.

12.5.3 A LETESITES HATASTERULETEI
12.5.3.1 Kozvetlen hatasok teriilete

A triciumot tartalmazé, viztelenitéshdl szarmazé talajviznek és a tisztitott kommunalis szennyviz bevezetésnek normal
Uzemi koérlimények kdzott a Duna élovildgara nem lesz kimutathatd hatasa.

A kommunalis szennyviztisztitd havéria jellegli miikddési hibaja esetén becsiilt kdzvetlen hatasterllet 500 m-ig terjed.
12.5.3.2 Kozvetett hatasok teriilete

Az épitési, létesitési tevékenységbdl eredéen a talajvizbél bemosddd szennyezésekkel nem kell szamolni, ennek
értelmében kdzvetett hatds sem lesz.

12.5.3.3 Orszaghataron atterjed6 kornyezeti hatasok

Paks Il. létesitésének idGszakaban a Dunat érint6 és a dunai élévilag 6koldgiai strukturajat modositd, orszagon atterjedd
kornyezeti hatdsok nem varhatok, igy ilyen tipusu hatasterlletr6l nem beszélhetlnk.
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12.5.4 PAKS Il. LETESITESENEK OSSZEFOGLALO HATASMATRIXA

A potencialis hatotényezok hatésainak becslését hatasmatrixban is 0sszefoglaltuk. A varhatéan tényleges dunai hatétényezéket szinessel emeltk ki.

Hatotényezo

| Hatas

| Hatasteriilet

| Hatas jellege

| Hatasviseld

| Javasolt intézkedések, Megjegyzések

Normal miikodés

Munkagddor viztelenitésébdl
szarmazo talajviz kibocsatas
(13000 — 18 000 m¥/nap - max:
0,2 m3/s):

=lebegbanyag tartalom kismérték
névekedése

=zavarossag kismértéki emelkedése
=ndvényi tApanyag kismértékii
emelkedése (elsdsorban
nitrogénformak)

kdzvetlen: <500m
kdzvetett: <500m
orszaghataron atnyuld: nincs

révidtava, gyenge, kis
jelentdségu

hidegviz-csatornaban él6
fitoplankton, fitobenton,
MZB, halak

a tervezett hidegviz-csatornaba torténd
bevezetés esetében a Duna él6vilagéra nem
varhato hatés

Tisztitott kommunalis szennyviz
(max. 1000 m¥/nap - 0,012 m3/s):

=ndvényi tdpanyag kismértekl
emelkedése

kézvetlen: <50m
kozvetett: <50m
orszaghataron atnyuld: nincs

hosszu tavu, gyenge, kis
jelentdseégl

melegviz-csatornaban €16
fitoplankton, fitobenton,
MZB, halak

a melegviz-csatornaba torténd bevezetés
esetén a Dunaban nem lesz kimutathaté hatasa
kibocsatott tisztitott szennyviz monitorozasa
javasolt

Rekuperacios vizerémi épitése:

kozvetlen: épitési tertilet
kozvetett: <250m
orszéaghataron &tnyulé: nincs

rovidtavu, gyenge, kis
jelentsegi

makrofita, MZB, halak

A Duna mederben végzendd beavatkozasok
javasolt idétartama: junius 15. — marcius 15.
kozott

A létesités idoszakaban bekovetkezo lizemzavarok, havariak

|étesitéskori dizelolaj tartaly
sériilése

felszini vizet érintd hatassal nem kell
szamolni

kdzvetlen: tartaly kornyéke
kozvetett: Gizemi terlleten belll
orszaghataron atnyulo: nincs

Kommunalis szennyviztisztito
havaria jellegli miikddési hibéja

tapanyag emelkedése
lebegéanyag tartalom névekedése
zavarossag emelkedése

kozvetlen: <500m*
kozvetett: nincs
orszaghataron atnyulo: nincs

rovidtavu, kdzepesen erds,
kis jelent6ségii

fitoplankton, fitobenton,
MZB, halak

a melegviz-csatornaba torténd bevezetés esetén
a Duna éldvilagara lokalis hatassal lehet
szamolni;

Javasolt puffer kapacitas kialakitasa, ami a
kézvetlen kikerilést megakadalyozza

Megjegyzés:

Narancs szinnel kiemelve a varhatdan tényleges dunai hatétényezék
* a szamitasok alapjan a dunai kibocsatasi ponttdl szamitott hatastavolsag keriilt rogzitésre

12.5.4-1. tablazat: Paks Il. létesitésének hatasa a Duna élévilagéra, dsszefoglald tablazat
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12.6 PAKS Il. UZEMELESENEK HATASAI A DUNARA

12.6.1 A NORMAL UZEMELES
12.6.1.1 Hatotényez6k a normal izemelés idészakaban

—  Vizkivétel a Dunébdl

—  Afelmelegitett hiitéviz dunai bevezetése

— Technoldgiai hulladékviz dunai bevezetése
—  Tisztitott kommunalis szennyviz bevezetése
— Tisztitott csapadékviz dunai bevezetése

12.6.1.1.1 Vizkivétel a Dunabol

A hiitéviz biztositasa céljabdl torténd dunai vizkivétel a hidegviz-csatornan keresztil torténik. A vizkivétel mennyisége
megegyezik a melegviz-csatornan keresztlil visszajuttatott melegviz mennyiségével.

A Paksi Atomerém( jelenlegi izemallapotaban ez az érték blokkonként 25 m3/s, dsszességében jelenleg 100 md/s, az
Ujonnan épiteendd blokkok esetében pedig ez az érték blokkonként 66 md/s lesz. A vizkivétel a Duna vizhozamat csak a
hidegviz-csatorna és a melegviz-csatorna kéz6tti szakaszon véltoztatja meg. A kivett max. 132 m?/s vizmennyiség még a
kisvizhozamok idején sem jelent érdemi beavatkozast erre a foly6 szakaszra.

meder morfoldgiai hatasok, amelyek mértéke elhanyagolhatd a viz fizikai-kémiai és 6koldgiai mindsitése szempontjabdl.
12.6.1.1.2 A felmelegedett hiitéviz bevezetése a Dunaba

A tervezett uj atomerémavi blokkok villamosenergia-termelése mellett a primer és a szekunder korben egyarént keletkezik
villamosenergia-termelésre nem hasznosithatd h6. A tervezett Uj atomerémiivi blokkok hiitési rendszerei harom f6 részre
oszthatok:

o kondenzator hiitdviz

o technolégiai hiitéviz

e Diztonsagi hiitéviz
A kondenzator hiitéviz és a technoldgiai hitéviz a szekunder kori berendezések, mig a biztonsagi hitéviz rendszer egyes
primerkori fogyasztdk hiitévizzel torténd ellatdsat szolgélja. A kondenzétor hiitéviz szlkséglet a Paks Il. blokkjaiban
osszesen 132 m3/s. A technoldgiai, vagy szekunderkéri hiitéviz rendszer vizigénye 2,4 m¥s. A biztonsagi hiit6viz

maximalis vizigénye a 2,75 m3/s vizigényt varhatdan nem haladja meg. A héterhelés szempontjabdl a kondenzator hiitdviz
jelenti a meghatérozé mennyiséget.

A 12.6.1-1 és a 12.6.1-2 tablazatokban Osszesitettik a meglévé és a tervezett uzemallapotokhoz tartozd melegviz
kibocsatasi mennyiségi értékeket.

Paksi Atomerdmii jelenlegi és tervezett iizeme
At=8-12 °C
a kibocsatastol szamitott 500 m-re - 30 °C
A hiitéviz mennyisége:blokkonként 25md/s

Kezdete Vége | blokkok sz&m| Kibocsatott melegviz
év év db m3/s
2014 2032 4 100
2032 2034 3 75
2034 2036 2 50
2036 2037 1 25

12.6.1-1. tablazat: A Paksi Atomerdm{i melegviz kibocsétésai
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Paks Il. tervezett lizeme

At=8°C

a kibocsatastél szdmitva 0 m-re 33 oC
A hiitéviz mennyisége:blokkonként 66 m3/s

Kezdete Vége | blokkok szam| Kibocsatott melegviz
év év db m3/s
2025 2030 1 66
2030 2085 2 132
2085 2090 1 66

12.6.1-2. tablazat: A Paksi Atomerbmdi és Paks Il. melegviz kibocsatasai

A melegviz kibocsatds mennyiségi és a Duna természetes hémérséklet valtozasanak grafikonja a 12.6.1-1 abran lathatd.
(Ez az értéksor még nem tartalmazza a melegviz bevezetés okozta dunai viz hémérséklet At emelkedését.) Ezeket a At
vizhémérséklet értékeket, a kiilonféle lizemelési szcenaridkhoz kapcsolva, a kivant torzshalézati vizmintavételi helyeken a
grafikus adatszolgéaltatasbol olvastuk vissza.
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12.6.1-1. bra: Melegviz kibocsatas és a dunai kritikus vizhémérséklet valtozasanak idébeni vizsgélata
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A TERVEZETT FEJLESZTES MEGVALOSULASA ESETEN MERTEKADO HOTERHELESI ALLAPOTOK FELVETELE
héterhelésének modellezése” cimii fejezete vizsgalta igen részletesen.

A Paksi Atomerdmii és a tervezett fejlesztés izemelésének Utemezését a 12.6.1-3. tablazatban 6sszegezzik.

Melegvizhozam {lzemelé blokkok széma Mértékado Du’na begsﬁ,!t Iggnggyobb
Idészak [évek] maximuma [db] idépontok éves vizhdmérséklete
[m’/s] [év] [°C]
2014. (Jelen) 100 Paksi Atomerdmii 4 meglévo blokk 2014. év 25,61[°C]
2014-t61 — 2025-ig 100 Paksi Atomerdmii 4 meglévé blokk
2025-t61 — 2030-ig 166 Paksi Atomerdmii 4 meglévé blokk + Paks I1. 1 0j blokk
2030-t6l — 2032-ig 232 Paksi Atomer6m{ 4 meglévé blokk + Paks Il. 2 Gj blokk |  2032. év 26,38 [°C]
2032-t61 — 2034-ig 207 Paksi Atomerdmii 3 meglévé blokk + Paks Il. 2 blokk
2034-t61 - 2036-ig 182 Paksi Atomerém(i 2 meglévé blokk + Paks II. 2 blokk
2036-t61 — 2037-ig 157 Paksi Atomerém(i 1 meglévé blokk + Paks II. 2 blokk
2037-t61 — 2085-ig 132 Paks 1. 2 blokk 2085. év 28,64 [°C]
2085-t61 — 2090-ig 66 Paks II. 1 blokk
2090-t6l 0 -

12.6.1-3. tablazat. Melegviz kibocsatas (Q m¥s) alakuldsa Paks Il. megvalosulasa esetén, a Duna véarhato évi legnagyobb
vizhémérsékletével (Touna, °C) @ mértékado tizemi id6pontokban

A Duna erémii szelvénybeli maximalis vizhdmérsékletére 2014. évi induld értéke 25,61 °C, linearis trendjének
meredeksége pedig a klimamodellekbél kapott 0,04 °C/év, 2120-ig kiterjesztve.

A héterhelés szempontjabdl kritikus elkeveredési allapotok (amely figyelembe veszi a klimavaltozas kdvetkeztében
eléfordulé magasabb hattérhémérsékleteket is) a kdvetkezd paraméterekkel jellemezhetdk:

2014-es mértékado allapot

— aDuna hattérhémérséklete (Touna) Touwna = 25,61 °C,
— A Paksi Atomerém(i hiitéviz hozama (q) 100 m¥s,
— afelmelegedett hiitdviz a jelenlegi bevezetési helyen dmlik a Dunaba,
— afelmelegedett hiitéviz hdmérséklete a bebocsatasnal
(i) (Trelegviz)=33 °C
(ii) 8 °C hélépcsét alkalmazd bebocsatas (Tmelegviz=Touwnat8 °C = 33,61 °C)
2032-es mértékado allapot

- TDuna = 26,38 oC,

— A Paksi Atomerém( és Paks Il. egyideji mikodése folytdn Qieeneg=100 m*s a jelenlegi bebocsatési helyen és
Qisvenei=132 m3/s a jovébeli, jelenlegi bebocsatasi hely felvizi oldalara tervezett bebocsatasi helyen émlik a Dunaba,
rekuperéacios miitargyon keresztil

— afelmelegedett hiitdviz hémérséklete a bebocsatasnal
(|) Tmelegviz =33 °C,
(”) Tmelegviz = 34,38 o(:,

2085-6s allapot

—  Toua = 28,64 °C,
—  Qpweveli= 132 m¥/s a jovébeli, jelenlegi bebocsatasi hely felvizi oldalara tervezett bebocsatasi helyen dmlik a Dunaba,
rekuperéacios mtargyon keresztil
— afelmelegedett hiitdviz hémérséklete a bebocsatasnal
(|) Tmelegviz =33 °C,
(i) Trmelegviz = 36,64 °C.
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12.6.1.1.3 Tisztitott technoldgiai hulladékviz kibocsatas

A primerkér hulladékviz rendszere gyiijti, dolgozza fel, tarolja és artalmatlanitja a normal izem soran keletkezé radioaktiv
hulladékvizeket. Ez a rendszer fogadja a turbina géphaz rendszereinek esetlegesen radioaktiv hulladékvizeit is. A
folyékony radioaktiv vizek legnagyobb része a szikséges tisztitdsi miveletek utan visszakertl a primerkor megfelelé
technoldgiai folyamataba. A technol6giai folyamatba vissza nem vezethetd radioaktiv hulladékvizek egy tisztito
technoldgiai soron haladnak keresztil, ennek folyamén mentesitk az aktiv szennyezéktél a hulladékvizet, majd
levalasztjak, illetve semlegesitik az alkalmazott vegyszereket. A radioaktiv hulladékviz kezelése és artalmatlanitasa utan
tartdly utan egy ellendrzétt kidobd vezetéken keresztll jut a melegviz-csatornaba. A radioaktiv hulladékviz rendszer
varhaté maximalis mennyisége a két blokkra vetitve 10 m3/h.

A turbina géphaz hulladékviz kezel rendszere gylijti és dolgozza fel a turbina géphaz és a segédlétesitmények
hulladékvizét. Ez a rendszer kizardlag a nem radioaktiv hulladékvizeket kezeli. A turbinagéphaz hulladékvizei kiilonbézd
alrendszerekben, eltérd tisztitasi mechanizmusok utdn végsé soron a melegviz-csatornaba kerilnek. Normal
lizemallapotban mennyiségiik a két blokkra vonatkoztatva 40 m3/h.

12.6.1.1.4 Tisztitott kommunalis szennyviz kibocsatas

A méasodik blokk lizembelépése utan, 2030. évet kivetben az épité személyzet mar nem lesz a terlleten.

1 blokk Uizeme esetén a telephelyen napi 520 16 jelenlétével lehet szamolni. A 2. blokk (zembe lépésétdl a két blokk
lizemeltetéséhez egylttesen napi 680 f6 jelenléte szlikséges. Az lzemeltetdi 1étszamban a karbantartasi feladatokat
végzbk nincsenek benne, tekintettel a jelenlegi gyakorlatra, miszerint e feladatok jelentés hanyada kiszervezésre kertil.

Egy-egy blokk 10 évenkénti varhaté nagyjavitasainak addicionalis Iétszamigénye 680 f6, az lizemeltetdi Iétszamon fellil.

A két Uj blokk Gzemeltetéséhez varhatéan ~4000 f6 szikséges, ami ~320 m3/s hozamndvekedésnek felel meg, azaz
varhatdan 1620 m%s lesz 2032-ig a kommunalis szennyvizkibocsatas. 2032. év utan a 4 meglévé blokk folyamatosan
kilép, igy a terhelés csdkkenni fog. Ezen csak az esetleges leszerelési munkak személyzeti igénye valtoztathat, amely
legfeliebb akkora, mint az épités létszamigénye, igy a szennyviztisztité kapacitasa ekkor is meg fog felelni a
szlkségleteknek.

A tisztitott kommunalis szennyviz kézvetlen befogadéja a melegviz-csatorna, innen kerill a hiitévizekkel, tisztitott ipari
hulladékvizekkel, valamint a csapadékvizzel egyitt a Dunaba.

A kibocsatott kommunalis szennyviz dunai elkeveredésének modellezésével a VITUKI Hungary Kft foglalkozott a ,Duna
alfejezetben mutattuk be a részletezett szennyviz kibocséatasi adatoknak megfeleléen a szennyviztisztitd telep normal
lzemmddja esetén, széls6séges dunai kisvizhozamra szamitott szennyezBanyag koncentracio elkeveredésének
valtozasat.

A modellezés eredményeibdl jol lathatd, hogy minden komponens koncentracidja Iényegesen alacsonyabb a Paksi
Atomerdm( Uzemeltetési engedélyében meghatarozott, a 28/2004: (XIl. 25 .) KWWM rendelet 2. sz mellékletében eldirt
hatérértékeknél.

12.6.1.1.5 Tisztitott csapadékviz elvezetés
A térség aramlasi viszonyai olyanok, hogy a Duna az év nagy részében megcsapoldja a talajvizeknek, igy a térségben

lehullott csapadék termeszetes befogadoja a Duna. Az lizemi terileten lehullott csapadékvizet az E-i és a D-i csapadékviz
ovarkok gyujtik 0ssze és onnan az E-i a hidegviz-, a D-i melegviz-csatornaba keril atemelésre.
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12.6.1.2 Felszini vizeket érint6 hatasok Viz Keretiranyelv (VKI) szerinti értékelése

Magyarorszagi Vizgylijté Gazdalkodasi Terv (VGT) alapjan a Paksi Atomerdmii 30 km-es korzetében a kdvetkezd felszini
viztestek talalhatok: Duna (HURWAEP444), Dunakdmlédi-csatorna és mellékvizfolyasai (HURWAEP447), Cséampa-patak
(HURWAEP869), Paks-Faddi fécsatorna (HURWAEP868), Gyorkony-Bikacsi-vizfolyas (HURWAEP549), Eri-patak
(HURWAEP463), Faddi-Holt-Duna  (HULWAIH066), Tolnai-Eszaki-Holt-Duna (HULWAIH136), és a Paksi
Horgaszegyeslleti halastavak (Kondor-t6, Horgasz-tavak) (HULWAIH005), Sié-alsé (HURWAEP959), Flzvdlgyi- és
Szelidi-tavi csatornak (HURWAEP497), Szelidi-t6 (HU_LW_AIH128), Csorna-Fokt6-csatorna (HURWAEP398), Sarkozi-l.-
fécsatorna (HURWAEP943). A felsorolt felszini vizek kdzll Dunan a Kondor-tavon, Horgasz-tavakon, Faddi-Holt-Dunén,
oOkologiai vizsgalatokat végeztlink, melynek alapallapotukra vonatkozd eredményeit a 12.3 és a 12.4 fejezetekben foglaltuk
ossze.

Az (j blokkok Uizemeltetésének potencidlis hatasai a Duna 6koldgiai rendszerére:
(1) a hitéviz bevezetése kdvetkeztében fellépd héterhelés,
(2) a kibocsatott vizek hidrolégiai hatasa,
(3) a tisztitott ipari hulladékvizek és csapadékviz maradék vegyszer és olaj terhelésének toxikus hatasa, valamint
(4) a kommunalis szennyviz tapanyagterhelésének hatasa.

A Duna nincsen kozvetlen kapcsolatban a térségben lévé felszini vizekkel -- Faddi-Holt-Duna, Tolnai-Holt-Duna, Kondor-
t6 és a Horgasztavak —igy a Paksi Atomerémiibdl kibocsatott hiitéviz és szennyviz kibocsatasbol eredd hatas ezekben a
vizekben bizonyitottan ezért nem mutathaté ki.

A Sié-csatorna alvizi szakasza, NV dunai vizallasok esetében kdzvetlen kapcsolatba kerll a Duna élgvizfolyasaval, de a
vizsgalatok eredményeként megallapithatd volt, hogy a Duna él6vildga szempontjabdl sokkal inkabb a Siéd
tapanyagterhelésének hatasaval lehet szamolni.

Fenti tények alapjan a tovabbiakban kizarélag a dunai potencialis hatasokat elemezzUk.
12.6.1.2.1 Kozvetlen hatasok a Duna fizikai kémiai allapotara

A felszini vizben jelentkez6 hatasok vizsgélatdnal bemené paraméterként kezeltik a VITUKI Hungary Kift. altal jelen KHV
keretében vizsgalt, ,A felmelegedett hiitéviz bevezetése a Dunaba’ ciml fejezetben részletezett vizhOmérséklet
modellezés eredményeit.

A Paksi Atomerém(i lizembeallasa 6ta folyamatosan foglalkoznak a Dunéba visszavezetett hiitéviz kérnyezeti hatasaival,
az okozott héterhelés kérdéseivel és az esetleges karos vizmindség valtozast jelentd hdszennyezéssel. Megallapitasaik a
kévetkezOkben foglalhatok 6ssze:

— A Dunénak a héterhelés szempontjabdl mértékadd nyari maximalis vizhdmérséklete altalaban 21-24 °C,
kivételesen eléri a 25°C folotti értéket is. A vizh6mérséklet id6sorok jellegzetesek, a maximumok jél
meghatarozott id6szaka a julius elejétdl augusztus végeig tartd idoszak, melyet a 12.2.1-3 bran mutatunk be.

— A dunai vizhozam (térfogataram) éves menete kevésbé szabalyos, de egyértelmii, hogy a folyd relativ
héterhelési maximumat jelentd alacsony vizallasok legnagyobb valoszinliséggel az &sz-téli idészakokban
fordulnak el6;

— Dunai jellegzetesség, ami a héterhelés veszélyét csokkenti az, hogy a magas vizhémérsékletek szinte kizarolag
julius-augusztusban, az 1000 m3/s-ot megkézelitd kisvizek pedig tobbnyire csak szeptembertél fordulnak el6.

Ezt a statisztikailag alatamasztott, valoszinUsithetd helyzetet az 1992-2003. kozotti évek rendkivil szaraz és meleg nyari
idéjarasa modositotta, mert julius-augusztus folyaman a vizhdmérséklet 20 — 26 °C kdzott valtozott.

Osszességében a korabbi vizsgalatok megallapitottak, hogy 2015-ig nem vérhatok olyan vizmindségi valtozasok,
amelyeket kdzvetlenil a Paksi Atomerém( kezelt, hasznalt vizeinek a Dunaba torténé bevezetése idézne elé és valtozast
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jelentenének a Duna vizmindségének osztalyba soroldsanal. Az ezt kdvetd idészakban azonban akar vizmindség javulas
is eléfordulhat [12-4], [12-9], [12-10].

Vs

elérejelzés alapjan a Paks melegviz-csatorna torkolata feletti folyé szakaszra 2014-ben 25,61 °C-os, 2032-ben 26,38 °C,
és 2085-ben 28,64 °C kritikus dunai vizh6mérséklet varhaté. Ezek az adatok még nem tartalmazzék az lzemvitelbél
szarmazo tobblet At értékeket. A fejezetben tzemviteli helyzettdl fliggéen a teljes folydszakaszra szamitottak a At értéket.
A megadott kritikus hdmérséklet értékeket ezen At értékekkel nbveltik meg, és végeztik el az elérejelzésekre vonatkozd
szamitasokat, a varhato értékek becslését, a hozzatartozo szoras tartomany meghatarozasaval egyiitt.

A harom térzshalodzati szelvényben a vizmintavételezésekkel egyidejlleg végzett dunai vizhémérséklet adatok az alabbiak
szerint valtoztak. 2006-2011 kozott mért median értéke a dunaféldvari harom szelvényben 12,2 9C volt (min. -0,7, max.
25,5 0C). Fadd térségében 12.8 °C (min. -0,3, max. 24,3 9C), mig Hercegszantd térségében 13.0 °C (min. -0,3, max.
27,4 °C),volt.

A fejezetben megadott kritikus vizhdmérsékleti értékekhez tartozo, a dunai vizkémiai paraméterekben bekovetkezd
valtozasok elbrejelzéseit, eléfordulasuk varhaté intervallumat statisztikai modszerekkel hataroztuk meg. A térzshaldzati
mérések keretében havi gyakorisadggal, tobbnyire évente tizenkét alkalommal végeztek kilonb6zd komponensekre
vizsgalatokat. A havi vizsgalatok alkalmasak voltak arra, hogy az éves szezondlis valtozasokat is nyomon lehessen
kovetni. A nagy elemszamban végzett vizsgalat keretében linearis trend széraselemzése utjan allapitottuk meg, hogy az
adott elem linearis trend kapcsolatban all-e a hdmérsékleti valtozasokkal, vagy azoktol fliggetlen. Amennyiben |étezik ilyen
kapcsolat, ez esetben statisztikai modszerekkel kiszamithato a kilonféle hémérséklet értékekhez tartozd varhato érték.
Akkor, ha nem all fenn korrelacios kapcsolat az adott komponens és a dunai vizhdmérséklet kdzott, ugy feltételezhetjik,
hogy a komponens elmult hét évben mért eléfordulasénak atlaga és eloszlasa megegyezik a jov0 idészak varhato
értékével és eloszlasaval is.

Ennek érdekében meghataroztuk a korrelacids tényezét és a kiegyenlitd lineéris trend paramétereit. A korrelacios tényezd
parametrizalta a kapcsolat szorossagat, a kiegyenlitd egyenes egyenlete pedig lehetéséget adott arra, hogy a kiilonféle
hémérsékleti szcenariok esetében meghatarozzuk a varhatd értéket. A statisztikai vizsgalatok keretében meghataroztuk
az adott elem szdrasat, amelyet az évszakos hémérsékletvaltozasok, dunai vizallasok, és a hozza tartozd mindenkori
vizhozam értékek befolyasoltak, tovabbéa a vizsgalt idészakban eléfordult minimum és maximum értékeket. A korrelacids
kapcsolatot reprezental6 korrelacios tényezd figyelembevételével, a széras értékek, valamint az eddig el6fordult minimum-
maximum értékek alapjan becsiiltlik az adott elemkomponens jév8beni elforduldsanak varhatd értékét és az érték
intervallumat.

A VKI szerinti minésitést, melynek hatarértékeit a 12.1.3-1 tablazat tartalmazza, a varhato érték és a szamitott varhatd
intervallum alapjan egyarant végrehajtottuk.

Osszehasonlitas céljabél az alvizi szelvények kozill a faddi szelvény vizmindségi adatai alapjan elvégeztiik a
Nagysarkantyunal engedélyezett maximalis 30 °C héterhelésre vonatkozd szamitésokat is.

A 2013-ban MVM Paks II. Zrt -Kornyezetvédelmi és telephely engedélyeztetését megalapozd kiegészitd szakterileti
vizsgélatok programja keretében részletesen feldolgoztuk a nevezett torzshalézati pontokban mért (Dunaféldvar, Fadd,
Hercegszantd) komponensek éves atlag idésorait. E gorbék lefutdsabol jol 1athatd, hogy az allomésok vizmindségi
paramétereinek idébeni tendenciai szoros kapcsolatban vannak egymassal. A szelvényenkénti feldolgozas mellett, e
megallapités alapjan készitettik el a vizsgalt Duna szakasz sodorvonalahoz tartozé harom allomés adataibol osszesitett,
vizhémérséklet és elemkomponensek kozétti kapcsolat vizsgalatot, melynek grafikus eredményét a jelentésben 12.6.1-2
és a 12.6.1-20 kozotti abrékban adtunk meg. Az abrakon minden esetben feltiintettiik a VKI mindsitési hatarértékeket.
(kivalo allapot - kék, j6 allapot - z6ld, mérsékelt allapot - sarga) Azokon az abrakon, ahol nem szerepel hatarérték vonal,
ott a VKI minésités rendelete nem tartalmaz hatarértéket.

Az dsszefiiggést reprezentald kiegyenlité egyenes paraméterei és a korrelacios tényezd kis mértékben eltért az adott
szelvényben elvégzett kapcsolat vizsgalattol (amelynek eredményét csak tablazatban kozoltlk), viszont a megndvelt
elemszammal elvégzett grafikus kapcsolat vizsgalat, a teljes dunai szakaszon egységesen érzékelteti a kapcsolat
szorossagat és a varhatd értékek szélsé értékeit.
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A kapcsolatvizsgalatokat elemzé grafikonokon abréazoltuk, tehat az adott elem komponenshez tartozé VKI hatarértékeket,
fuggetlendl attdl, hogy ezek a hatarértékek az éves atlag értékekhez vannak rendelve.

A hatas vizsgélatok eredményét a VKI szempontrendszer szerinti mindsitési csoportonként haladva végeztiik el.

A szelvényenként elvégzett részletes mindsités eredményeit 12.6.1-4, 12.6.1-5 és a 12.6.1-6 tablazatokba adtuk meg.

Savasodasi allapot

pH

A pH értékének valtozasait a vizben levé planktonikus algak mennyisége, a fotoszintetikus és a szerves anyag lebontasi
folyamatai, tovabba a felszini vizeket ér6 kommunalis szennyvizek hatésa befolyésolja. A vizhémérséklet valtozasai
ezeket a folyamatokat serkentik, vagy géatoljak.

A pH értéke és a dunai vizh6mérséklet kapcsolata Dunafdldvarnal kézepesnél gyengébb (0.3), Faddnal gyenge (0.25),
Hercegszantonal (0.14) mar nem mutathatd ki korrelacios kapcsolat.

A hérom torzshaldzati szelvényben 2006-2011 kdzott a mért atlag Dunaféldvar térségében 8,25 volt. Fadd térségében
8,27, mig Hercegszantd térségében 8,25. A szoras kismértéki volt, 0,25-0,26 kdzott valtozott, a komponens szezonalis
ingadozasa kicsi.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint jelen (zemallapotban a kritikus vizhémérsékletnél a varhatd érték a hossz-
szelvény mentén 8,18-8,25 kdzott, a 2032. évi allapot esetén 8,3-8,4 kdz6tti, a 2085. évi allapot esetén pedig 8,3-8,5 érték
becsiilhetd. A maximalis dunai héterhelés lizemallapotaban pedig 8,34-8,48 kozott fog valtozni. A széras kismértéki volt,
0,25-0,27 kozott valtozott, ami kis szezondlis ingadozasra utal. Szamottevé valtozas a komponens értékeiben nem fog
bekdvetkezni.

Az elkdvetkezd évtizedek varhatd értékeinek széras tartomanya: jelen allapotban, 7.9-8.5, 2032-ben: 8.1-8.7, 2085-ben:
8.3-8.7 értékek kozott becsilhetd.

A 12.6.1-2 abran lathatd, hogy a pH értékei és a vizhémérseklet kozotti kapcsolat nem szoros. A varhato értékek és annak
szezonalis szérasa a magasabb hémérséklettel egyenes aranyban kis mértékben ndvekedni fog. A jelenség oka
feltehetéen az algék fotoszintetikus tevékenysége.

Hémérséklet-pH kapcsolat vizsgalat y =0.0087x +8.1558
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12.6.1-2. abra: Dunai vizh6mérséklet és a pH kapcsolat vizsgalata
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Satartalom allapota

Az elektromos vezetOképesség a vizek asvanyi anyag tartalmét jelzi, amely a talajbdl bemosddas révén természetes
eredetli, vagy az azokba bekerlld kommundlis szennyvizek lebomlasanak eredményeként véltozik. Ez utébbit a
hémérséklet valtozasai a lebomlasi folyamatok sebességének a valtoztatasaval befolyasoljgk. A 30 éves vizsgalati
eredmények értékelésébdl megallapithatd, hogy a folyd vizének vezetbképessége alig valtozott, de az értékekben jol
tikrdz8dnek azok a fluktuacidk, amelyeket a csapadékosabb és a szarazabb idészakok okoznak.

A vezetbképesség értéke és a dunai vizhémérséklet j6 és kivald korrelacids kapcsolatban van egymassal. Dunaféldvarnal
(0.7), Fadd (0.8), Hercegszantonal (0.8).

A harom tOrzshalézati szelvényben 2006-2011 kdzott mért atlagérték Dunaféldvar térségében 415,8 pS/cm, Fadd
térségében 400,8 uS/cm, mig Hercegszantd térségében 405,0 uS/icm volt. A széras nagymértékl volt, 60-72 kdzott
valtozott, ami nagymértékii szezonalis ingadozasra utal.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint jelen lizemallapotban a varhaté kritikus hdmérséklet értéknél a hossz-szelvény
mentén 318-321 uS/cm kozotti, a 2032. évi allapot esetén 300-316 uS/cm, a 2085. évi allapot esetén pedig 295-
301 pS/cm kozott érték varhato. A maximalis dunai héterhelés (izemallapotaban valésziniileg 288-292 uS/cm kdzott fog
valtozni.

A statisztikai szamitasok szerint hosszu tavon a kilonboz6 szennyezések csokkenése miatt az értékek szignifikans
mérték( csokkenése varhatd. Szamottevo valtozas a komponens értékeiben nem fog bekovetkezni.

Az elkovetkezd évtizedek varhatd értékeinek széras tartomanya: jelen allapotban, 335-482 uS/icm, 2032-ben: 290-
480 uS/cm , 2085-ben:285-480 uS/cm értékek kdzott becsllhetd.

A 12.6.1-3 abran lathatd, hogy az elektromos vezetbképesség és a vizhémérséklet kdzotti kapcsolat j6. Az értékek a
vizhémérséklet emelkedés hatasara fokozatosan csokkennek.
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12.6.1-3. abra: Dunai vizhmérséklet és a vezetbképesség kapcsolat vizsgalata
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Klorid

A klorid a szennyvizekkel kertil be a természetes vizekbe. A Duna vizsgalt szakaszan koncentracioja az évtizedek soran
mindvégig alacsony volt, amit a vizhémérséklet valtozasai gyakorlatilag nem befolyasolnak. Ugyancsak nincs hatésa az
élélények, elsésorban az algak élettevékenységére.

A Klorid értéke és a dunai vizhdmérséklet kdzott a korrelacios kapcsolat j6 és kdzepes. Dunaféldvarnal (0.59) Fadd (0.61)
és Hercegszanto (0.42).)

Atlagértékei 2006-2011 kozott a harom térzshalézati szelvényben, Dunafoldvar térségében 24,0 mg/l, Fadd térségében
22,7 mgll, mig Hercegszanto térségében szintén 22,7 mgl/l volt. A széras mértéke kdzepes, a hossz-szelvény mentén 6,8-
9,2 kozott valtozott, szezonalis ingadozasa érzékelheto.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint a varhat6 kritikus vizhOmérséklet értéknél a jelen (izemallapotban 15,1-
16,9 mg/l, a 2032. évi allapot esetén 16,0-16,5 mg/l koz6tt fog valtozni. 2085-ben 13,2-15,1 mg/l, @ maximalis dunai
héterhelés lizemallapotaban pedig 12,4 mg/l, a szoras intervalluma 5.1-19.7 mg/l kozott varhatd. Az elérejelzés szerint a
Duna viz hémérsékletének emelkedésével az értékek csekély csokkenése varhato.

A 12.6.1-4 abran lathatd, hogy az értékek és a vizhémérséklet kozotti kapcsolat jo-kbzepes, szezonalis ingadozasa 10-
40 mg/l kozott van.
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12.6.1-4. abra: Dunai vizh6mérséklet és a klorid kapcsolat vizsgalata

Oxigénhaztartas allapota (Oxigénforgalom mutatéi)

Az oxigénforgalom mutatéi érzékenyen reagalnak a vizben lejatszodd életjelenségekre, a szerves anyag lebontd és a
ndvények fotoszintetikus folyamataira. A vizhdmérséklet valtozasai ezeket jelentds mértékben befolyésoljak.
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Az oldott oxigén tartalmat, és a telitettségi %-ot az atmoszférabdl torténé diffuzié és a fotoszintézis alakitja. Az elmult
30 év vizsgalati eredményei azt mutatjak, hogy a vizsgalt folydszakaszon az értékek a legtobb esetben emelkedtek, vagy
nem valtoztak. A Paksi Atomerémdi feletti és alatti szakaszon elénytelen valtozasok nem voltak kimutathatok.

Az oldott oxigén tartalom és a telitettség értéke és a dunai vizhémérséklet j6 korrelaciés kapcsolatban van egymassal.
Dunaféldvarnal (0.6), Fadd (0.55), Hercegszanténal (0.7).

A hérom torzshalozati szelvényben 2006-2011 kozott mért &tlag Dunaféldvar térségében 9,94 mg/l (91,4%), Fadd
térségében 10,14 mg/l (94,9%), mig Hercegszantd térségében 10,0 mg/l (93,8%) volt. A széras az oldott oxigén tartalom
esetében kismértékl (1,6-1,7), a telitettség esetében azonban nagyobb volt, 14,2-16,3 % kozott valtozott, ami a
szezonalis ingadozasok miatt kdvetkezik be.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint jelen Uzemallapotban a varhatd érték a varhato kritikus érték esetében a hossz-
szelvény mentén 8.0-8.6 mg/l és 103-109 % kdz6tti, a 2032. évi allapot esetén pedig 7,7-8,3 mg/l és 104-113%, a 2085.
évi allapot esetén pedig 7,6-8,2 mg/l és 106-113% kdzdtti érték lesz. A maximalis dunai héterhelés Gizemallapotaban pedig
a varhato érték 8,1 mg/l és 114%.

Az elkdvetkezd évtizedek varhatd értékeinek széras tartomanya: jelen allapotban, 8-8.6 mg/l (88-118 %), 2032-ben 6.1-
9.9 mg/l (89-129 %), 2085-ben: 5.9-9.8 mg/l (91-130 %) értékek kdzott becstilhetd.

A 12.6.1-5 abran lathat6, hogy az oldott oxigéntartalom értékei és a vizhémérséklet kozotti kapcsolat j6, az értékek a
vizhdmérséklet emelkedésével egyltt a 15-25 OC tartomanyban kismérték(i csdkkend tendenciat mutatnak. A
hémérséklettel ndvekvd szoras miatt szamottevd valtozas varhatdan nem fog bekdvetkezni.

Hoémérséklet-Oldott oxigén kapcsolat vizsgalat y =-0.134x +11.756
16 R?=0.3645

Oldott O, mg/l

0 T T T T T

0 5 10 Hémérséklet (°C) 2 25 30

12.6.1-5. abra: Dunai vizhmérséklet és az oldott oxigén kapcsolat vizsgalata
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Az oxigéntelitettség és a vizhémérséklet kapcsolatat bemutaté 12.6.1-6 abran, a 10-25 9C tartomanyban ezzel szemben
emelkedd tendencia figyelhetd meg, ugyancsak ndvekvé széras mellett, ami szintén az algék fotoszintetikus
tevékenységének a kdvetkezménye.
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12.6.1-6. abra: Dunai vizh6mérséklet és az oxigén telitettség kapcsolat vizsgalata

Az oxigénforgalom mutatéi kdzll a szerves anyag tartalmat jelzd indikatorok a biokémiai oxigénigény (BOls) és a kémiai
oxigénfogyasztds (KOlc, KOlys) értékei az elmult 3 évtizedben rendre csokkentek. Az id6kozben megindult
szennyviztisztitasi programok hatasara ugyanis csokkent a folyd vizének bonthaté szerves anyag tartalma.

A biokémiai oxigénigény (BOls) atlagértéke 2006-2011 kozott a harom tdrzshaloézati szelvényben, Dunafoldvar
térségében 2,71 mg/l, Fadd térségében 2,70 mg/l, mig Hercegszanto térségében 2,74 mg/l volt. A széras értéke jelentés
1,3-1,4 koz6tt véltozott, a komponens ingadozasa nagy.

A BOlIs értéke és a dunai vizhmérséklet kozott gyenge a korrelacios kapcsolat. Dunaféldvarnal (0.26), Fadd (0.11),
Hercegszantonél (0.2). Ennek figyelembevételével a statisztikailag szamitott varhatd értékeket csak tajékoztato értékként
lehet figyelembe venni. Ennek alapjan kijelenthetd, hogy a dunai hdmérséklet emelkedése csak kismértékbe fogja
befolyasolni a BOIs értékét és annak véltozasat. A jovébeni értékek a jelen allapotot fogjak tlikrozni, vagy kismértékben
csokkennek.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint jelen lizeméllapotban a varhatd érték a varhato kritikus hémérséklet értéknél, a
hossz-szelvény mentén 1,93-2,44 mg/l kdzotti, a 2032. évi allapot esetén 1,89-2,43 mg/l kdz6tti, a 2085. évi allapot esetén
pedig 1,77-2,38 mg/l kozotti érték lesz. A maximalis dunai héterhelés Uzemallapotaban pedig 1,70-2,35 mg/l kdz6tt fog
valtozni. A hémérséklet ndvekedés kovetkeztében szamottevd véltozas nem fog bekdvetkezni.

A 12.6.1-7 abréan lathato, hogy az értékek és a vizhémérséklet kozotti kapcsolata alacsony. A legnagyobb mértékii szoras
4-7 mg/| értéktartomanyban figyelhetd meg. Az értékek szdrasa a szezondlis ingadozas miatt nagy.

File név: PAKSII_KHT_12_DunaVKI 224262



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen A Duna és egyéb felszini vizek vizminéségének vizsgalata a viz keretiranyelv szerint
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12.6.1-7. abra: Dunai vizh6mérséklet és BOls kapcsolat vizsgalata
Qxigénfogyasztas

A kaliumdikromatos oxigénfogyasztds (KOlc;) atlagértéke 2006-2011 kozOtt a harom torzshaldzati szelvényben
Dunafoldvar térségében 11,95 mg/l, Fadd térségében 11,25 mg/l, mig Hercegszanto térségében 11,39 mg/l volt. A
szbrasa kdzepes meértékben 2,8-3,1 kozott valtozott, a komponens szezondlis ingadozasa kicsi.

A KOl és a KOl értéke és a dunai vizhdmérséklet kdzott nincsen, illetve gyenge a korrelaciés kapcsolat. Dunafdldvarnal
(0.09, 0.09), Fadd (0.22, 0.17), Hercegszanténal (0.04, 0.08). Ennek figyelembevételével a statisztikailag szamitott
varhatd értékeket mindkét komponensre csak tajékoztatd értékként lehet figyelembe venni. Ennek alapjan kijelenthetd,
hogy a dunai hémérséklet emelkedése csak kismértékben fogja befolyasolni a KOlc, KOl értékeit és annak valtozasat. A
jovébeni értékek a jelen allapot fogjak tlkrdzni.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint jelen Uzemallapotban a varhat6 érték a varhatd kritikus hémérséklet értéknél a
hossz-szelvény mentén 11,2-12,5 mg/l koz6tti, a 2032. évi allapot esetén 11,20-12,6 mg/l kdzétti, a 2085. évi allapot
esetén pedig 11,2-12,6 mg/l kozotti értékre becstilhetd. A maximalis dunai héterhelés lizemallapotaban pedig 12.70 mgl/l,
szbras tartomanyat 9.9-15.5 mg/l kdzotti értékre becsljlk.

A12.6.1-8 és a 12.6.1-9 abrakon lathatd, hogy az értékek és a vizhémérséklet kozott nincs kapcsolat. Az értékek szorasa
a vizhémérséklet emelkedésével egyitt mind ndvekvd, mind pedig csokkend irdnyba nagyobb mértékben véltozik. Az
értékek tendenciaja azonban alig valtozik. Szamottevd valtozas nem fog bekdvetkezni.
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12.6.1-8. abra: Dunai vizh6mérséklet és KOly kapcsolat vizsgalata

A kaliumpermanganatos oxigénfogyasztads (KOlys) atlagértéke 2006-2011 kozott a harom tdrzshélézati szelvényben
Dunaféldvar térségében 4.0 mg/l, Fadd térségében 3,8 mg/l, mig Hercegszanté térségében 3,8 mg/l volt. A szérasa
kozepes mértékben, 1,0-1,1 kdzott valtozott, a komponens szezonalis ingadozasa kicsi.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint jelen lizemallapotban a varhato érték a varhaté kritikus hdmérséklet értéknél a
hossz-szelvény mentén 3,6-4,1 mg/l kdzotti, a 2032. évi allapot esetén 3,6-4,2 mg/l kozotti, a 2085. évi allapot esetén
pedig 3,6-4,2 mg/l koz6tti érték varhato. A maximalis dunai héterhelés Gizemallapotaban pedig 4,2 mg/l széras tartomanyat
3.1-5.3 mg/l koz6tti értékre becsuljuk.

A 12.6.1-9 abran lathatd, hogy az értékek és a vizhdmérséklet kozotti kapcsolata gyenge, az értékek szorasa és a
valtozas iranya hasonlé a kaliumdikromattal mértekéhez. A dunai vizhémérséklet emelkedés eredményeként szamottevéd
valtozas nem fog bekdvetkezni.

KOIps mg/l

Homérséklet- Oxigénfogyasztas (KOlps) kapcsolat vizsgalat
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12.6.1-9. abra: Dunai vizh6mérséklet és KOlps kapcsolat vizsgalata
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Az ammonia, ammoénium-N atlagértékei 2006-2011 kdzott a harom térzshalozati szelvényben Dunaféldvar térségében
0,06 mg/l, Fadd térségében 0,07 mg/l, mig Hercegszantd térségében 0,06 mg/l volt. A széras kismértéki volt, 0,04-0,06
koz6tt valtozott, a komponens szezondlis ingadozésa kicsi. A NHs-N értéke és a dunai vizhdmérséklet kozott szoros a
korrelacios kapcsolat. Dunaféldvarnal (0.68), Fadd (0.72), Hercegszanténal (0.66).

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint a varhato érték a kritikus hémérséklet értéknél a a hossz-szelvény mentén 0,0-
0,001 mg/l kozotti lesz. Ezek az értékek a szamitasok szerint gyakorlatilag nem fognak valtozni. Az el6rejelzés szerint az
évtizedek soran az értékek csokkenése varhato.

A 12.6.1-10 abran lathato, hogy az értékek és a vizhOmérséklet kdzotti kapesolat j6, szezondlis ingadozéasa alacsony.
Utébbiak ingadozasa az alacsony vizhémérsékletek idején értéke és szérasa megnévekszik.

Hémérséklet- Ammonia- ammonium nitrogén kapcsolat vizsgalat
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12.6.1-10. abra: Dunai vizh6mérséklet és ammaénia-nitrogén kapcsolat vizsgalata

Novényi tapanyagok allapota

A névényi tapanyagok kdzé az ammaénium, az ammonium nitrogén, (NHs, NH4-N), (A VKI az oxigénhaztartashoz sorolta,
ott ismertettlik) a nitrit- (NOy), a nitrat (NOs) nitrogén és az dsszes szerves nitrogén sorolhatd. Az amménianak az oldat
pH-jatél fuggden két forméja 1étezik. Az ammodniumion szémara az él6 sejthartya atjarhatatlan, a szabad amménia viszont
a sejtmembranon athatol, sejtméregként szerepel, ami miatt kdrnyezettani jelentésége van. A felszini vizekbe a
baktériumok és a cianobaktériumok (kékalgak) elemi nitrogénkotd tevékenysége és a szerves anyag tartalmu szennyvizek
lebomlésa Utjén jut be. A fenti mutatok értékei az elmalt 3 évtizedben rendre csokkentek, ennek mértéke nagyobb volt,
mint a szerves anyag tartalmat jelz6 indikatorokeé.

Nitrit-N
A nitrit-N a nitritképz6 baktériumok terméke, az ammonia oxidalasaval a nitrifikacié folyamata soran allitjak elé. A nitrat-N
a végsd terméke ennek a kemoautotrofikus folyamatnak.

A nitrit-N atlagértékei 2006-2011 kozott a harom torzshaldzati szelvényben Dunafoldvar térségében 0,019 mg/l, Fadd
térségében 0,015 mg/l, mig Hercegszanto térségében 0,014 mg/l volt. A szoras kismérték volt, 0,01-0,06 kdzott valtozott,
a komponens szezonélis ingadozasa kicsi.

A NO2-N értéke és a dunai vizh6mérséklet kozétt Dunaféldvamal gyenge (0.1), Fadd (0.6) és Hercegszantd (0.6)
szelvényekben j6 a korrelacios kapcsolat.
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Az értékek statisztikai feldolgozésa szerint a varhato érték a kritikus hémérséklet értéknél a jelen Uzemallapotban és a
2032. évi allapot esetén a hossz-szelvény mentén 0,004-0,025 mg/l kdzétt fog valtozni. 2085-ben és a maximalis dunai
héterhelés Uzemallapotaban ezek az értékek kismértékben csokkenni fognak. Az elbrejelzés szerint az évtizedek sorén az
értékek csokkenése varhato.

A 12.6.1-11 &bran lathat6, hogy az értékek és a vizhmérséklet kozotti kapcsolat j6, és az adatoknak igen kismértéki a
szezondlis ingadozéasa.

012 Hémérséklet- Nitrit- nitrogén kapcsolat vizsgélat y =-0.0009x +0.027
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12.6.1-11. abra: Dunai vizh6mérséklet és nitrit-nitrogén kapcsolat vizsgalata

Nitrat-N
A természetes vizekben levd nitrat-N a vizszennyezéseken kivil szintén a nitritképzé baktériumok terméke, melyek azt a
nitrifikacio tovabbi folyamatai soran allitjak el6.

A nitrat-N atlagértékei 2006-2011 kdzott a harom tdérzshalozati szelvényben Dunaféldvar térségében 2.0 mg/l, Fadd
térségében 1,80 mg/l, mig Hercegszant6 térségében 1,85 mg/l volt. A szérésa kdzepes mértékben, 0,70-0,75 kdzott
valtozott, a komponens szezonalis ingadozasa 1-3 mg/l kozott volt. A NOs-N értéke és a dunai vizhémérséklet kdzott
kivalé a korrelaciés kapcsolat. Dunaféldvarnal (0.87) Fadd (0.89) és Hercegszanté (0.87).

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint a varhat6 érték a kritikus hdmérséklet értéknél 0.7-0.8 mg/l, a 2032. évi allapot
esetén a hossz-szelvény mentén 0,5-0,7 mg/l kozdtt fog valtozni. 2085-ben és a maximalis dunai héterhelés
uzemallapotaban ezek az értékek kismértékben csokkenni fognak (0,5-0,6). Az el6rejelzés szerint az évtizedek soran az
értékek csokkenése varhato.

A 12.6.1-12 4brén lathato, hogy az értékek és a vizhémérséklet kozotti kapcsolat kivald, a hémérséklet ndvekedésével az
elem koncentracioja csokken, szezondlis ingadozasa 1-3 mg/l. A vizhémérséklet ndvekedésével egyiitt, értékei a 10 °C
folotti tartomanyban hatérozott csdkkend tendencidt mutatnak. A dunai vizhémérséklet jovébeni ndvekedése, a
koncentracio kismértékl csokkenését fogja eredményezni.
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Homeérséklet- Nitrat- nitrogén kapcsolat vizsgalat
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12.6.1-12. abra: Dunai vizh6mérséklet és nitrat-nitrogén kapcsolat vizsgalata

Az Osszes szerves nitrogén, dsszes nitrogén atlagértéke 2006-2011 kdzétt a harom térzshélézati szelvényben
Dunaféldvar térségében 0,60 és 2,68 mg/l, Fadd térségében 0,52 és 2,44 mg/l, mig Hercegszanté térségében 0,57 és
2,50 mg/l volt. A szdrasa kdzepes értéki 0,3-0,9, illetve 0.8-0.9 kozott valtozott, a komponens szezonalis ingadozasa 0.2-
1.5 mg/l és 1-4 mgl/l.

A Osszes szerves nitrogén értéke és a dunai vizhémérséklet kozott gyenge a korrelacios kapcsolat. Dunaféldvarnal (0.16)
Fadd (0.16) és Hercegszanté (0.21), mig az dsszes nitrogénnel kivald kapcsolatban van, Dunaféldvar (0.82) Fadd (0.85)
és Hercegszanto (0.79).

Az értékek statisztikai feldolgozésa szerint a varhaté érték a kritikus hémérséklet értéknél, jelen lizemallapotban 0,42-
0,49 és 1,21-1,27 mgl/l, a 2032. évi allapot esetén a hossz-szelvény mentén 0,43-0,52 és 1,14-1,22 mg/l, 2085-ben pedig
0.38-0.46 mg/l és 0.9-1.0 mg/l kozétt fog valtozni. A maximalis dunai héterhelés Gzemallapotdban ezek az értékek
kismértékben, de nem szamottevéen csdkkenni fognak (0,11 mg/l széras tartomanya: 0.08-0.14 mg/l és 0,79 mg/l széras
tartomanya: 0.4-1.6 mg/l).

Hoémérséklet- Osszes szerves nitrogén kapcsolat vizsgalat
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12.6.1-13. &bra: Dunai vizhémérséklet és dsszes szerves nitrogén kapcsolat vizsgalata
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12.6.1-14. abra: Dunai vizh6meérséklet és 6sszes nitrogén kapcsolat vizsgalata

A 12.6.1-13 abran az lathat6, hogy az 6sszes szerves nitrogén érték és a vizhémérséklet kdzotti kapcsolat gyenge,
szezonalis ingadozasa 0-1.8 mg/l. A 12.6.1-14 abran az lathatd, hogy az 6sszes nitrogén érték és a vizhdmérséklet kozotti
kapcsolat j6, szezonalis ingadozasa 1-5 mg/l érték kdz6tt varhato.

Mindkét komponens esetében a vizh6mérséklet novekedésével egyiitt értékei a 10 °C folotti tartomanyban a nitrat
nitrogénhez hasonldan hatarozott csokkend tendencigjuak. A dunai vizhémérséklet jovibeni ndvekedése, a koncentrécio
kismértéki csokkenését fogja eredményezni.

Amennyiben egy vizfolyasba tisztitatlan szerves anyagokat tartalmazd szennyviz folyik, ugrasszerlien megnd a
nitrogénszarmazékok mennyisége, végtermékként a szerves és az 6sszes nitrogéné.

A vizi kdrnyezetben az ortofoszfat-ion és a szerves foszforvegyiletek mellett kiilonféle kondenzaltséagi foku polifoszfatok
jutnak szerephez. A vizben oldva kolloidalis részecskék forméjaban, vagy azokhoz adszorbeélddva és lebegbanyagként
lehet jelen. Legelterjedtebb forméja az ortofoszfat foszfor és az dsszes foszfor. A planktonikus algék a vizben oldott
reaktiv foszfort épitik be a szervezetikbe, ezért szaporodasuk egyik limitalo tényezéje ez a vegylilet.

Qrtofoszfat

Az ortofoszfat atlagértékei 2006-2011 kozott a harom térzshalézati szelvényben Dunafdldvar térségében 0,168 mgl/l,
Fadd térségében 0,181 mg/l, mig Hercegszantd térségében 0,139 mg/l volt. A széras értéke (0,08), a hossz-szelvény
mentén a szezonalis ingadozasa nagy (0.05-0.35).

Az ortofoszfat foszfor értéke és a dunai vizhdmérséklet kozott a korrelacids kapcsolat kozepes. Dunafoldvaral (0.41)
Fadd (0.42) és Hercegszanto (0.33).

Az értékek statisztikai feldolgozésa szerint a varhat6 érték a kritikus hémérséklet értéknél a jelen lizemallapotban 0,088-
0,118 mg/l, a 2032. évi allapot esetén 0,085-0,114 mg/l kdzétt fog valtozni. 2085-ben 0,075-0,103 mg/l, a maximalis dunai
héterhelés lizemallapota estében a varhato érték 0,1 mg/l, a szorés tartoménya, 0.01-0.19 mg/l mg/l kdz6tt kismértékben
csokkenni fog. Az elérejelzés szerint az évtizedek soran a koncentrécié a jelen allapottal fog megegyezni, vagy annak
kisebb csokkenése vérhato.

A 12.6.1-15 abran lathatd, hogy az értékek és a vizhdmérséklet kozotti kapcsolat kozepesnek mondhatd. A szoéras
szezonalitastol fliggetlendl nagy. Az értékek szezonalis ingadozasa 0.05-0.35 mgl.
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12.6.1-15. abra: Dunai vizh6mérséklet és ortofoszfat kapcsolat vizsgalata

Elkészitettiik az ortofoszfat-foszfor (POs-P) kapcsolatvizsgalatat is, amelyet a 12.1.5-1. &bra mutat.

Hémérséklet- Ortofoszfat-P kapcsolat vizsgalat

y = -0.0031x + 50.813
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12.6.1-16. abra: Dunai vizh6mérséklet és ortofszfat-P kapcsolat vizsgalata

Osszes foszfor

Az 6sszes foszfor atlagértékei 2006-2011 kdz6tt a harom torzshélézati szelvényben Dunaféldvar térségében 0,114 mg/l,
Fadd térségében 0,108 mg/l, mig Hercegszanto6 térségében 0,115 mg/l volt. A széras kismértéki (0,04) és szezonalisan

egyenletes, a hossz-szelvény mentén nem valtozott, szezonélis ingadozasa alacsony.

Az Gsszes foszfor értéke és a dunai vizhémérséklet kozotti korrelacios kapcsolat nagyon gyenge. Dunaféldvar (0.09) Fadd
értékeket csak tajékoztatd
értékkeént lehet figyelembe venni. Ennek alapjan kijelenthetd, hogy a dunai vizhémérséklet emelkedése csak kismértékbe

(0.02) és Hercegszantd (0.08). Ennek figyelembevételével a statisztikailag szadmitott varhato

fogja befolyasolni az 6sszes foszfor értékét és annak véltozasat. A jovébeni értékek a jelen allapot fogjak tlkrozni.
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Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint a varhatd érték a kritikus hémérséklet értéknél a jelen uzemaéllapotban 0,10-
0,11 mg/l, a 2032. évi allapot esetén 0,10-0,11 mg/l kézott fog valtozni. 2085-ben 0,10-0,11 mg/l, a maximalis dunai
héterhelés zemallapotaban pedig 0,10 mg/l, széras intervalluma, 0.08-0.14 mg/l érték kdzott becsulhetd.

Az eldrejelzés szerint az évtizedek soran a koncentracio a jelen allapottal fog megegyezni, vagy annak kisebb csdkkenése
varhato.

A 12.6.1-17 &brén lathatd, hogy az értékek és a vizhdmérséklet kdzétti kapcsolata gyenge, szezonalis ingadozasra
tébbnyire 0.05-0.2 mg/l érték kdzott valtozik.

Homérséklet- Osszes foszfor kapcsolat vizsgalat y =-0.0004x +0.1182
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12.6.1-17. abra: Dunai vizh6mérséklet és dsszes foszfor kapcsolat vizsgalata

Egyéb, VKI értékelésbe nem tartozd elemek

A z06ld novények sejtieiben levé klorofill festékek a kiegészitd fényt (vords és kék) hasznositjak. A fotoszintetikus
pigmentek mellett un. kisérd festékek is vannak (karotin, xantofill), amelyek fényenergiat kdzvetitenek az a-klorofill felé.
Mennyiségébdl az algak (fitoplankton) mennyiségére és fotoszintetikus kapacitasara kdvetkeztethetiink. A planktonikus
algak fotoszintetikus tevékenysége a ndvényi tdpanyag tartalom mellett a vizhdmérséklettdl is jelentés mértékben fligg,
aminek eredménye a természetes felszini vizeinkben a nagymértékii évszakos ingadozasa. Az elemkomponens a VKI
szerinti fiziko-kémiai értékelésben, mint értékelendd elem nem szerepel. Mivel az 6koldgiai minésitésben fontos szerepe
van, ezért értékelését elvégeztik.

a-klorofill

Az a-klorofill atlagértékei 2006-2011 kozott a harom tdrzshaldzati szelvényben Dunaféldvar térségében 25,1 pg/l, Fadd
térségében 26,2 ug/l, mig Hercegszantd térségében 24,6 g/l volt. A fentiek tamasztja ala a hossz-szelvény mentén mért
minimumok és maximumok jelentés eltérése, amelyek 1,0-129,0 pg/l kézott valtoztak. A széras a hémérséklettel egyenes
aranyban novekszik, mértéke (31-33 ug/l), a komponens értékeiben jelentds a szezonalis ingadozas.

Az a-klorofill értéke és a dunai vizhémérséklet kozott a korrelacios kapcsolat jo-kozepes. Dunafdldvar (0.40) Fadd (0.42)
és Hercegszanto (0.38).

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint a varhaté érték a kritikus hémérséklet értéknél a jelen zemallapotban 45,0-
51,2 pgll, a 2032. évi allapot esetén 46,3-52,7 pgll kozott fog valtozni. 2085-ben 49,9-56,9 pg/l, a maximalis dunai
héterhelés zemallapotaban pedig 52,1-59,4 49,9-56,9 g/l kdzott kismértékben emelkedni fognak.

A 12.6.1-18 abran lathato, hogy az értékek és a vizhémérséklet kozotti kapcsolat j6-kozepes, a szezonalis ingadozasa
jelentés (20-120 ug/l). Az alacsony vizhémérsékletli évszakokban az értékek kicsik, majd a vizhOmérséklet
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emelkedésével fokozatosan nének, de ezzel egyltt a szoras értékei is nagyobbak lesznek. A vizhdmérséklet
emelkedésével a varhatd értékek és szérasuk egyarant ndvekednek.

Homérséklet- a-Klorofill kapcsolat vizsgalat y =1.78% + 3.4701
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12.6.1-18. abra: Dunai vizh6mérséklet és a-klorofill kapcsolat vizsgélata

Natrium-ion

A nagy natrium ion tartalom a szikes tavak 6 jellemzéje, amely rendszerint magas pH-val is parosul. A felszini vizekbe
szennyezés (szennyviz) és a talajbdl torténd beoldddas utjan keril be. Koncentrécioja a Duna vizsgélt szakaszan szintén
kicsi volt. Mennyiségét a vizhémérséklet valtozasai nem befolyasoljak. Az algak kozil a cianobaktériumoknak (kékalgak)
nagy a natrium igényUk, ezért a szerves szennyvizekkel terhelt vizekben szaporodhatnak el nagyobb mennyiségben.

A natrium ion értéke és a dunai vizhdmérséklet kozott a korrelaciés kapcsolat j6. Dunaféldvar (0.57) Fadd (0.73) és
Hercegszanto (0.69).

Atlagértékei 2006-2011 kdzott a harom torzshalézati szelvényben Dunafoldvar térségében 13,7 mg/l, Fadd térségében
13,4 mg/l, mig Hercegszant6 térségében 12,8 mg/l volt. A szérésa a hossz-szelvény mentén 3.0-3.8 kozott valtozott, a
komponens szezonalis ingadozasa kicsi.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint a varhato kritikus hdmérséklet értéknél a jelen lizemallapotban 18,6-10,8 mgl,
a 2032. évi allapot esetén 8,4-10,6 mg/l kdzétt fog valtozni. 2085-ben 7,6-10,3 mg/l, a maximalis dunai héterhelés
lizemallapotaban a varhatd érték 8.3 mg/l, szoras tartoméanya 5.4-11.3 mg/l kdzott varhatd. A dunai vizhdmérséklet
emelkedésével az évtizedek soran az értékek csokkenése varhato.

A 12.6.1-19 abran lathato, hogy az értékek és a vizhdmérséklet kozotti kapcsolat jo, ami kis szezonélis ingadozasra utal.
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Hémérséklet- Natrium kapcsolat vizsgalat y =-0.3446x + 17.608
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12.6.1-19. abra: Dunai vizh6mérséklet és natrium-ion kapcsolat vizsgalata

Kalium-ion

A kaélium szintén a szennyvizekkel keril be a természetes vizekbe. A Duna vizsgalt szakaszan koncentraciéja az
évtizedek soran mindvégig kicsi volt, amit a vizhémérséklet valtozasai részben befolyasolnak. Ugyancsak nincs hatasa az
élélények, elsésorban az algak élettevékenységére.

A kalium értéke és a dunai vizhémérséklet kdzott a korrelacios kapcsolat j6 és kdzepes. Dunafoldvar (0.52) Fadd (0.61) és
Hercegszanto (0.38).

Atlagértékei 2006-2011 kdzdtt a harom térzshalozati szelvényben Dunafoldvar térségében 2,85 mg/l, Fadd térségében
2,75 mg/l, mig Hercegszanto térségében 2,96 mg/l volt. A szorés a hossz-szelvény mentén 1.3-2.3 kdzott valtozott, a
komponens szezonalis ingadozésa fennall.

Az értékek statisztikai feldolgozasa szerint a jelen tizemallapotban a varhaté érték 2.0-2,2 mg/l, a 2032. évi allapot esetén
1.8-2.2 mg/l, 2085-ben 1,7-2,1 mg/l kdzott fog valtozni. A maximélis dunai héterhelés Gzemallapotaban a varhato érték
2.1, a szoréas tartomanya pedig 1.6-2.5 mg/l érték kozott valtozik. Az elérejelzés szerint az évtizedek soran az értékek
csokkenése varhato. A dunai vizhémérséklet emelkedésével az évtizedek soran az értékek csokkenése varhato.

A 12.6.1-20 abran lathatd, hogy az értékek és a vizhdmérséklet kdzotti kapcsolat j6-kdzepes, szezonalis ingadozasa 0.1-
0.4 mg/l k6zott van.
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Hémérséklet- Kalium kapcsolat vizsgalat
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12.6.1-20. abra: Dunai vizh6mérséklet és kalium-ion kapcsolat vizsgalata

A vizsgalati szelvények kozul a dunai felvizek allapotat Dunafoldvarnal, az 1560.6 fkm,( 12.6.1-4 tablézat), az alviz
esetében az Fadd 1506.8 tkm, (12.6.1-5 tablazat) az orszag hatarnal a Hercegszant6 1433.5 fkm szelvényeiben (12.6.1-6
2006-2011 (2012) kozott mért vizmindségi adatok statisztikai vizsgalatainak eredményeivel jellemeztik.

A tablazatban az elemkomponensekre és komponens csoportokra végeztik el a VKI szerinti értékelést, az adott 2014,
2032 és a 2085. évi idészakra vonatkozoan, a Duna varhatd kritikus vizhémeérsékleteire.

A dunai viztest szakaszok fizikai-kémiai paraméterek szerinti VKI értékelés Gsszesitését 12.6.1-7 tablazatban adtuk meg.
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Mérték- R Dunaféldvar meglévé lizemallapot Dunafdldvar 2032. évi izemallapot Dunafdldvar 2085. évi lizemallapot
agység Korrt. 25.61°C+At(0.0°C) = 26.38 °C+ At (0.0°C) = 28.64 °«C+At (0.0 °C) = 2014 | 2032 | 2085
Vizmindségi paraméter/Uzemallapot 2561°C 26.38 °C 28.64°C
Varhat6 Varhat6 Varhaté i . .
Virhato érték | ingadozds || Varhato érték |  ingadozas || Varhato érték | ingadozas || "lapotiOsztalyozas
Dunai vizhdmérséklet kritikus értéke és a szelvény allapot értékelés oc i6 i i
eredménye 25.6 26.38 28.64 ) ) )
Savasodasi allapot 40 | 40| 40
pH (labor méré; 0.302 840 [ 813 [ 8.68] 841 814] 868 ] 844 | 816 ] 871 4 4 4
Sotartalom 50| 50| 50
Klorid (C mg/l 0.591 16.7 9.8 23.5 16.3 9.4 2341 15.0 8.2 219 5 5 5
Vezetoképessdl  pS/cm 0.707 322 250 394 316 300 480 301 300 480 || 5 5 5
Oxigén haztartas 46 | 46 | 46
Oxigén (oldott) (O mg/l 0.618 8.0 6.4 9.7 7.9 6.2 9.6 7.6 5.9 93| 5 4 4
Oldott oxigén (oxigén telitettségi szazalé % 0.425 103 88 118 104 89 119 106 91 120 5 5 5
Biokémiai oxigénigény (BOI mg/l 0.266 2.02 0.62 34 1.98 0.59 3.37 1.86 0.47 325 | 4 5 5
Oxigénfogyasztas (KOId) eredg mg/l 0.091 12.5 9.4 15.5 12.5 9.4 15.5 12.6 9.5 156 || 4 4 4
Amménia-ammonium-nitrogén (NHa-,NH4- mg/l 0.680 0.00 0.01 0.05 0.01 0.00 0.06 0.01 0.00 006 | 5 5 5
Ndvényi tapanyagok 44| 46 | 4.6
Nitrit-nitrogén (NO2- mg/l 0.104 0.01 0.01 0.05 0.01 0.00 0.05 0.01 0.00 005 5 5 5
Nitrat-nitrogén (NOs-) mg/l 0.865 0.78 0.01 1.54 0.71 0.30 1.47 0.50 0.25 126 | 5 5 5
Osszes nitrogd yg/l 0.825 1.28 0.36 2.20 1.20 0.28 2.12 0.97 0.05 189 || 4 4 4
Ortofoszfat (PO mg/l 0.410 0.09 0.01 0.18 0.09 0.01 0.18 0.081 0.00 016 || 4 4 4
Osszes foszfor (}f mg/l 0.095 0.11 0.06 0.15 0.10 0.06 0.15 0.10 0.06 015 || 4 5 5
Egyéb VKI értékelésbe nem tartozé elemek
Osszes szerves nitrogén (N-be mg/l 0.160 0.49 0.10 0.87 0.48 0.10 0.86 0.46 0.08 0.85
Klorofill yg/l 0.397 479 16.8 78.9 49.2 18.1 80.3 53.0 22.0 84.1
Natrium (N§ mg/l 0.570 9.9 6.3 134 9.7 6.1 13.2 9.0 5.5 12.6
Kalium (] mg/l 0.522 2.2 1.6 29 22 1.6 238 21 1.5 2.7
Oxigénfogyasztas (KOlps) ereddl  mg/l 0.085 441 3.0 5.3 4.2 3.0 53 4.2 3.0 53

12.6.1-4. tablazat: A Dunai hattérvizbe (Dunaféldvar 1560.6 fkm) szelvénybe varhatd vizminéségi paraméterek VKI szerinti értékelése
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Fadd Fadd Fadd
vinnessgpmetrlionitapo | ot | % | o TGt | 200 et || s dibendlenst ) e | om | ams| ST
°C 28.41°C °C
Varhaté Varhato Varhaté Varhaté Varhaté Varhaté Osztélyozas/Allapot
érték ingadozas érték ingadozas érték ingadozas
Dunai vizhdmérséklet kritikus értéke és a szelvény allapot oc o i i i
értékelés eredménye 25.6 28.41 29.20 ) ) ) )
Savasodasi allapot 4.0 4.0 4.0 4.0
pH (labor mérés) 0.252 839] 8.43] 8.66] 842 | 815 | 8.68 | 843 [ 816 | 869 [ 4 4 4 4
Sétartalom 5.0 5.0 5.0 5.0
Klorid (CI) mgl/l 0.612 15.1 78| 224 13.4 6.1 | 207 12.9 56 | 20.2 5 5 5 5
Vezetoképesség uS/cm 0.812 318 258 378 300 290 | 480 295 | 285 | 470 5 5 5 5
Oxigén haztartas 4.6 4.6 4.6 4.6
Oxigén (oldott) (02) mgl/l 0.554 8.6 70| 10.2 8.3 6.7 9.9 8.2 6.6 9.8 5 5 5 5
Oldott oxigén (oxigén telitettségi szazalék) % 0.516 109 93 126 113 96 129 113 97 130 5 4 4 4
Biokémiai oxigénigény (BOls) mgl/l 0.114 244 | 1.09| 379 238 | 1.03 | 3.74 2.37 | 1.02 | 3.72 4 5 5 5
Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti mgll 0.221 12.3 95| 15.2 12.6 9.7 | 154 12.6 9.8 | 155 4 4 4 4
Ammonia-ammoénium-nitrogén (NHs- NH--N mgll 0.724 0.00| 0.01] 0.05 0.00 | 0.00 | 0.06 0.02 | 0.01 | 0.08 5 5 5 5
Névényi tapanyagok 4.2 4.8 4.8 4.8
Nitrit-nitrogén (NO2-N) mgl/l 0.628 0.00| 0.01| 0.01 0.00 | 0.00 | 0.01 0.00 | 0.00 | 0.01 5 5 5 5
Nitrat-nitrogén (NOs-N) mgl/l 0.887 077 | 0.06| 147 053 | 040 | 1.24 047 | 030 | 117 4 5 5 5
Osszes nitrogén ugll 0.851 121 036] 2.05 094 | 080 | 1.79 0.87 | 060 | 1.71 4 5 5 5
Ortofoszfat (PO4-P) mgl/l 0.426 012]| 0.03| 021 010 | 0.01 | 0.19 0.100 | 0.01 | 0.19 4 5 5 5
Osszes foszfor (P) mgll 0.017 011]| 0.07| 0.14 041 | 0.08 | 0.14 041 | 0.08 | 0.14 4 4 4 4
Egyéb VKI értékelésbe nem tartozé elemek
Osszes szerves nitrogén (N-ben) mg/l 0.165 044| 012] 0.75 042 | 010 | 0.74 041 | 010 | 0.73
Klorofill-a yg/l 0.420 49.7| 170| 824 549 | 222 | 87.6 56.4 | 23.7 | 891
Natrium (Na) mgll 0.730 9.6 6.7 126 8.8 58 | 11.7 8.6 56 | 115
Kalium (K) mgl/l 0.609 2.2 1.8 2.7 241 1.7 2.6 241 1.6 2.6
Oxigénfogyasztas (KOIps) eredeti mgl/l 0.166 4.1 3.0 5.2 4.2 3.1 5.2 4.2 3.1 5.3

12.6.1-5. tablazat: A Dunai alviz (Fadd 1506.8 fkm) szelvényben véarhatd vizminéségi paraméterek VKI szerinti értékelése
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. Mértékegys Hercegszanto Hercegszanto Hercegszanto
Vizmindségi paraméter/Uzemallapot &g R Korr.t. meglévé lizemallapot 2032. évi iizemallapot 2085. évi lizemallapot 2014 2032| 2085
25.61 °C+ At (0.0 °C) =25.61°C 26.38 °C+ At (0.0 °C) =26.38 °C 28.64 °C+At (0.0 °C) =28.64 °C
Varhat6 érték Varhaté ingadozés Varhat6 érték Varhaté ingadozés || Vérhato értéf  Vérhatd ingadozas || Allapot/Osztalyozas
Dunai vizhdmérséklet kritikus értéke és a szelvény allapot értékelés °C 25.6 | 26.38 | 28.64 | jo jo jo
Savasodasi allapot 4.0 40| 4.0
pH (labor mérés) 0.143 8.32 ] 8.06 | 8.58 | 8.33] 8.08 ] 8.59 | 8.34 | 8.08 | 859 4 4 4
Sétartalom 5.0 5.0 5.0
Klorid (Cl) mg/| 0418 16.4 72 256 14.9 5.7 242 14.5 5.3 237 5 5 5
Vezetoképesség || pSicm 0.800 321 258 384 302 290 480 297 285 470 5 5 5
Oxigén haztartas 46| 44| 44
Oxigén (oldott) (O2) mg/l 0.669 8.1 6.5 9.8 7.7 6.1 9.4 7.6 59 93] 5 | 4 4
Oldott oxigén (oxigén telitettségi szazalék) % 0.413 104 89 118 106 92 120 106 92 120 5 5 5
Biokémiai oxigénigény (BOIs) mg/l 0.198 2.29 0.92 3.67 219 0.82 3.56 2.16 0.79 354 4 4 4
Oxigénfogyasztas (KOl4) eredeti mg/l 0.036 1.2 8.3 14.2 1.2 8.2 14.1 11.2 8.2 141] 4 4 4
Ammonia-ammoénium-nitrogén (NHs-NHs--N mgll 0.663 0.01 0.01 0.06 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.04| 5 5 5
Novényi tapanyagok 46| 48| 438
Nitrit-nitrogén (NO2-N) mgll 0.620 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01|| 5 5 5
Nitrat-nitrogén (NOs-N) mgll 0.874 0.83 0.12 1.53 0.60 0.40 1.30 0.53 0.30 124 5 5 5
Osszes nitrogén pgll 0.792 1.27 0.34 2.20 0.99 0.50 1.93 0.92 0.40 185] 4 5 5
Ortofoszfat (POs-P) mgll 0.333 0.09 0.00 0.18 0.08 0.03 0.17 0.074 0.02 016 5 5 5
Osszes foszfor (P) mg/| 0.085 0.11 0.07 0.15 0.11 0.07 0.15 0.1 0.07 015( 4 4 4
Egyéb VKI értékelésbe nem tartozé elemek
Osszes szerves nitrogén (N-ben) mgll 0.214 0.42 0.01 0.83 0.39 0.25 0.80 0.38 0.20 0.79
Klorofill-a pg/l 0.383 45.0 13.2 76.8 49.5 17.7 81.4 50.8 19.0 82.6
Natrium (Na) mg/l 0.667 8.6 4.8 124 1.7 3.9 11.4 74 3.6 11.2
Kalium (K) mgll 0.379 2.0 0.5 35 1.8 0.3 3.3 1.7 0.3 3.2
Oxigénfogyasztas (KOIps) eredeti mg/l 0.080 3.6 2.6 4.6 3.6 2.6 4.6 3.6 2.6 4.6
12.6.1-6. tablazat: A Dunai alviz orszaghatar (Hercegszanto 1433 fkm) szelvényben véarhat vizminéségi paraméterek VKI szerinti értékelése
A dunai viztest szakaszok | Meglévé iizeméllapot (2014) 2032. évi iizemallapot 2085. évi lizemallapot | 201] 203| 208]  Krit. 30 °C
DUNA (HURWAEP444) viztes Dunafoldvar Dunafdldvar Dunafdldvar T
Paks felvizi szakasza 25.61 °C+ At (0.0 °C) =25.61 °( 26.38 °C+ At (0.0 °C) =26.38 °C| 28.64 °C+At (0.0 °C) =28.64 °C| e e
DUNA (HURWAEP444) vizteq Fadd Fadd Fadd A L
Paks alvizi szakasza 25.61°C + At (0.0 °C) =25.61 °{ 26.38 °C+ At (2.03 °C) =28.41 °{ 28.64 °C+At (0.56 °C) =29.200( 1°| 1] 1© 10
DUNA (HURWAEP445) viztes Hercegszanto Hercegszanto Hercegszanto el mall we
orszaghatar 25.61°C + At (0.0 °C) =25.61 9| 26.38 °C+ At (0.0 °C) =26.38 °C| 28.64 °C+At (0.0°C) =28.64°c| 1| 19| 1°
12.6.1-7. tablazat: A dunai viztest szakaszok fizikai-kémiai paraméterek szerinti VKI értékelés 6sszesitése
File név: PAKSII_KHT_12_DunaVKI 238/262




MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen A Duna és egyéb felszini vizek vizminéségének vizsgalata a viz keretiranyelv szerint

A Dunéba torténd felmelegedett hiitéviz bebocsatas kévetkezményeinek dsszefoglalasa

A korabbi vizsgalati eredmények Osszegzése alapjan a Duna vizmindségébdl, vizhozamabol és vizhdmérsékleti
viszonyaib6l kévetkezéen a héterhelés névelése megvaldsithaté Ugy, hogy ne (itkdzzon a befogadd vizminéség védelmét
szolgld korlatokba, illetve természetvédelmi szempontoknak se mondjon ellent. A héterhelés szempontjabdl az lizemelés
soran, az eldirasok szerinti korlatozasok betartasaval a kedvezétlen szituaciok esetén sem fog a Duna vizkémiai és fizikai
minésége Paks Il. Atomerém(i kibocsatasai miatt megvéltozni a jelenlegihez képest.

A t6rzshalézati pontokon 2006-2011 (2012) kdzott, valamint az MVM ERBE Zrt. megbizasanak keretében 2012-2013-ban

teljesitményndvelés megvaldsulasat kdvetden a szamitasok szerint kis mértékben ndvekszik.

A teljesitménynévelés hatdsara azonban nem véarhato a jévében a Duna vizmin6ségét jellemzé
savasodasi d&llapot, sodtartalom allapot, oxigénhéztartasi é&llapot és a névényi tapanyagok
allapota mutaték, vagyis a h6mérséklet emelkedésétél kisebb-nagyobb mértékben fiiggé mutatok
értékeinek az alapveté megvaltozasa.

Az Atomerdmiibél a folyoba kerilé felmelegedett hiitéviz hatdsara meggyorsulnak ugyan a folydban torténd szerves
anyag lebomlas folyamatai, amelyek oxigénfogyasztassal, oxigén elvonassal jarnak, ezeket azonban a folyd hidraulikai,
elkeveredési viszonyai, valamint a jellemz6en magas oldott oxigéntartalma ellensulyozni képes. Ezek az emlitett hatdsok
varhatdéan nem lesznek szamottevéek, vizmindség védelmi szempontok miatt azonban mégsem hagyhaték figyelmen
kivil, ezért jovébeni monitorozasat tovabbra is javasoljuk.

A jelenlegi tisztitott szennyviz mennyiség mintegy haromszorosara fog néni, ami elsésorban Ujabb szerves anyag terhelést
jelent. A melegviz-csatorna alatti rovid, mintegy 100 m-en bellili szakaszon ndvekedni fog a folydban a bioldgiailag
bonthaté szerves anyagok mennyisége. Vizminéség valtozasok elsésorban az oxigénforgalom (oldott oxigén tartalom,
BOIs, KOl,s, KOlg), tovabba a névényi tdpanyagok mutatdiban varhatok. Utdbbiak esetében az amménia/ammonium, a
nitrit és a nitrat ion mennyisége né meg, amelyek a lebontasi folyamatok soran az oldott oxigéntartalom csékkenéshez,
tovabba a melegvizes évszakokban a planktonikus algak erételjesebb fejlédéséhez, ezaltal az eutrofizaciés folyamatok
feler6sddéséhez jarulhatnak hozza. A kommunalis szennyvizekkel bekeriild foszforformék (elsésorban az orto-foszfat
foszfor) az utobbit erdsitik. A fenti folyamatok esetleges folersddését az a-klorofill tartalom hossz-szelvény menti
novekedése jelzi. A tobbi vizsgalt mutatd kozul az elektromos vezetdképesség, a klorid, a natrium, a kalium és szulfét
ndvekedése a felszini vizeket éré szennyez6 anyagok hatasat mutatja.

Fontos lesz a meglévé erdmiivi szennyviztisztitd tisztitott szennyvizkibocsatasanak folyamatos nyomon kdvetése és a
vizjogi Uzemeltetési engedélyben elGirt vizmindségi komponensek kibocsatasi hatarértékeknek torténé megfeleldség
folyamatos monitoring vizsgalata.

A korabbi monitoring vizsgalatok megerdsitették a térzshalézati mintavételi helyek vizvizsgalata alapjan megallapitott
kovetkeztetéseket: a Paksi Atomerdmi hasznalt vizeinek hatdsa a Duna hossz-szelvénye mentén elsGsorban a
vizhdmérséklet, és az oxigénforgalom mutatéi, valamint egyes mikroszennyezdk, kdolajszarmazékok és a haztartasi
szennyvizre jellemzd komponensek tekintetében volt kimutathatd. Azonban a szennyezések koncentracioja csak kissé
haladta meg a Duna-vizre jellemzd atlagos értéket.

A Paksi Atomerém(iben évente 240-280 ezer m® kommunalis szennyviz keletkezik. Az er6mii sajat szennyvizkezeld
szennyvizet csévezetéken keresztlil a melegviz-csatornaba, az energiatérd mitargy feletti szakaszra vezetik, ahol a
hasznélt hiitbvizzel keveredve, tobb ezerszeres higulassal jut vissza a Dunéba.

A Dunabol kiemelt vizet nemcsak hiitévizként, hanem ipari potvizként is hasznaljak. Evente mintegy 1 millié m3 sétalan
vizet allitanak el6 ioncserés tisztitassal. Az eljaras soran évente 140-160 ezer m3 savas és lUgos szennyezettségl ipari
hulladékviz keletkezik, amelynek semlegesitését és Ulepitését 10 000 m3-es zagymedencékben végzik a hideg- és
melegviz-csatorna kdzotti terlileten. A medencék vizmindségét és kibocsatasat rendszeres lizemi és hatdsagi kontroll
ellenérzi. Az ipari hulladékviz kibocsatas kdzvetlenil a melegviz-csatornaba torténik, a csatorna 0+900 cskm és 1+020
cskm szelvényében.
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megallapitottak, hogy trofitas tekintetében (nitrit, nitrat, amménium koncentracid, orto-foszfat anion és a-klorofill tartalom)
az elmalt években, évtizedekben megfigyelt kedvezd tendenciakat mutat. JO min6ségil vizminGségi osztalyba sorolast
allapitottak meg, esetenként (nyéari és kora &észi idészakban) er6sen megemelkedé algaszdmokkal. Hasonléan kedvez6
kép volt leirhaté az oxigénhaztartas paramétereit illetden (KOI, oldott oxigéntartalom és szazalékos telitettségi értékek). A
Duna szerves anyag tartalma, illetve asvanyi anyag terhelése (a fajlagos elektromos vezetképességben mutatkozd
értékek) alapjan minden mért minta a kivalo osztalyba volt sorolhato.

A koréabbi évtizedek vizsgalati eredményeinek értékelése alapjan az allapithaté meg, hogy a Paksi Atomerém(i melegviz-
csatornajan keresztul a Dunaba bekertlé kommunalis szennyvizeknek gyakorlatilag nem mutathatd ki vizmindséget
befolyasold hatasa. A Duna vizminsége a torzshaldzati mintavételi helyeken végzett vizsgalatok eredményei alapjan az
elmult években fokozatosan javult.

A Paks II. létesitése, lzemeltetése és felnagyasa soran a folydba két-hadromszoros mennyiségben bekeriilé tisztitott
kommunalis szennyvizeknek gyakorlatilag nem mutathaté ki vizmingséget befolyasold hatasa. Havéria helyzetben a
tisztitatlan szennyviz egy révidebb szakaszon az el6zéekben felsorolt komponensek értékeit kismértékben megndvelheti,
de ennek mértéke a jelenlegi vizmindségi osztalybasorolast nem fogja megvaltoztatni.

12.6.1.2.2 Kozvetlen hatasok a Duna 6kolégiai allapotara

A melegviz-csatornan kibocsatott vizek hidroldgiai hatasai

A hiitévizek és egyéb hulladékvizek, amelyek a melegviz-csatorna mintegy 1500 méter hosszisagu szelvényén keresztl
jutnak a Duna fémedrébe, a Paks II. mindkét blokkjanak dnallé mikodése idészakaban (2037-2085) 6sszesen ~135 m3/s
viz kibocséatast jelentenek. Ez a kibocséatasi ponton a Duna aramlasi viszonyait megvaltoztatja. Ennek kdvetkeztében a
kibocséatasi pont kdrnyékén a hatasvizsgalatot megalapozé kutatdsok eredményei alapjan kimutathatd feltételesen a
fitobenton, bizonyithaté mddon pedig a makrozoobenton- és a halkdzOsség fajszerkezetének mddosulasa - és legalabb
részben - abundancia értékik névekedése. Ez a hatas hosszu tavu, kozepes erdsségl, de kis jelentbségd.

Az Uzemelés soran a halkdzosség védelme érdekében javasolhatd a kibocsatasi pont 250 m sugar korzetében a
halaszati, horgaszati tilalom bevezetése.

A melegviz-csatornan kibocsatott vizek hémérséklet emelkedésének hatasai

A Paks Il. 6nallé izemelése soran a legjelentdsebb kdrnyezeti hatast a Duna dkoldgiai allapotara a felmelegedett hiitéviz
kibocséatasa jelenti.

Az alapéllapoti értékelés soran feltételesen a fitobenton, kétségtelen médon pedig a makrozoobenton és a halkdzosség
esetében bizonyithat6 volt mintegy 2 km hosszuséagban a melegviz hatasa a jobb oldali szelvényekben. Ez At=2,5 °C fok
hémérséklet emelkedés kimutathatosagat jelzi ezen taxonok esetében. Ugyanakkor a hémérséklet emelkedés a
planktonikus algakéz6sség szerkezetében nem okozott kimutathat6 hatast (részletesen lasd a 12.3 fejezetben).

Az dkologiai elemzések eredményei azt jelzik, hogy a kimutatott hatas nem egy heveny letélis, vagy szubletalis, hanem
egy hosszu tavu, akut hatasként értékelhetd, amiben a rovidebb tartamossagu kornyezeti jellemzok csak kevéssé, vagy
egyaltalan nem kimutathaté mértékben jatszanak szerepet. Evszakonként, vagy a vizallastol fiiggéen a hatas eréssége
ugyan eltérd lehet, igy pl. a fitobenton esetében csak a kés6 nyari magas biomasszaval jellemezhetd idészakban lehetett
egy feltételezett hatast egyaltalan kimutatni, ugyanez volt a helyzet a halak esetében, mig a makrozoobentonnal inkabb a
kisvizes Gszi idészakban volt er6sebben jelentkezd hatés, de dsszességében ezek a kiildnbségek tdbbnyire nem a
tényleges évszakos hatasbdl, hanem az eltérd feltételek mellett végzett mintavételi eltérésekbdl adddtak. Az elemzések
alapjan bizonyitott, hogy a melegviz hatasa optimalis mintavételi kortimények koz6tt is a kimutathatdsag hataran mozog,
a Paksi Atomerdmi kibocsatasénak hatdsat a Duna kornyezeti adottsagainak természetes véltozatossaga is
meghaladhatja. Erre példa, hogy a halkdzosség strukturajaban biztosan csak a homogén kornyezeti adottsagu, koves
aljzatu mintahelyek értékelése soran lehetett valtozast kimutatni. Maga a hatas is sokkal inkabb az expozicié tartdssaga,
mint annak mértéke miatt jelentds. A Paks Il. 6nallé mikddésének idészakaban (2037-2085) az alapallapoti értéknél
alacsonyabb héterheléssel lehet kalkulaini a VITUKI Hungary Kft. altal készitett modellszamitas szerint. igy az is
feltételezhetd, hogy a harom taxonon kiviil nem kell szamolni tovabbi hatasvisel6 élélénycsoporttal. Mindezek mellett a
héterhelés okozta hatas hosszu tavy, kdzepesen erds és nagy jelentéségl. A rekuperacids vizerdmi Uzemeltetése a
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kibocsatasi hémérséklet szempontjabdl feltételezhetden kedvezd hatasu lesz, de a szamitasok alapjan feltételes madon
szilkség lehet kiegészitd hités kivitelezésére is

A héterhelés hatdsanak és hatasterlletének meghatarozasat a bioldgiai elemek vonatkozésadban a kovetkezé
folyamatabra szerint végeztik el.

12.6.1-21. abra: A héterhelés hatasa és hatésteriilete meghatarozédsénak folyamatébraja a biologiai elemeknél
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.A héterhelés potencialis hatasai az algak6z6sségekre

Abbdl kiindulva, hogy a sejtekben zajlo biokémiai folyamatok hémérsékletfiiggbek, és intenzitasuk tdbbnyire 25 °C és
40 °C kozott maximalis (Reynolds 1984) arra a megallapitasra juthatunk, hogy a héterhelés a biomassza egyértelmii
novekedését kell el6idézze a vizsgalt szakaszon. Ez azonban a probléma olyan szintl leegyszerisitését jelenti, ami
vitathatatlanul hibas kévetkeztetésekhez vezet.

A fitoplankton biomasszajanak és Osszetételének alakulasat alapvetéen harom dolog hatdrozza meg: a ndvényi
tapanyagok mennyisége, a fényklima, és a hémérsékleti viszonyok. E harom tényezd kozil azonban fontossagukat
tekintve a fény és a tapanyagok mennyisége az, ami az esetek tobbségében dontdnek bizonyul. A hémérséklet
méasodlagos szerepét mi sem bizonyitja jobban, hogy nagy biomasszaju fitoplankton téli idészakban is kialakulhat. (Kiss &
Genkal 1997). A foly6vizi taxonok jelentds része képes szaporodni alacsony hémérsékleten (5 °C-on) is, de
természetesen nem vitathatd, hogy a fitoplankton taxonok magasabb hdmérsékleti tartomanyban intenzivebb
novekedésre képesek. A fajok donté része 25°C-on j6l szaporodik (pl. az Asterionella formosa 1.7 osztédas/nap; Ceratium
furcoides 0.3 osztddas/nap frekvenciaval szaporodik), azonban 30 °C-on olyan, a vizfolyasokra jellemzd taxonok, mint az
ostorosok, kovaalgak és egyes cianobaktériumok (Cryptomonas marssonii, az Asterionella formosa, a Dinobryon
divergens ill. Eudorina spp.) mar nem mutatnak novekedést. 35°C-on pedig mar csak néhany cianobaktérium képes
szaporodni, mint pl. az Aphanizomenon flos aquae (Butterwick et al., 2005). A fajok tehat tag hémérsékleti skalan képesek
szaporodni, de vitathatatlan, hogy van bizonyos hémérsékleti optimumuk. Az Aulacoseira subarctica és a Stephanodiscus
hantzschii ndvekedési optimuma pl. 20 °C koéril van. A S astraea esetén ez az érték 16 °C. E f6l6tt mar csokkend
szaporodasi rataval kell szamolni. A Stephanodiscus hantzschii szaporodasi rataja 0,7 osztédas/nap 5 °C-fokon, mig
20 °C fokon 1,4 osztodas /nap. 15 °C on a Planktothrix agardhii és a Limnothrix redekei cianobaktérium fajok szaporodasi
rataja még nem éri el az egy osztédas/nap értéket. A Microcystis fajok tdbbsége pedig nem is tud 15 °C alatt szaporodni
(Robarts R.D. & T. Zohary, 1987). Ez tehat azt jelenti, hogy 14-15 °C-ig a kovaalgak szaporodasi rataja Iépést tart a
cianobaktériumokéval, e hémérséklet folott azonban a kékalgak jutnak elényhdz.(Foy & Gibson, 1993).

A fenti eredmények laboratériumi kérilmények kdzott lettek meghatarozva, olyan kisérleti korlimények kozott, amikor
minden egyéb paraméter kontrollalva volt. Mindezek ellenére sem mondhato, hogy az igy kapott értékek egyetemlegesek
lennének. Ugyancsak laboratériumi vizsgalatok soran deriilt ki, hogy az algak hémérsékletvaltozasra adott valasza fligg
attdl is, hogy a tenyészeteket hogyan kondicionaltak. Ugyanis az eltérd hémérsékleten tartott tenyészetek a hdmérséklet
emelésére eltér6é valaszt is adhatnak. Ennek oka, hogy a fajon belil is léteznek kilonb6z6 héigényl genetikai vonalak,
melyek a szamukra kedvezé hémérsékleten dominanssa valnak a tenyészetben.

A fentiek alapjan érthetd, hogy miért nem lehet a héterhelések hatasat leegyszersiteni. A természetes vizi rendszerekben
végbemend valtozasok kihatnak a fény- és tapanyagviszonyokra is és olyan idébeli skélan zajlanak, ami a fitoplankton
szempontjabol is meghatarozd. A hdmérséklet hatasat még olyan esetben sem lehetett egyértelmiien igazolni, amikor a
héterhelés allovizet érintett. Finn példa igazolja (llus & Keskitalo 2008), hogy a Balti-tenger Gble vizhémérsékletének
emelkedésével valtozott ugyan a fitoplankton dsszetétele, azonban a folyamat egydtt jart a tenger eutrofizaciojaval, s igy
nem donthetd el, hogy a fitoplankton dsszetételének és biomasszajanak valtozasaban milyen szerep jut a hdmérséklet, és
milyen a tapanyagok ndvekedésének. A folydvizi rendszereknél ez még inkabb igaz. A vizhozam valtozésok okozta
hordalék kulonbségek olyan drasztikus eltéréseket eredményeznek a fényklimaban, ami messze meghaladja a
hémérséklet emelkedésébél esetlegesen adddd hatasokat. A folydviz hémérsékletének természetes ingadozasa az
egymast koveté évek adott honapjait alapul véve 2-5 °C is lehet (Hirling 2011), ami az jelenti, hogy egy adott évben a
héterheléssel egytt is alacsonyabb lehet a viz havi atlagos hémérséklete, mint a kdvetkezé évben lenne a héterhelés
nélkil. A masik fontos és a folydkat kiildndsképp érintd tény az, hogy a folyo pillanatnyi fajkészletében tébbnyire nem
lelheték fel azok a cianobaktérium fajok, melyek a hémérséklet emelkedésébdl adodd szelekcids elényodket élveznék.
Természetesen azzal a lehet6séggel is szamolni kell, hogy a hit6viz hémérsékletének emelkedése hirtelen kdvetkezik be,
ami sokkal inkabb jelent hGsokkot az élGlényeknek, mint egy kellemes, a hdmérsékleti optimumuk iranyaba mutato
véltozast. igy akér az is eldallhat, hogy a hdmérséklet emelkedése ideiglenesen a szaporodasi rata csokkenését okozza.
Szintén fontos momentum, hogy a folydk termodinamikai szempontbdl nyilt rendszerek és a hémérséklet emelkedése a
folyé hossza mentén eliminalodik. Ahhoz, hogy a hémérséklet emelkedésének érezhetd hatasa legyen a fitoplanktonra az
kell, hogy a magasabb hémérséklet tobb algageneraciét is érintsen. Ez az alf6ldi nagy vizfolyasok aramlasi sebességét
hozzavetbleg 1 m/sec-nak véve (Laszloffy, 1980) és a foly6vizek leggyakoribb planktontagjainak a kovaalgak szaporodasi
ratdjaval (1,5-2 naplosztédas) szamolva akkor &llhatna eld, ha a magasabb hémérséklet tobb szaz kilométeres
folydszakaszra is kiterjedne, s természetesen gy, hogy ekdzben sem a fény- sem pedig a tdpanyagviszonyok nem
valtoznak jelentésen.
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Mindezek miatt tehat érthetd, hogy a Dunét jelenleg érintd héterhelésnek miért nincs a fitoplanktonra érdemi hatésa. Az
erém( bévitésével egyitt jard nagyobb hiitéviz igény nagyobb héterhelést okoz, de mindezek ellenére sem varhato, hogy
jelentds hatédsa lenne a fitoplanktonra. Az esetleges hatds elméleti lehetdsége kis vizallas, illetve nagyobb
tapanyagterhelés esetén meriilhet fol.

A melegviz-csatornan kibocsatott ipari hulladékvizek toxikus hatasai

A technoldgiai vizek hasznalata soran kiilénbdzd, radioaktiv és hagyomanyos ipari hulladékvizek keletkeznek, amelyek
mennyisége 50 m3h. Uzemszer(i korilmények kozott ezen szennyezddéseket specifikus tisztitasi eljarasok soran
keresztul jutnak a Dunaba. A hasznélat sorén a bekerllt szennyezdanyagok egy része a tisztitas utan is kimutathato
koncentracioban lehet jelen a hulladékvizben. Ugyanakkor a melegviz-csatorna mintegy 1500 méterén athaladva a
szennyezGdések egy része tovabbi bioldgiai degradacién megy keresztil, illetve a hiitévizekkel jelentésen higitott
aranyban (1:0,0001) kertil a Dunaba, mint befogadoba. Az alapallapoti értékelés soran a Paksi Atomer6mii ezen hatésat
az akvatikus szervezetek 6koldgiai allapotara nem lehetett kimutatni. Uzemszer(i miikdés soran ezért 6sszességében a
kibocsatott hulladékvizeknek a Duna akvatikus szervezeteinek struktirajara nem lesz kimutathatd hatasa. A kibocsatott
anyagok veszélyessége miatt ugyanakkor a hatast mindezek mellett is hosszu tavu, gyenge, de kézepes jelentéséqli
hatésként hatarozzuk meg. Az Uzemszer(i miikodés soran folyamatosan térekedni kell az egyre magasabb szinvonalu
tisztitasi hatasfok elérésére, illetve fontos a kibocsatas folyamatos monitorozasa.

Tisztitott kommunalis szennyviz hatasa

A két blokk onallé Uzemelése soran a keletkez6 kommunalis szennyviz mennyisége a tervezési alapadatok szerint
320 m3/nap, alacsonyabb, mint az épités soran, illetve csak kis mértékben magasabb a jelenleg a Paksi Atomerémiiben
keletkezd napi mennyiségnél (300 m3/nap). A meglévé tisztitom( a keletkezd szennyviz mennyiséget képes megtisztitani.
A tisztitott szennyviz a melegviz-csatornan keresztil jut a Dunaba. A tisztitott szennyvizben a maradék tapanyag
koncentracidja és dsszetétele varhatéan kis mértékben meghaladja a Dunéét, illetve eltér a Dunéra természetes mddon
jellemzétél. A melegviz-csatorndban végbemend nagyfoku higulés, valamint az elkeveredés soran a természetes tisztulasi
folyamat ezt a hatést csokkenti. Emiatt a tisztitott szennyviz kibocsatasnak nem lesz kimutathatd hatasa a Duna akvatikus
szervezeteinek okoldgiai struktdrajara. A kibocsatds mennyiségét figyelembe véve a kibocsatas hidrologiai hatdsa sem
lesz kimutathatdé (melegviz kibocsatas=132 m¥/s, tisztitott szennyviz kibocsatas=0,004 m¥/s). Ezek alapjan a tisztitott
szennyviz kibocsatas ugyan hosszl tavu hatast jelent, azonban a tiszitasnak, és a higuldsnak kdszénhetéen gyenge és
kis jelentdségl, kiemelve azt, hogy a befogaddé Duna élévildgara ez mar nem lesz kimutathatd hatéssal. A
szennyviztisztitd kibocsatdsanak folyamatos monitorozasa azonban fontos egy esetleges havéria elkertilése érdekében.

12.6.1.2.3 Kozvetett hatasok

A Paks II. 6nallé izemelése soran a melegviz kibocsatas Dunara gyakorolt kdzvetett hatasa részben a partmenti talajvizek
kozvetitésével érvényesiilhet. Ennek mértékét és lehatarolasat a jelen KHT keretében a Kék Csermely Kft-Smaragd Kift.
altal készitett ,Fodtani kbzeg és felszin alatti viz a Duna-vélgyben” cimi fejezetben ismertetett vizsgalatok részletezik. A
Paks -Il 6nall6 izemelése soran feltart tovabbi - részben potencidlis - kdrnyezeti hatasoknak ilyen tipust kézvetett hatasa
nem mutathaté ki.

Az élolénykozosségeken keresztil tovabbterjedd kozvetett hatést részben a tapanyagforgalom véltozésa
kovetkezményeként a fogyasztd szervezetek kdzBsségében, részben pedig az invaziv fajok relativ, vagy abszollt
abundancigjanak novekedése kovetkeztében fellépd kompeticid, illetve konkurencia eredményeként az érintett
kdz6sségekben el6allo strukturalis médosulasok jelentenek.

12.6.1.2.4 Orszaghataron atterjed6 kdrnyezeti hatasok

A jelenlegi Vizjogi Uzemeltetési Engedély vonatkozé paramétereinek betartasa mellett, PaksIl. lzemelésének
idészakaban, a Duna él8vizfolyasanak orszaghataron atterjeds fiziko-kémiai és dkologiai hatasai nem varhatok.
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12.6.1.3 Paks Il. lizemelésének hatasteriiletei
12.6.1.3.1 Kozvetlen hatasok teriilete

A Paksi AtomerémU uzemvitelére jelenleg érvényes korlatozasoknak az egyittes tizemelés alatt tortén6 betartasa esetén
a fizikai-kémiai paraméterek esetében 6nallé dunai hatasterliletr6l nem beszélhetlink, mert az 6nallé hatasterlilet nem
valaszthatd szét a kozds melegviz kibocsatd pontok miatt. A hatasteriilet lehatarolasat 12.6.1.7 fejezetben adtuk meg.

A biolégiai elemek vonatkozéséban a kovetkez$ hatasterilet hatarozhatd meg statisztikai szadmitasok alapjan. Az
alapéllapoti értékelés soran a fitobenton esetében feltételesen, a makrozoobenton és a halkdzosség esetében
bizonyithatd volt 2 km hosszusagban a jobb parti szelvényekben a melegviz hatasa. Ez At=2,5 °C fok hémérséklet
emelkedés kimutathatésagat jelzi ezen taxonok esetében. A Paks Il. dnallé miikddésének idészakara vonatkozdan (2037-
2085) a jelen KHV-ban a VITUKI Hungary Kft. készitett modellszamitast kisvizi idészakra vonatkozéan, figyelembe véve a
33 °C-os kibocsatasi hékorlatot, illetve a szamitott kornyezeti hémérsékletemelkedést is. Ez utdbbi 2085-ben lesz a
legmagasabb, értéke a modellszamitas szerint 28,64 °C. Ez alapjan megallapithatd, hogy ebben az idészakban, a
legmagasabb, 2085. évi kilsé hdmérséklettel szdmolva a At=2,5 °C kimutathatdsagi érték a dunai kibocsatas alvizén
~1000 méteres tavolsagban talalhato, ahol szélessége a Duna kozépvonalat éri el. (12.6.1-22. abra).

K

* Dunaszentbenedek 3

\ v<h_, Hatasteriiletek a Paks-Il. 5nallo
) miikodésének idészakaban

[ = Teljes hatasteriilet

0 225 450 900 Meters
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12.6.1-22. abra: Paks Il. hbterhelésének teljes hatésterilete az énallo tizemelés id6szakaban
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12.6.1.3.2 Kozvetett hatasok teriilete

A Paks II. 6nallé miikddése soran az élettelen kdrnyezeti elemeken keresztiil Dunara gyakorolt kdzvetett hatasanak
kozvetitdje a partmenti felszin alatti vizkészlet. A hatasterilet folyam menti és erre meréleges iranyu kiterjedése jelen KHT
"Féldtani kézeg és felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben" c. fejezetében kerilt meghatarozésra.

A biolégiai elemek vonatkozadsaban a Paks Il. 6nalld mikodésének id6szakara, a héterhelésre vonatkozoan
meghatérozott kozvetett hatésterllet a tapanyagforgalom tekintetében nem tér el a kdzvetlen hatastertlettél. Ugyanakkor
az invaziv fajok kibocsatasat tekintve, szupraindividualis szinten nem értelmezhetd a hatasteriilet kiterjedése, ezért erre
vonatkozéan a hatast ugyan regisztréaljuk, de ehhez tartozéd hatésterlletet nem hatarozunk meg. A teljes hatéstertlet
ennek megfeleléen a kozvetlen hatastertlettel egyezik meg.

12.6.1.3.3 Orszaghataron atterjedd kornyezeti hatasok

A Paks II. Atomerém(i lizemelésének idészakaban a Dunéra kifejtett kdzvetlen és kdzvetett hatasok teriilete nem éri el az
orszaghatart, igy a hataron atterjedé hatasrol nem beszélhetlink.

12.6.1.4 Paks Il. és a Paksi Atomerémii egyiittes lizemelésének kozvetlen hatasai

A Paks II. és a Paksi Atomerém(i egy(ttes lizemelésének hatasat a Duna fizikai és kémiai allapotara a 12.6.1.2 fejezetben
részleteztik és minésitettik a VKI szempontrendszer alapjan. A mindsités eredményeit 12.6.1-4, 12.6.1-5, 12.6.1-6 és a
12.6.1-7 tablazatok tartalmazzak.

A két létesitmény egylttes miikodésének idészaka telies Uzemben 2030-2032, mig a Paksi Atomarém( blokkjainak
fokozatos ledllitasanak végsé idépontja 2036. A 2030-2032 kdz6tti idészak tekinthetd a kibocsatasok szempontjabdl a
legrobusztusabbnak, ezutan fokozatosan csokken a terhelés az énallé izemallapoti szintre. A hatdsokban mindségi
szempontbdl nincs  kilénbség, ugyanakkor mennyiségik nagyobb. Ezek alapjan a hatadsokra a kovetkez6
megallapitasokat lehet tenni.

A melegviz-csatornan kibocsatott vizek hidrolégiai hatasai

A hiitdvizek és egyéb hulladékvizek kibocsatasdnak mennyisége ~232md/s. A kibocsatasi pont kérnyékén a
hatasvizsgalatot megalapozd kutatdsok eredményei alapjan kimutathatdé a makrozoobenton- és a halk6zdsség
fajszerkezetének modosulasa - és legaldbb részben - abundancia értékiik névekedése. Emellett feltételesen kimutathatd
volt a fitobenton relativ abundancia értékének véltozasa, illetve Okologiai allapotanak romlasa. A kdzds lzemelés
id6szakara vonatkozoan a hatas hosszl tavl, kdzepes er8sségl, kis jelentéségl. Az lzemelés soran a halkdzdsség
védelme érdekében ebben az id6szakban is javasolhatd a kibocsatasi pont 250 m sugari korzetében a halaszati,
horgaszati tilalom bevezetése.

A melegviz-csatornan kibocsatott vizek hémérséklet emelkedésének hatasai

A Paksi Atomer6m(i és a Paks Il. egylttes Uzemelése soran a hokorlat miatt a At értéke nem valtozik, azonban a
kibocsatott hiitéviz mennyiségének ndvekedése a héterhelés jelentds longitudinalis elnyllasat eredményezi.

A vizsgélt hatdsok kézil ez az idészak és ez a hatds tekinthet6 0Osszességében a
leger6sebbnek, egyben a legjelent6sebbnek. A korabbi fejezetben részletezettek alapjan a
hatésvisel6 él6lénycsoportok tovabbra is a fitobenton, makrozoobenton és a halak lesznek
kézvetlen hatdsvisel6ként. A héterhelés okozta hatds hosszu tavd, erés és nagy jelentiségi.
Ugyanakkor az Okoldgiai vizsgélatok eredményei alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
héterhelés hatasa (és 6sszességében a hat blokk egyiittes lizemelése) egyetlen élélénycsoport
esetében sem fog a VKI szempontu mingsités alapjan osztalyértéknyi romlast okozni az érintett
Duna-szakaszon.

A rekuperéacios vizerdmii Uzemeltetése a kibocsatasi hémérséklet szempontjabdl feltételezhetéen kedvezd hatasu lesz.
Nyari kisvizes id6szakokban szikségessé valhat iizemszer( blokk ledllas, illetve kiegészitd hiitrendszer kiépitése.
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A melegviz-csatornan kibocsatott ipari hulladékvizek toxikus hatasai

A kibocsatott ipari hulladékvizek mennyisége is a duplajara névekszik ebben az idészakban (~90 m3/h), ugyanakkor a
tisztitas eredményeként koncentraciojuk nem moédosul. Ezek alapjan a Paks Il. Uzemelési id6szakara vonatkozo
megéllapités érvényes az egylttes lizemelési allapotra is. A hasznalat sorén a bekertilt szennyezdanyagok egy része a
tisztitas utan is kimutathaté koncentraciéban lehet jelen a hulladékvizben. Ugyanakkor a melegviz-csatorna mintegy 1500
méterén athaladva a szennyezddések egy része tovabbi bioldgiai degradécion mehet keresztil, illetve a hiitévizekkel
jelentésen higitott aranyban (1:0,0003) keril a Dunaba, mint befogaddba. Az alapallapoti értékelés soran a Paksi
Atomerémii ezen hatasat az akvatikus szervezetek okologiai allapotara nem lehetett kimutatni. Uzemszer(i miikédés
soran ezért 0sszességében a kibocsatott hulladékvizeknek a Duna akvatikus szervezeteinek strukturajara nem lesz
kimutathatdé hatasa, hatasvisel6ként a melegviz-csatorna él6lénykozosségét lehet megadni. A kibocsatott anyagok
veszélyessége miatt az ipari hulladékviz kibocsatast hosszu tavu, gyenge, de kozepes jelentdségii hatasként hatarozzuk
meg. Az lizemszer(i miikddés soran folyamatosan torekedni kell az egyre magasabb szinvonalu tisztitasi hatasfok
elérésére, illetve fontos a kibocséatas folyamatos monitorozésa.

Tisztitott kommunalis szennyviz hatasa

A két létesitmény hat blokkjanak egyuttes lizemelése soran a keletkezé kommunalis szennyviz mennyisége a szamitasok
alapjan 620 m3/nap. Ez az érték alacsonyabb, mint az épités idészakéban keletkezd szennyviz. A meglévd tisztitomii
ennek megfeleléen a keletkezd szennyviz mennyiséget képes megtisztitani. A tisztitott szennyviz a melegviz-csatornan
keresztlll jut a Dunaba. A tisztitott szennyvizben a maradék tapanyag koncentracidja és Gsszetétele varhatdan kis
mértékben meghaladja a Dunaét. A melegviz-csatornaban végbemend nagyfokl higulas, valamint az elkeveredés soran a
természetes tisztulasi folyamat ezt a hatast csokkenti. Emiatt a tisztitott szennyviz kibocsatasnak nem lesz kimutathatd
hatdésa a Duna akvatikus szervezeteinek Okologiai strukturajara, az csak a melegviz-csatorna élélényeit érinti. A
kibocsatas mennyiségét figyelembe véve a kibocsatds hidroldgiai hatasa sem lesz kimutathatd (melegviz
kibocsatas=232 m3/s, tisztitott szennyviz kibocsatas=0,007md/s). Ezek alapjan a tisztitott szennyviz kibocsatas hosszu
tavy, a tiszitasnak, és a higulasnak kdszonhetden gyenge és kis jelent6ségl, kiemelve azt, hogy a befogadd Duna
élévilagara ez mar nem lesz kimutathato hatassal. A szennyviztisztitd kibocsatasanak folyamatos monitorozasa azonban
fontos egy esetleges havaria elkerilése érdekében.

12.6.1.5 Paks Il. és a Paksi Atomerémii egyiittes lizemelésének kozvetett hatasai

A hat blokk egylttes Uzemelésének id8szakaban potencidlisan kdzvetett hatast, hasonléan a Paks Il. 6nallo
Uzemeléséhez az él6lénykozosségeken keresztll tovabbterjedé modon részben a tapanyagforgalom valtozésa
kdvetkezményeként a fogyasztd szervezetek kozdsségében, részben pedig az invaziv fajok relativ, vagy abszolut
abundancigjanak ndvekedése kovetkeztében fellépd kompeticid, illetve konkurencia eredményeként az érintett
kozdsségekben eldalld strukturalis mddosulasok jelentenek. A korébbi vizsgalatok (Halasi-Kovacs [12-14], SCIAP [12-37])
és az alapallapoti felmérés eredményeként ugyanis megallapithatd tény, hogy a melegviz kibocsatas kdzvetett hatasaként
az érintett szakasz megfelelé adottsagu vizteriletei az invaziv fajok szaporodasi gbcaként funkcionalhatnak, hozzajarulva
ezen fajok tovabbi terjeszkedéséhez.

12.6.1.6 Paksll. és a Paksi Atomerdmii egyiittes ilizemelése hatasainak értékelése a Vizgyiijt6-
gazdalkodasi terv tiikkrében

A Duna részvizgy(ijtd vizgy(jt6-gazdalkodasi terve alapjan (VKKI [12-45]) a Duna teljes hazai szakaszanak okoldgiai
allapota mérsékelt, nem éri el a jo &llapotot. Ez részben mindségi, de hasonld, vagy inkdbb nagyobb sullyal
hidromorfoldgiai okokra vezethetd vissza, hiszen a kémiai allapotot tekintve a Duna jonak mindsitett. A fitoplankton és
fitobenton alapjan a Duna Szob-Baja és a Bajatdl délre esé szakaszanak mindsitése j6. A makrozoobenton és a hal
élélénycsoportok mindsitése alapjan a Duna egyik viztestje sem érte el a jo allapotot. Ebben elsGsorban az arvizvédelem,
partbiztositas, mederalakitas miatti hidromorfolégiai hatasok jelzése a dontd, mivel a szerves szennyezést mutatod egyéb
elemek alapjan j6 mindsitést kapott mindegyik szakasz. A fenéklaké gerincteleneknek az ICPDR altal elfogadott
vizsgalatan alapul6 értékelése szerint a Duna és legtobb mellékfolydja kozepes-kritikus szennyezettségi értékeket mutat.

A hidromorfolégiai tényez6k kdzott ki kell emelni a hordalékszallitas cs6kkenését, ennek hatasaként a medermélylilést,
amit alapvetéen a Duna németorszagi, ausztriai és szlovak szakaszainak vizlépcsézése okoz. Kdvetkezményeként
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térséglinkben a foly természetes hordaléktranszportja akadalyozott, a gorgetett hordalékszallitas gyakorlatilag megsziint.
A folyé hordalékmozgatasra alkalmas energiapotencialja medereroziéra forditodik, intenzitasanak ndvekedésével a kisvizi
meder folyamatosan vagodik be. A hordalékszallitasi képesség csokkenésnek és a medermélylilésnek kiemelked6 hatasa
van a mederanyag 0sszetételére, a mellékagrendszer vizpotlasi probléméira, de jelentds konzekvenciai vannak a folyo
akvatikus él6vilaga szempontjabol is. A hidromorfolégiai beavatkozasok kézott szintén kiemelkedd a telies hazai Duna-
szakasz Okologiai allapota szempontjabdl a felvizi keresztzarasok - legnagyobb hatasiként a bési vizlépcso - hatasa az
atjarhatdsagra. A Budapest Baja kdzotti szakaszon a folyamszabalyozas kovetkezményeként a folyoszakasz hossza
mintegy 40 %-kal csdkkent, esése kdzel kétszeresére nétt, megndvelve folyasanak sebességét is, ami a viz mederbontd
energidjanak névekedésével jart egyitt. Szintén jelentds hatasu az arvizvédelmet, partvédelmet biztositd hidromorfoldgiai
beavatkozasok hatasa. Ebben a hajozout biztositasanak is fontos szerepe van.

A Duna az eurdpai vizilt rendszer meghatarozé része, a Duna - Majna - Rajna vizi ut a VII. szamu Transz-Eurépai
Kozlekedési Folyoso részét képezi. A Duna folyamon a hajout kitlizését a vizi ut helyi jellegzetességei, forgalma, valamint
a jellemz6 hajokaravanok méretei alapjan kell kialakitani, melyet nemzetkézi szerz6dések, tdrvények és rendeletek
szabalyoznak. A hajozéut biztositasa érdekében jelentds, az dkolbgiai allapotot negativan érinté beavatkozasok torténtek
(pl. szigetek és a part kdzotti mellékagak nagy részének lezarasa fellrdl, a Duna endemikus faunajanak legjelentésebb
éléhelyeként szerepld kavicsos él6helyek, atmeneti mederszakaszok felszdmolasa).

A Duna vizmindsége a fizikai-kémiai paraméterek alapjan Budapestig jénak mondhaté, majd a févaros hatasara
minéségromlassal kell szdmolni. A szervesanyag szennyezés (BOIs és KOI) maximumat Dunafdldvar (1560 fkm) alatt éri
el, attél kezdve javul a mindség. A magyarorszagi also szakasz szervesanyag-tartalma a foly6 vizhozamahoz képest nem
tul magas, mikrobiolégiai jellemz6k alapjan azonban szennyezett. A foly6t ér6 szennyezések legfontosabb és
legjelentésebb forrésai az olyan Duna menti nagyvarosok, mint Budapest, Gy6r vagy Baja szennyvizelvezetd rendszerei.
A pontforrasok mellett jelentésebb terhelést jelentenek a diffiiz szennyezések is.

A VGT-ben foglalt tények alapjan megéllapithatd, hogy a Duna magyarorszagi szakaszan a j6 dkologiai allapot elérése
csak a vizgylijtd menti orszagok kozos fellépése eredményeként érhetd el. A hidromorfologiai beavatkozasok és a
szennyezBanyag kibocsatasok ereddjeként jelentkezd mérsékelt dkoldgiai allapot csak igen jelentdés méretli és koltségl
beavatkozasok eredményeként javithaté osztalyklldnbségnyi értékkel, mikdzben az ehhez sziikséges beavatkozasok
tobb, politikai (Bés problémaja), valamint gazdasagi szempontbol kiemelten fontos intézkedéssel (hajozout biztositasa)
egyaltalan nem, vagy csak igen nehezen hozhatdk 6sszhangba. A kdrnyezeti célkitlizésekben a HURWAEP 444 jel(,
Duna Szob-Baja kdzotti szakasza viztest j6 dkoldgiai allapota a tervek szerint 2027-ig érhet6 el (VKKI [12-45]).

A kbrnyezeti hatasvizsgalat részeként 2012-ben és 2013-ban végzett VKI szempontu alapallapoti felmérések eredményei
azt igazoltak, hogy a vizsgalati elemek mindsitési értékei (viz fizikai és kémiai mutatéi: j6; FP: j6; FB: mérsékelt; MF:
mérsékelt, MZB: mérsékelt; hal: jo) a VGT-ben foglalt értékeknek megfelelé volt, rosszabb allapotot egyik elem sem
mutatott. Osszességében a vizsgalt Duna-szakasz a VGT-ben meghatarozott mérsékelt allapotu volt. A finomabb
felbontasu elemzések ugyanakkor kimutattak, hogy a Paksi Atomerém( izemelése a kibocsatott melegviz héterhelése
révén a makrozoobenton, valamint a halak 6koldgiai strukturajaban okoz kimutathatd hatast, mig ugyanez a hatés a
fitobenton esetében nem volt kizarhatd. A kézdsségszerkezeti mutatdkban manifesztalddd hatds At=2,5°C
hémérsékletvaltozasig mutathatod ki. A hémérsékletvaltozas a Paksi Atomerdm{ mikodése soran 2 km hosszusagban
jelentkezik az Duna érintett jobb parti szelvényében. A vizsgalatok eredményeként az is igazolhaté volt, hogy a kimutatott
hatéds mértéke nem okoz osztalykulonbségnyi romléast a Duna adott szakaszanak Okologiai allapotaban. Ezt bizonyitjék a
felvizi és az érintetlen szakaszok eredményei, valamint a VGT-ben foglalt &llapotértékelés eredményei egyarant.

A héterhelés soran a hatd kornyezeti tényezOnek a hdmérséklet valtozasa (At) jelentkezett az Gkologiai elemzések
alapjan. Az elemzések azt is kimutattak, hogy ez a hatas nem egy heveny letalis, vagy szubletalis, hanem egy hosszu
tavu, akut hatasként értékelhetd, amiben a révidebb tartamossagu kornyezeti jellemzOk csak kevéssé, vagy egyaltalan
nem kimutathaté mértékben jatszanak szerepet. Eppen ezért a hoterhelés jelentdségét az expozicié tartdssaga okozza.
Az elemzések alapjan bizonyitott, hogy a melegviz hatasa optimélis mintavételi kortlmények kozott is a kimutathatdség
hatéran mozog, azt a Duna kornyezeti adottsagainak természetes valtozatossaga is meghaladhatja.

Paks II. beruhazasa soran a héterhelés jelenti a legjelentGsebb kornyezeti hatast. A legnagyobb kimutathato héterheléssel
2030-2032 kozott lehet szamolni. Ebben az idészakban mind a Paksi Atomerém(i négy blokkja, mind a Paks II. két blokkja
uzemelni fog. A héterhelés teljes hatésterllete a dunai kibocsatas alvizén maximalisan 11 km-es tavolsagban adhato meg.
Ez a pont a Duna 1515,8. fkm magassagaban talalhaté. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a héterhelés vonatkozasaban
orszaghataron atnyulé szennyezés nem varhaté.
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A korabbi fejezetekben kifejtettek alapjan a kdzvetlen hatasviseld élélénycsoport a fitobenton, makrozoobenton, valamint a
halak lesznek. Kdzvetett hatasvisel6ként elsésorban a fogyaszté szervezetek - makrozoobenton, halak - jelenhetnek meg.
A leger6sebb kozvetett hatasként a melegviz invaziv fajok terjedésében jatszott szerepe mutatkozik. A héterhelés okozta
hatas hosszu tavu, ers és nagy jelentdségl a hatasterlleten. Az dkoldgiai vizsgalatok eredményei alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a héterhelés hatasa egyetlen élélénycsoport esetében sem fog osztalyértéknyi romlast okozni a VKI
szempontu mindsités soran az érintett alvizi szakaszon. Ezzel egy(tt az 6sszegzett dkoldgiai allapotra ugyanez a
megallapitas érvényes.

A Paks II. dnallo izemelése soran (2037-2085) a modellszamitasok eredményeként a héterhelés mértéke nem fogja elérni
a Paksi Atomerdmdi kibocsatasanak jelenlegi értékét. A hataster(let kiterjedése a dunai kibocséatas alvizén ~1 km lesz. Ez
egyuttal azt is jelenti, hogy 2037-t6l a mainal kedvez8bb kdrnyezeti allapottal lehet a kibocsatas alvizén szamolni.

A vizsgélatok alapjan megéllapithatd, hogy a Duna adott viztestjének kornyezeti célkitiizéseit a Paks II. beruhazésa nem
befolyasolja, amiatt a célkitlizés idéspontjan nem szlikséges méddositani.

Ugyanakkor a VGT-ben foglaltak és az alapallapoti vizsgélatok eredményei egyértelmiien lathatévéa teszik, hogy a Duna
hazai szakasza, ezzel egyltt a HURWAEP444 viztest j6 6koldgiai allapotanak elérése csak a teljes felvizi Duna-szakasz
komplex rehabilitaciojaval érhetd el, a jelenlegi, kllonbozé haszonvételek igen komoly koordinaciéjaval, sok esetben
korlatozasaval. Ebben a kontextusban a Paks II. kivitelezése, és az atomerém(i (zemeltetése az érintett dunai viztest j6
Okoldgiai allapotanak elérését hosszu tavon nem gatolja meg.

12.6.1.7 Paks Il. és a Paksi Atomerémii egyuttes Uizemelésének hatasteriiletei
12.6.1.7.1 Kozvetlen hatasteriilet a Duna fizikai kémiai allapotara

A Paksi Atomerdmii jelenleg hatélyos Vizjogi Uzemeltetési Engedélyében foglalt paraméterek betartasa esetén Paks .
Atomerém(i kdzvetlen hatasterlletét a Dunai fizikai kémiai paraméterei tekintetében a hécsdva 30 °C-os izokron vonala
alapjan hataroltuk le.

A VITUKI Hungary Kft. a kildnféle Gzemelési idészakokra meghatarozta a Duna kritikus idészakéara (alacsony vizhozam,
magas vizhémérséklet) vonatkoztatott vizhémérsékletének eloszlasat. Ennek eredményeként lehataroltuk és a 12.6.1-23
abraban megadtuk, a kilénféle idészakokhoz a legalabb 30 °C-os izokron vonalhoz tartozé terilleteknek a hatarait.
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Kék terilet: a Paksi Atomer6m(i jelenlegi izemallapotahoz tartozo legalabb 30 °C —os hdmérsékletli dunai viz terlilete

Narancs terllet: Paks|l. és a Paksi Atomerémi 2030-2037-es évek egylittes Uzemallapotahoz tartozd legalabb 30 °C-os
hémérsékletli dunai viz terllete

Lila terdilet: Paks Il. 2037-2085 lizemallapothoz tartozé legalabb 30 °C —os hdmérsékletii dunai viz terlilete

12.6.1-23. abra: Felmelegedett hiitbviz dunai bevezetés kritikus hatasteriiletének lehatarolasa 2085-ig

A 2038-2085 leghosszibb ideig tartd lzemallapotokhoz tartozé dunai hatastertilet hatara a sodorvonaltél D-DNy-i iranyba,
a dunai jobb part vonalaig, D-DK-i iranyban a ,Nagysarkantyd” csucsat kis mértékben meghalad6 a 1525.3 fkm-ig vonalaig
terjed a fizikai-kémiai paraméterekre vonatkozdan.

12.6.1.7.2 Kozvetlen hatasteriilet a Duna 6koldgiai allapotara

Az egylttes lzemelés soran is a felmelegedett hiitéviz kibocsatasa jelenti a legjelentésebb kdrnyezeti hatast a Duna
oOkoldgiai allapotéra, ugyanakkor dsszességében is a legjelentésebbnek tekintett kimutathat6 hatas a Paks Il. kivitelezése
és Uzemelése soran az él6lénykozosségek szempontjabal.

Az alapallapoti értékelés soran a fitobentonra feltételesen, a makrozoobenton és a halk6zdsség esetében egyértelmiien
bizonyithaté volt 2 km hosszliségban a melegviz hatasa. Ez At=2,5 °C fok hdmérséklet emelkedés kimutathatdsagat jelzi
ezen taxonok esetében. Az alapallapoti értékelés soran Az egyiittes miikddés idészakara vonatkozéan (2030-2032) a
jelen KHV-ban a VITUKI Hungary Kft. készitett modellszamitast. A modell kisvizi idészakra vonatkozik, figyelembe véve a
33 °C-os kibocsatasi hdkorlatot, illetve a szamitott kdrnyezeti hémérsékletemelkedést is. Ennek értéke 2032-ben a
modellszamitas szerint 26,38 °C. Ez alapjan megallapithatd, hogy ebben az id6szakban a At=2,5 °C kimutathatosagi
érték a dunai kibocsatas alvizén ~11 km-es tavolsagban, a Duna 1515,8 fkm magassagaban talalhat (12.6.1-24. &bra). A
modellszdmités alapjan a At=2,5 °C izotermaval jellemezhetd hécséva a Duna kzépvonalat eléri, de jelentdsen nem [épi
at.
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12.6.1-24. abra: A Paksi Atomer6m(i és Paks Il. egylittes héterhelésének teljes hatastertilete
12.6.1.7.3 Kozvetett hatasok teriilete

A Paks Il. Atomerém(i és a Paksi Atomer6mii az élettelen kdrnyezeti elemeken keresztiil Dunara gyakorolt kdzvetett
hatasanak kozvetitéje a partmenti felszin alatti vizkészlet. A folyamra meréleges iranyu kiterjedése a "Féldtani kézeg és
felszin alatti vizek a Paks alatti Duna-vélgyben" c. fejezetében kertilt meghatérozasra.

A biolégiai elemek vonatkozasaban az egylttes miikddés idészakara, a héterhelésre vonatkozdéan meghatérozott
kézvetett hatasterlet a tApanyagforgalom tekintetében nem tér el a kdzvetlen hatastertlettél. Ugyanakkor az invaziv fajok
kibocsatasat tekintve, szupraindividudlis szinten nem értelmezhet6 a hatasterilet kiterjedése, ezért erre vonatkozdan a
hatast ugyan regisztraljuk, de ehhez tartoz6 hatastertletet nem hatarozunk meg. A teljes hatasterilet ennek megfeleléen
a kozvetlen hatasterulettel egyezik meg.

12.6.1.7.4 Orszaghataron atterjedd kornyezeti hatasok

A Paks Il. Atomer6m( és a Paksi Atomerdmii izemelésének id6szakaban a Dunara kifejtett kdzvetlen és kdzvetett
hatasok terillete nem éri el az orszaghatart, igy a hataron atterjedd hatasrél nem beszélhetiink.
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12.6.2 Az UZEMELES IDGSZAKABAN BEKOVETKEZO UZEMZAVAROK, HAVARIAK
12.6.2.1 Az lizemelés id6szakaban bekovetkez6 lizemzavarok, havariak hatétényez6i

— vegyszertartalyok, lefejtd sérilése

— dizelgenerator lizemanyag tarolo sériilése

— féradt olaj és egyéb folyékony hulladék kikerilése

— ipari hulladékviz tisztitatlan kikeriilése nem megfeleld tisztitd mikodés miatt:
— akommunalis szennyviztisztitd havaria jellegli mikodési hibaja

12.6.2.2 Az iizemelés id6szakaban bekovetkez6 lizemzavarok, havariak hatasai a Dunara

Szennyezbanyagok csak havaria soran kerilhetnek a foldfelszinre illetve a telitetlen zonaba és onnan vagy direkt
leszivargassal vagy bemosddva juthatnak el a talajvizbe és annak kozvetitésével a Dundba. Mivel azonban az elérési idk
a telephely, és a Duna kozOtt még a talajvizzel egyitt aramlé triciumra is 10-20 éves tartoményba esnek, ezen
esemenyek kezelésére, karmentesitésére elegendd id6 all rendelkezésre, még mielbtt a kikerllt szennyezéanyagok
elérhetnék a Dunat. Az Isotoptech Zrt. jelen KHT "Féldtani kbzeg és felszin alatti viz a telephelyen és kbzvetlen
kérnyezetében" cim(i alfejezetében dolgozta ki a telephelyen esetlegesen bekovetkezd szennyezdanyag kikertilés
terjedését és annak kovetkezményeit.

Potencialis, a Duna éldvilagat fenyegeté nem radioaktiv szennyezést okozé havaria esemény az ipari, valamint a
kommunalis szennyviztisztitok meghibasodasa kovetkezményeként Dunaba jutd tisztitatlan szennyviz.

Az ipari hulladékvizek tisztito(i)nak meghibasodasa 6Gnmagaban nem okozza a tisztitatlan ipari hulladékvizek kozvetlen
Dunaba, illetve egyéb felszini vizbe vald keriilését, mivel azok zagytaroz6 medencéken keresztil keriilnek el6szor a
melegviz-csatornaba, majd ezen keresztiil a Dundba. A végs0 tisztitds a zagytarozok teriletén torténik. Ezek sériilése
redlisan felszini vizszennyezést nem, csak talajvizszennyezést okozhat. Elméleti oldalrdl megkozelitve az ipari
hulladékvizek tisztitatlan allapotban torténé dunai bevezetését a kdvetkezdket lehet megallapitani. A szennyezddés
soran a melegviz-csatornan keresztill torténd dunai bevezetés feltételezhetéen a jelentds higitds eredményeként
(1:0,0003) még tisztitatlan kibocsatas esetén sem eredményezi az élélények pusztulasat, hatasa feltehetéen szubletalis,
az aktiv mozgasra képes él6lények idbleges elkerllése figyelhetd meg. Ugyanakkor a kibocsatott toxikus anyagok
hatasai, azok lassu lebomlasa miatt hosszabb tavon is hatassal lehet az akvatikus szervezetekre. Ez a hatas,
figyelembe véve a dunai higitas mértékét is a szakértéi becslés alapjan nem haladja meg az 50 km-t.

12.6.2.2.1 A kommunalis szennyviztisztito havaria jellegli miikodési hibaja

A VITUKI Hungary Kift. a tisztitott szennyviz elkeveredési szamitasait havaria esetre is elvégezte, melynek ereményeit itt
0sszegezzik (részletezve 11.8.2 fejezet).

A vizsgalat feltételezte, hogy a szennyviztelepre befoly6 tisztitatlan kommunalis szennyviz (1000 m*nap) tisztitas nélkil
folyik a Dunaba. A havaria szdmitasok soran az elvezetett nyers (tisztitatlan) szennyviz koncentréciojat az elmult két
évben (2012-2013) mért legmagasabb koncentrécid értékkel vették figyelembe. Havaria esetén a tisztitatlan szennyviz a
legkedvezbtienebb esetben az NA 300-as megkeruld vezetéken keresztil omlik a Duna jobb parti savjaba, a Duna
1525.81 fkm szelvényénél.
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Az 579 m¥s, széls6ségesen alacsony, 20 000 évente visszatéré Duna vizhozam esetére mutatja meg a Duna jobb parti
savja mentén kialakuld maximalis koncentracié-névekményeket a 12.6.2-1. tablazat.

Duna vizhozam 579 m?¥s (20 000 évente visszatéro szélsdséges kisvizhozam)
Tavolsag a bevezetési Szamitott maximalis (Duna jobb partja menti) szennyezéanyag koncentracio ndvekmények
helytél folyasiranyban (mgll)
(m) KOlk BOls SZOE Amménia-amménium Osszes Nitrogén | Osszes Foszfor
(mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
1 27,70 9,43 1,49 2,07 2,98 0,62
10 8,76 2,98 0,47 0,65 0,94 0,20
20 6,19 2,11 0,33 0,46 0,67 0,14
50 3,92 1,33 0,21 0,29 0,42 0,09
100 2,77 0,94 0,15 0,21 0,30 0,06
200 1,96 0,67 0,11 0,15 0,21 0,04
500 1,24 0,42 0,07 0,09 0,13 0,03
1000 0,88 0,30 0,05 0,07 0,09 0,02
1500 0,72 0,24 0,04 0,05 0,08 0,02
2000 0,62 0,21 0,03 0,05 0,07 0,01
2500 0,55 0,19 0,03 0,04 0,06 0,01
3000 0,51 0,17 0,03 0,04 0,05 0,01
3450 0,47 0,16 0,03 0,04 0,05 0,01
5000 0,39 0,13 0,02 0,03 0,04 0,01

12.6.2-1. tablazat: Hosszmenti koncentracio névekmény havaria esetén, Duna vizhozam 579 m3/s

(tisztitatlan) szennyvizterheléskor nincs befolyasa a Duna viztest vizmindségi allapotara.

Figyelembe véve a tablazatban szereplé szennyezbanyag paraméterek koncentracionovekményeit, megallapithatd,
hogy azok a dunai kibocsatasi ponttol szamitott 10 méteren mar a kimutatdsukra hasznalt magyar szabvanyokban
szerepl6 kimutatasi hatarértékek alatt maradnak. Az elkeveredési vizsgalatok alapjan a kildnféle vizkémiai koncentracié
értékek 20 m-es szakaszon belll az 6tddére is leeshetnek. A tisztitatian szennyviz-kibocsatasi havaria helyzet csak
idében révid ideig rontja a Duna viztest jobb parti savja kdrnyezetében a vizmindségi mutatdkat, a szennyviztisztitd telep
mikddési lzemzavaranak helyreallitdsaval a negativ hatas megszinik.

A szennyvizbevezetés hataséra a szennyvizbevezetés alatti Duna szakaszon Uzemel6 sértilékeny- és tavlati partiszlrési
ivovizbazisok 50 éves elérési idejli védéteriletei - a felszin alatti vizekre el6irt vizminéségi hatarértékek sértlése
tekintetében még szélséséges dunai kisvizhozam esetén (579 m®s) bekovetkezd havarias terhelés (1000 m3/nap
tisztitatlan szennyvizkibocsatas) mellett sem veszélyeztetettek a Duna viztest feldl.

A kommunalis szennyviztisztito mi meghibasodasa az épités soran okozhatja a legsulyosabb probléméat, hiszen ebben az
idészakban a legnagyobb a kommunalis szennyviz kibocsatas (1000 m¥nap). Szakmai becslésiink szerint a tisztitatlan
szennyviz kibocsatas mind az épités, mind az tzemelés alatt varhatdéan hatassal lesz a Duna él6vilagara. Figyelembe
véve a melegviz-csatorna mintegy kilencezerszeres, valamint a Duna kritikus LKV esetén is tovabbi cca. tizszeres
higitasat, a tisztitatlan szennyviz kibocsatds a Duna élévildgara kismértéki, lokalis hatéssal lehet. A fitoplankton
biomassza értéke a szennyezett viz csévajaban kis mértékii emelkedést fog mutatni. A csévaban elméletileg a
halbiomassza n6het. A szennyezés hatasara a kibocsatas kornyékén a fitobenton szervezetek kdzétt idélegesen nagyobb
aranyban jelenhetnek meg a szervesanyag terhelésre kevéshé érzékeny fajok. A MZB fajok részben elkeriléssel, részben
egyedszam novekedéssel fognak reagaini a szervesanyag terhelésre, illetve az oxigénszintre mutatott toleranciajuktol
fuggben. A higulas kovetkeztében azonban a tisztitatlan szennyviz kibocsatas nem éri el a letalis kiiszobét a MZB
szervezetek szempontjabdl sem. A tisztitatlan szennyviz a kibocséatés terliletén az érzékenyebb halfajok szempontjabol
inkabb elkerillést okoz, mig a tapanyagokkal szemben tolerans fajok magasabb egyedszamban jelenhetnek meg.
Mindezek alapjan a hatés rovid tavu, kozepesen erds és kis jelentdségd.

A havaria események elkertilése érdekében fontos a rendszeres monitorozas. Mind az ipari, mind a kommunalis
szennyviztisztitd kivitelezése soran javasolhato olyan puffer rendszer kiépitése, ami megakadalyozza, vagy legalabb
csokkenti egy havaria jelllegli dunai terhelés nagysagat. A havéria esemény bekovetkeztekor a kérelharitas hatékony
végrehajtasat jol szolgalja a pontos és jol begyakorolt karelharitasi terv.
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12.6.2.3 Az lizemelés id6szakaban bekovetkez6 lizemzavarok, havariak hatasteriiletei

Egy esetleges havaria esetén a ftisztitatlan szennyviz kibocsatasa a Duna &kologiai rendszerére csak lokalisan
kimutathatd hatast tud gyakorolni, aminek legfébb oka a nagymértéki higulas és gyors elkeveredés. Ennek megfeleléen a
Dunaban 500 méternél révidebb hatésterllettel lehet szamolni.

Havéria esetén tisztitatlan szennyviz bevezetése varhatéan 500 m-es szakaszon belll, az elkeveredés és biologiai
folyamatok eredményekeént teljes mértékben képes lebomlani. Ugyanakkor az akvatikus élélénykozosségek kimutathato
strukturalis mddosulasa ennél feltehetden kisebb szakaszon jelentkezhet csak.
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12.6.1 PAKS Il. UZEMELESENEK OSSZEFOGLALO HATASMATRIXA

Hatotényezd

| Hatas

Hatasteriilet

Hatas jellege

Hatasviseld

| Javasolt intézkedések, Megjegyzések

Normal miikodés

hiitéviz (kondenzator,
technolégiai) bevezetése
(hidrologiai hatas) a Dunaba
(132 m¥s)

=dunai bevezetési ponton aramlasi
viszonyok mddosulasa

kozvetlen: <250m*
kozvetett: <250m*
orszaghataron atnyulo: nincs

=hosszU tavu, kozepesen erds,
kis jelentdségii

=fitobenton, MZB, hal

=halaszati, horgaszati tilalom bevezetése a
kibocsatasi pont 250m sugaru korzetében

hiitéviz (kondenzator,
technoldgiai) kibocsatas
(132 m¥/s) héterhelése:

=hémérsékletemelkedés
=invaziv fajok terjeszkedése, kompetitiv
hatdsa

kézvetlen: cca. 1km* (At=2,5°C)
kozvetett: cca. 1km*
orszaghataron atnyulo: nincs

=hosszU tavu, kozepesen erds,
nagy jelentdséqli

=fitobenton, MZB, hal

=szlkség esetén kiegészitd hiités kiépitése

hiitéviz (132 m?/s) és technoldgia
hulladékviz kibocsatas (74 m3/org
- 0,02 m¥s) toxikus anyag
terhelése

=toxikus anyagok tartalmanak kismértéku
emelkedése

kozvetlen: <1500m
kozvetett: <1500m
orszaghataron atnyuld: nincs

=hosszU tavu, gyenge, kézepes
jelent6ségl

=melegviz-csatorna
fitoplankton, fitobenton,
makrofita, MZB, hal
kbzbsségei

=lizemszer{i miikodés esetén kimutathato dunai
hatassal nem lehet szamolni

=nagy hatasfoku tisztitas

=folyamatos monitorozas

tisztitott kommundlis szennyviz
kibocsatas (320 m3/nap -
0,004 m3/s):

=tpanyag tartalom emelkedése

kdzvetlen: <50m
kézvetett: <50m
orszaghataron atnyuld: nincs

=hosszu tavu, gyenge, kis
jelent6ségi

*melegviz-csatorna
fitoplankton, fitobenton, MZB,
hal kézdsségei

={izemszer{i m(ikddés esetén kimutathat6 dunai
hatassal nem lehet szamolni

=kibocsatott tisztitott szennyviz monitorozasa
javasolt

csapadékviz kibocsatas:

=toxikus anyagok (olaj) tartalmanak
emelkedése
=tapanyag tartalom emelkedése

kézvetlen: <50m
kézvetett: <50m
orszaghataron atnyulo: nincs

=hosszu tavu, gyenge, kis
jelent6ségi

*melegviz-csatorna
fitoplankton, fitobenton, MZB,
hal kdzdsségei

=lizemszer(i mikédés esetén kimutathaté dunai
hatassal nem lehet szamolni

=homok és olajfogos tisztitas

=folyamatos hatarérték monitorozas

=hatarérték tlllépés esetén tisztitdmiibe vezetés

Megjegyzés:

Narancs szinnel kiemelve a varhatéan tényleges dunai hatétényez6k
*Ezekben az esetekben részben az értelemszeriiség okan, részben a szamitasok alapjan a dunai kibocsatasi ponttdl szamitott hatastavolsag kertilt rogzitésre

12.6.1-1. tablazat: Paks II. két blokkja 6nall6 izemelésének (2037-2085) hatasa a Duna akvatikus élévilagéra, dsszefoglald tablazat
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12.6.1 A PAKSI ATOMEROMU ES A PAKS Il. UZEMELESENEK OSSZEFOGLALO HATASMATRIXA

Hatotényezd

Hatas

Hatasteriilet

Hatas jellege

Hatasviseld

Javasolt intézkedések, Megjegyzések

hiitéviz (kondenzator,
technolégiai) bevezetése
(hidraulikai hatés) a Dunaba
(232 m3/s)

=dunai bevezetési ponton aramlasi
viszonyok modosulésa

kozvetlen: <500m*
kozvetett: <500m*
orszéghataron &tnyulé: nincs

=hosszU tavu, kdzepesen erds,
kis jelentdségi

=fitobenton, MZB, hal

=halaszati, horgaszati tilalom bevezetése a
kibocsatasi pont 250 m sugart kdrzetében

hiitéviz (kondenzator,
technolégiai) kibocsatas
(232 m¥s) héterhelése:

=hémérsékletemelkedés
=invaziv fajok terjeszkedése, kompetitiv
hatasa

kézvetlen: cca. 11km* (At=2,5°C)
kozvetett: cca. 11km*
orszéghataron &tnyulé: nincs

=hosszU tava (2030-2036 kdzott),
erds, nagy jelentéségi

= fitobenton, MZB, hal

= szilkség esetén kiegészitd hiités kiépitése
=nyari kisvizes id6szakokban szikséges esetben
Uzemszer(i karbantartas, leallas

hiitéviz (232 m3/s) és
technoldgiai hulladékviz
kibocsatas (cca. 148 m3/6ra —
0,041 m3/s) toxikus (vegyszerek,
olajok) anyag terhelése:

=toxikus anyagok tartalmanak kismértéku
emelkedése

kézvetlen: <1500m
kézvetett: <1500m
orszaghataron atnyuld: nincs

= hosszu tavu, gyenge, kbzepes
jelent6ségl

=melegviz-csatorna
fitoplankton, fitobenton,
makrofita, MZB, hal
kbzbsségei

=lizemszer{i miikodés esetén kimutathat6 dunai
hatassal nem lehet szamolni

=nagy hatasfoku tisztitas

=folyamatos monitorozas

csapadékviz kibocsatas:

=toxikus anyagok (olaj) tartalmanak
emelkedése

=t4panyag tartalom emelkedése

kdzvetlen: <50m
kézvetett: <50m
orszaghataron atnyuld: nincs

= hosszu tavu, gyenge, kis
jelent6ségl

=melegviz-csatorna
fitoplankton, fitobenton, MZB,
hal kézdsségei

=lizemszer(i mlikédés esetén kimutathaté dunai
hatassal nem lehet szamolni

=homok és olajfogds tisztitas

=folyamatos hatarérték monitorozas

=hatarérték tillépés esetén tisztitdmiibe vezetés

tisztitott kommundlis szennyviz
kibocsatas (cca. 300+320 =

620 m3/nap - 0,007 m¥s ):

=t4panyag tartalom emelkedése

kézvetlen: <50m
kdzvetett: <50m
orszaghataron atnyuld: nincs

= hosszu tavd, gyenge, kis
jelent6ségl

=melegviz-csatorna
fitoplankton, fitobenton, MZB,
hal kdzdsségei

=lizemszer{i miikodés esetén kimutathat6 dunai
hatassal nem lehet szamolni

=kibocsatott tisztitott szennyviz monitorozasa
javasolt

Megjegyzeés:

Narancs szinnel kiemelve a varhatdan tényleges dunai hatétényez6k
*Ezekben az esetekben részben az értelemszeriiség okan, részben a szamitasok alapjan a dunai kibocsatasi ponttdl szamitott hatastavolsag kertilt rogzitésre

12.6.1-1. tablazat: A Paksi Atomerémdi és Paks II. egyiittes lizemelésének hatasa a Duna él6vildgara, 6sszefoglalo tablazat
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12.6.1.1 Az lizemelés id6szakaban bekovetkez6 lizemzavarok, havariak hatasmatrixa

A potencialis hatotényezOk hatasainak becslését hatasmatrixban is dsszefoglaltuk. A varhatdan tényleges dunai hatétényezéket szinessel emeltiik ki.

Hatotényezd

Hatas

Hatasterdilet

Hatas jellege

Hatasvisel6

Javasolt intézkedések, Megjegyzések

vegyszertartalyok, lefejtd sértilésg

=felszini vizet érinté hatassal nem lehet
szamolni

kozvetlen: épileten bell
kozvetett: Gizemi tertilet
hataron atnyulé: nincs

dizelgenerator lizemanyag tarold
sérlilése

=felszini vizet érinté hatassal nem lehet
szamolni

kozvetlen: tarolé kdrnyéke
kozvetett: Gizemi terileten bellil
hataron atnyulé: nincs

faradt olaj és egyéb folyékony
hulladék kikeriilése

=felszini vizet érinté hatassal nem lehet
szamolni

kozvetlen: épiileten beldl
kozvetett: lizemi terllet
hataron atnyulé: nincs

ipari hulladékviz tisztitatlan
kikertlése

=toxikus anyagok mérgezé hatasara az
akvatikus szervezetek szubletalis
mérgezése

=Tisztitatlan ipari hulladékviz Dunaba
jutésa redlisan nem varhat6 havaria
esetén sem

Elméletileg, amennyiben tisztitatlan
ipari hulladékviz kertil a Dunaba annak
hatésa az alviz iranyaban hosszan
elnyulé lehet, figyelembe véve azonban
a melegviz-csatorna és a Duna higitd
hataséat ez 50 km-nél nem terjed til

=Eiméletben ez a hatas rovid
tava, ers, nagy jelentéségl

=fitoplankton, fitobenton,
makrofita, makrozoobenton,
halak

=toxikus anyagokkal terhelt viz dunai
bevezetésének megakadalyozasa tarozé
medencékben, higitas

kommunalis szennyviz
tisztitatlan kikertilése:

=ndvényi tdpanyag emelkedése
=lebegdanyag tartalom névekedése
=zavarossag emelkedése

kozvetlen: <500m
kozvetett: <500m
hataron atnyuld: nincs

=rovidtavu, kozepesen erés, kis
jelentsegl

=fitoplankton, fitobenton,
MZB, halak

=a melegviz-csatornaba torténd bevezetés
esetén a Duna éldvilagara lokalis hatassal lehet
szamolni.

=Puffer kapacitas kialakitasa

=pontos havaria terv készitése a gyors és
hatékony karmentesités érdekében

Megjegyzés:

Narancs szinnel kiemelve a varhatdan tényleges dunai hatétényez6k

12.6.1-2. tablazat: Az iizemelés soran fellépd havaria lehetséges hatasai a Duna élévilagara, 6sszefoglalo tablazat
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12.7 PAKS Il. FELHAGYASANAK VARHATO HATASAI A DUNARA

12.7.1 HATOTENYEZOK PAKS Il. FELHAGYASAKOR
12.7.1.1 Kozvetlen hatasok

A felhagyas ideje alatt kibocsatott szennyviz Duna élévizfolyasara gyakorolt hatdsaval a VITUKI Hungary Kift, jelen

Megallapitia, hogy mind az épités, mind a felhagyas soran a megndvekedett szennyviz mennyiségét a meglévd
szennyviztisztitd be tudja fogadni, és a tisztitott szennyviz Melegviz-csatornan keresztll torténé bevezetése semmilyen
karositd hatast nem fog gyakorolni a Duna élévizfolyasanak vizkémiai és okologiai allapotara.

Paks Il. felhagyasanak id6szakaban a felmelegitett hiitéviz bevezetés csokken, illetve megsziinik, ezért ebbél eredben a
Duna éldvizfolydsanak vizkémiai és dkologiai allapotara ez a folyamat hatast nem gyakorol.

A tervezett telephelyen, amennyiben a felhagyas soran jelentés munkagddor viztelenitésre lesz szlikség, a viztelenités
soran kitermelt viz tricumot tartalmazhat, melyet a hidegviz-csatorndba, azt kévetéen a Dunaba helyeznek. Ennek dunai
hatasat a telephellyel kapcsolatos részek részletesen elemzik. Itt csak a megéllapitasat ismételjik meg, hogy a
viztelenités soran kitermelt triciumot tartalmazé talajviz semmilyen hatast nem fog gyakorolni a Duna élévizfolyasanak
vizkémiai és dkologiai allapotara.

A 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivoviz radioaktivitasat két kritérium alapjan korlatozza. A tricium
aktivitaskoncentrécioja nem lehet 100 Bg/dm?3-nél magasabb, illetve az 6sszes indikativ dozis (tricium, kalium-40, radon és
a radon bomlastermékei nélkll) nem lehet magasabb 0,1 mSv/év-nél. ,Nem kell vizsgalni az ivovizet a triciumra vagy a
radioaktivitasra az odsszes indikativ dézis meghatarozasa érdekében abban az esetben, ha mas vizsgalat szerint a
szamitott indikativ dézis tricium szintje messze a hatarérték alatt van.” Ehhez teljestinie kell annak, hogy az dsszes alfa
aktivitasnak 0,1 Bg/dm3, az Gsszes béta aktivitasnak pedig 1 Bg/dm3 aktivitas-koncentracié alatt kell maradnia. Az
Isotoptech Zrt. jelen KHT "Féldtani kbzeg és felszin alatti viz a telephelyen és kdzvetlen kdérnyezetében" cimdi
alfejezetében részletes szamitasokkal, illetve modellvizsgalatokkal igazolja, hogy a felhagyas soran a Dunara, mint
befogadd kézegre mind a tricium, mind az dsszegzett egyéb (alfa-, béta-bomld izotdpok) aktivitaskoncentracié értékek
tébb nagysagrenddel a fenti hatarértékek alatt vannak, tehat nincs szamottevé hatasa a Dunara.

12.7.1.2 Kozvetett hatasok

A felhagyasi tevékenységbdl eredd hatasok nem fogjdk megvaltoztatni a Duna vizminGségét és hémérsékletét, tehat
hatésterUletr6l sem beszélhetunk.

12.7.1.3 Orszaghataron atterjed6 kornyezeti hatasok

A felhagyasi tevékenységbdl eredd hatasok nem fogjak megvaltoztatni a Duna vizminGségét és hémérsékletét, varhatéan
az élbvilag dkoldgiai allapotara nem lesz hatassal, tehat hataster(letrdl sem beszélhetiink. Ennek megfeleléen a Paks Il.
felhagyasanak idészakaban a Dunéban, orszégon atterjedd fiziko-kémiai és 6koldgiai hatdsok nem varhatok.

12.8 KORNYEZETELLENORZO MONITOROZO RENDSZER

12.8.1 Viz FIZIKAI ES KEMIAI TULAJDONSAGAI

A melegviz kibocsatastol délre, a telephelyen kivuli Duna volgyben kornyezetellenérz monitoring rendszer uzemeltetése
szlkséges.

A tervezett Paks Il. és a miikodé Paksi Atomerémi Dunara és a Duna menti felszin alatti vizekre gyakorolt kdrnyezeti
hatdsa sem hatasmechanizmusaban, sem pedig hatasteriletében nem kilonithetd el. Az MVM Paksi Atomerém( Zrt.
jelenleg "Duna menti felszin alatti vizek koérnyezetellenérzd monitoring rendszere" cimmel, a vizjogi lzemeltetési
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engedélynek megfeleléen mikddtet egy monitoring rendszert. E rendszer eredményeire jelentds mértékben
tamaszkodtunk jelen a KHT jelen fejeze elkészitésekor. A monitoring rendszer létesitményeit a Foldtani kozeg és felszin
alatti vizek a Paks alatti Duna-volgyben cimii fejezet, Monitoring rendszerek a térségben cimii alfejezetében részletesen
bemutattuk.

Ez a monitoring rendszer a mostani izemrendjével kielégiti a megbizd MVM Paksi Atomerdm( Zrt. és a Dél-Dunantuli
Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Feliigyel6ség kovetelményeit. Meglévd Iétesitményei észlelési siirliségének
ndvelésével és tovabbi miiszerek telepitésével alkalmas az egyUttes izem alatti monitoring folytatasara.

Javasoljuk a Duna menti felszin alatti vizek kdrnyezetellenérz6 monitoring rendszere tovabbi lzemeltetését az alabbi
kiegészitésekkel:

- A 4. Gerjen, az 5E Si6 Eszak, az 5D Si¢-dél, a 6. Baja szelvény mederszondaiba és a 4. Gerjen szelvény
hattér figyel6kutjaba folymatosan méré nyomas, hémérséklet és vezetoképesség méré miszer telepitése

- A mintavételeket kiterjeszteni ugyanezen szelvényekre és a mintavételekkor minden szelvénybdl dunai
vizmintat is venni ugyanarra az elemzési korre, mint a mederszondakbdl

A Dunaba visszavezetett hasznalt hitéviz felszini vizekre gyakorolt hatdsa monitorozasara a miikédd, a kibocsatasi
helytél 500 m-es tavolsagra 1évé ellendrz6 pont tovabbi Uzemeltetését javasoljuk.

Az ezt kiegészitd hémérsékleti és vizmindségi paraméterek mérését az emlitett, jelenleg is Uzemel6 felszin alatti
monitoring rendszer szelvénybeosztdsahoz igazodva célszer(i végezni. A jellemzd és a kritikus id0szakokban, a
vizmindségi mintavételekhez igazodva, a szelvények vonalaban a vizfelszinrél kell szelvénymenti hdmérséklet méréseket
végezni. Minden lzemel6 szelvényben hat, jellemz0 és természetesen a technikai lehetdségek adta keretek kozott kozel
allandd keresztmetszeti ponton, 3 mélységben kell ponth6mérsékletet mérmi, a felszinen, 1 m és 2 m mélységben. Ezeket
a méréseket kiegészitik a szelvényekben partmentén mért hémérsékleti értékek.

A monitoring rendszer elébbiekben vazolt Gzemrendjét az 5. blokk beinditdsa elétt legalabb 3 évvel kell bevezetni a
hatdsmentes alapéllapot rogzitéséhez.

A felszini vizek kémiai tulajdonsagainak monitorozasara a tdrzshalozati mintavételi szelvények és a felszin alatti
monitoring rendszer szelvényeinek mintazésat javasoljuk. A mintavételek idépontja azonos a vizfelszini hémérséklet
mérések idSpontjaval.

A javasolt mintavételi szelvényekben harom pontbdl - jobb part, kozép és bal part - kell mintat venni.

Dunai szelvény megnevezése | Fkm | Eves vizsgélat gyakorisiga | A szelvény helyzete
1 | Paks (komp) 1534,0 4 Kézeli dunai felvizi szelvény.
2 | Paks melegviz-csatorna 1526,0 4 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye,
3 | Nagysarkantyu 1525.3 4 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye
4 | Uszdd 1524.7 4 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye,
5 | Zsidd-zatony 1520 4 Kozvetlen hatasok alvizi szelvénye,
6 | Gerjen-Fokitd 1516,0 4 Tavoli alvizi szelvény
7 | Fadd-Dombori felett 1510 4 Tavoli alvizi szelvény

12.8.1-1. tablazat: A dunai vizmindségi monitoring tervezett mintavételi szelvényei

A mintavételek javasolt ideje a vizminéség és vizhémérséklet szempontjabdl jellemz6, ill. kritikus idészakok. A
mintavételezések a Dunan, az els§ a tavaszi, a masodik a z6ldar utani, a harmadik, a nyari magas hémérséklet(i és
negyedik az @szi kisvizhozamu idészakban tdrténne. Ennek megfeleléen a mintavételek javasolt ideje: marcius, junius
vége-julius eleje, augusztus kozepe-vége, oktober hdnapok.

A vizsgalt paraméterek kore a Viz Keretirdnyelv szerint kitelezéen vizsgalandd paraméterek és az ezt a paraméterkort
kiegészitd paraméterek. A tapanyag specifikus jellemzék, az esetleges szerves vizszennyezék kimutatésa, a baktérium és
tricium mérése is célszerd.
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A dunai monitoring rendszer keretében javasolt vizsgélatokat a 12.8.1-2 tablézatban dsszesitettlik.

12.8.2 BIOLOGIAI ELEMEK

Vizsgalt komponensek

hémérséklet mérés (6 pontban_1.0 m)

oldott oxigén

Telitettség

Kémiai oxigénigény KOlps

Kémiai oxigénigény KOlk

Biokémiai oxigénigény

Fajlagos elektromos vezet6képesség

pH

dsszes lebegbanyag

lugossag

orto-foszfat ion

Osszes foszfor

ammonium ion

nitrat ion

nitrit ion

szerves nitrogén

dsszes nitrogén (nitrit mérés+szamitas)

a-klorofill

Klorid

Natrium

Kalium

Vas

Mangan

TPH-GC

Tricium

Bakterioldgiai vizsgalat

12.8.1-2. tablazat: A dunai monitoring rendszer vizsgalati komponensei

A Paks Il. 1étesitése és lizemeltetése idészakaban a felszini vizek bioldgiai elemeinek rendszeres vizsgélata alapveté
informaciét biztosit a kibocsatasok feltarasa, hatasuk ellenrzése szempontjabol. A felszini vizek bioldgiai elemeinek VKI
alapu monitorozasat a 31/2004. (XII. 30.) KvWM rendelet "a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes
szabalyairdl" szdl6 jogszabaly irja el6. Ugyanakkor az alapéllapot értékelésekor nyert informaciok bizonyitjék, hogy a
hatasok meghatarozasa, erésséguk megéllapitasa csak egyedi monitorozé rendszer kiépitésével és mikodtetésével

valésithatd meg.

A jogszabaly és a korabbi vizsgalati adatok fényében a felszini vizek él6vilagvédelmi szempontl monitorozd rendszerének
iranyelvei a kdvetkezékben foglalhatok dssze.

A monitorozd rendszernek egyedinek kell lennie annak érdekében, hogy a specifikus hatasok is

kimutathatok legyenek (csupan a VKI szempontjait figyelembe vevd mintavételi gyakorisag, médszer,
értékelési metodika nem teszi lehetévé minden esetben a hatasok pontos feltarasat).

— A monitorozd rendszernek folyamatosnak, évenként ismétiédének kell lenni.

— Az egyes él6lénycsoportok évenkénti mintavételi frekvencidja eltérd, ugyanakkor a mintavételeket 6ssze
kell hangolni egyméssal, valamint a viz fizikai és kémiai paramétereinek vizsgélataval is.
— A hattérvaltozdknak ki kell terjednie néhany alapvet hidroldgiai paraméter vizsgalatara is (pl.

vizsebesség)

— A monitorozo rendszer lizembe helyezését a kivitelezés megkezdése elétt legalabb harom évvel korabban
kell megkezdeni, a szlikséges alapallapoti adattémeg dsszegyijtése érdekében.
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— A mintavételt a Duna HURWAEP444 viztestre kell kiterjeszteni. Az egyéb viztestek vizsgélata a korabbi
kutatasi eredmények alapjan nem latszik szikségesnek.

— A dunai monitorozas soran egy felvizi, egy kozeli alvizi, és egy kozéptavoli alvizi (Sio-torkolatig) szakasz
kijeloléseét tartjuk célszeriinek, figyelembe véve a KHV-ban foglalt szakasz hatarokat is.

— A monitorozast a fémedren tul az agrendszerre is célszerlinek latjuk kiterjeszteni.

— A VKl szempontl értékelésen til nem hagyhatd ki a finomabb strukturaju dkolégiai elemzés sem.

— A monitorozasra javasolt biologiai elemek: fitoplankton, fitobenton, zooplankton, makrofita,
makrozoobenton, halak.

Az egyes élélénycsoportokra meghatarozhatd specifikus javaslatokat az alabbi tablazatban foglaltuk dssze.

Mintavételi Mintavételi

P . Mintavétel . . . .
Elélénycsoport frekvencia idészaka egységek szama Megjegyzés
(dblév) osszesen legalabb

A VKI médszertana megfeleld, az értékelést okologiai
értékeléssel is ki kell egésziteni

Mintavételi egységek szama felvizen jobb és bal

36 parton, valamint kdzépen 3-3-3 db; kdzeli alvizen jobb
és bal parton, valamint kézépen 5-5-5 db, a
mellékagban 3 db, a kdzéptavoli alvizi szakaszon jobb
és bal parton, valamint kézépen 3-3-3 db

A VKI soran alkalmazott, csupan a bentikus kovaalga
flora Gsszetételén alapuld értékelés nem elégséges. A
vizsgalatoknak a fitobenton mennyiségének
jellemzésére és teljes taxondmiai feltarasara kell
iranyulniuk. A mennyiségi vizsgalatok bento-
fluorometrias vizsgalatokkal végezhetdk. A mindségi
tavasz, 25 Osszetétel mikroszkopos vizsgalatokat jelent,

nyér, 6sz melyeknek valamennyi algacsoportra ki kell terjednitik.
A bentikus kovaalga fléra fajszint(i feltarasa tovabbra
sem mellézhetd.

Mintavételi egységek szama felvizen jobb és bal parton
3-3 db; kozeli alvizen jobb és bal parton 5-5 db, a
mellékagban 3 db, a kdzéptavoli alvizi szakaszon jobb
és bal parton 3-3 db

Meritett mintavétel, fajszintii hatarozas, ékologiai
értékelés

tavasz, Mintavételi egységek szama felvizen jobb és bal
zooplankton 6 db/év nyér, 6sz, 36 parton, valamint kdzépen 3-3-3 db; kdzeli alvizen jobb
tél és bal parton, valamint kozépen 5-5-5 db, a
mellékagban 3 db, a kdzéptavoli alvizi szakaszon jobb
és bal parton, valamint kozépen 3-3-3 db

A makrofita felmérés a VKI szempontd mindsitésen tll
a hullamtéri terilletek éléhely térképezését jelenti a
felvizi szakaszon legalabb 1 km-es mintaszakaszokon,
az alvizen pedig a Sié torkolataig mindkét oldalon

a VKI szempontu vizsgalatot ki kell egésziteni a
sodorban végezhet6 mélységi mintavétellel is

tavasz, 25 Mintavételi egységek szama felvizen jobb és bal parton
kés6 nyar 3-3 db; kozeli alvizen jobb és bal parton 5-5 db, a
mellékagban 3 db, a kdzéptavoli alvizi szakaszon jobb
és bal parton 3-3 db

a VKI szempontu vizsgalatot ki kell egésziteni a
sodorban végezheté mélységi mintavétellel is.

A mintavételi egységeket tobb alegységre bontva, az
éléhelyi adottsdgoknak megfeleléen kell végezni.
Mintavételi egységek (500m) szama a felvizen jobb és
bal parton 2-2 db; kdzeli alvizen jobb és bal parton 4-4
db, a mellékagban 2 db, a kdzéptavoli alvizi szakaszon
jobb és bal parton 4-4 db

tavasz,

fitoplankton 6 db/év P
nyar, 6sz

fitobenton 4 db/év

makrofita 1.db/3 év kora nyar -

makrozoobenton | 2/év

halak 1db/év nyar 22

12.8.2-1. tablazat: A javasolt monitorozé rendszer él6lény specifikus mutatéi
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