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TARTALOMJEGYZEK

1  VizZVEDELMI SZEMPONTBOL VIZSGALVA A KHT-BEN FOGLALTAKAT, AZ ELKESZITES SORAN
FIGYELEMBE VETTEK AZ ATOMENERGIA ALKALMAZASA SORAN A LEVEGOBE ES ViZBE
TORTENG RADIOAKTIV KIBOCSATASOKROL ES AZOK ELLENORZESEROL SZOLO 15/2001. (VI.
6.) KOM RENDELET 10. § (1) BEKEZDESEBEN FOGLALT ELGIRASOKAT. ENNEK
MEGFELELGEN MIND A BEVEZETETT ViZ MAXIMALIS HOMERSEKLETERE (HOLEPCSO); MIND A
HATTERHOMERSEKLETRE (500 M-RE A BEVEZETESI PONTTOL) VONATKOZOAN MEGFELELO
INFORMACIOKKAL RENDELKEZNEK. EZEN ELOIRASOK BETARTASA ESETEN A DUNA
FOLYAMRA GYAKOROLT -HATAS JELENTOSEN NEM FOG MEGVALTOZNI. A HATASOK
ELLENORZESE ES KEZELHETOSEGE ERDEKEBEN A REFERENCIA PONTON (PONTOKON)
FOLYAMATOSAN MERO MONITORING RENDSZER KIEPITESET TARTJUK INDOKOLTNAK. A
MONITORING RENDSZER UZEMELTETESE SORAN NYERT, ES A DUNA ViZMINGSEGI, OKOLOGIAI
ALLAPOTARA GYAKOROLT HATAST BEMUTATO EREDMENYEKHEZ VALO HOZZAFEREST A
DUNA FOLYAM VAGYONKEZELGJEKENT IGAZGATOSAGNAK RESZERE BIZTOSITANI KELL. ...c.cuverereeanass 9

2 A LEIRTAK SZERINT A BEVEZETETT ViZ HOMERSEKLETET TOBB MODON IS ALKALMASSA
TUDJAK TENNI ARRA (BLOKKOK VISSZATERHELESE, HIDEG HUTOViZ BEKEVERESE,
KIEGESZITO HUTES), HOGY AZ AZ ELGIRASBAN SZEREPLO HATARERTEKEKNEK
MEGFELELJEN. A MEGFELELOSEGET A DUNARA ELKESZITETT MODELLEK SEGITSEGEVEL
MUTATTAK BE. ELKESZULT A BEVEZETESI PONTTOL SZAMITOTT 3 KM-ES SZAKASZRA (1527-
1524 FKM) EGY 3D OPENFOAM MODELL, VALAMINT EGY ~93 KM HOSSZUSAGU KVAZI
HAROMDIMENZIOS CORMIX MODELL, MELYET ILLESZTETTEK AZ OPENFOAM MODELLHEZ.
A DUNA MODELLEZESEVEL FOGLALKOZO DOKUMENTUM 11.6.3.2 FEJEZETE SZERINT TOBB,
A TERVEZETT FEJLESZTES ESETEN KIALAKULO HOTERHELESI ALLAPOTOT IS FIGYELEMBE
VEVE VEGEZTEK EL A VIZSGALATOKAT. A KRITIKUS HOTERHELESI ALLAPOTOKAT 1500 M3/s
DUNA ViZHOZAM FGYELEMBEVETELE MELLETT VEGEZTEK EL. A KLIMAVALTOZAS SORAN A
SZELSOSEGEK NOVEKEDESE IS VARHATO, IGY INDOKOLTNAK TARTJUK A KISVIZES
ALLAPOTOKBAN, 1500 M3/s ALATT (KULONOSEN 1000 M3/S KORULI, ALATTI
ViZHOZAMOKNAL) IS VIZSGALNI A HOMERSEKLETI HATASOKAT A DUNA VIZERE. .......cocrurereeusnssseresens 9

3 FELHIVJUK A FIGYELMET, HOGY AZ ERINTETT DUNA SZAKASZ, AZ ORSZAGOS VizGYUJTO-
GAZDALKODASI TERV (OVGT) ALLAPOTERTEKELESE SORAN MERSEKELT OKOLOGIAI
MINGSITEST KAPOTT (HAL ES MAKROZOO MINGSITES MIATT). Az OVGT Az EU Viz
KERETIRANYELVEVEL OSSZHANGBAN A VIZEK JO ALLAPOTBA HOZASAT ES MEGTARTASAT
TUZTE KI CELUL, MELY CELKITUZEST JELEN ELJARAS SORAN IS KERUNK FIGYELEMBE VENNI
ES BETARTANL c..ucucueucuesesesssesesesessesesssss s s s s s s s s s e s s sese e e e e s s e s s s e e e s s s s s s s s sssnsnes 12

4 A KORNYEZETI HATASTANULMANY (PAKS KHT_1__8.PDF) DOKUMENTACIOJANAK 4.4.1.3.
FEJEZETE SZERINT A KIVETT ES VISSZAENGEDETT ViZHOMERSEKLET, VALAMINT HA A DUNA
ViZHOMERSEKLETE NAGYOBB, MINT 25 °C, AKKOR A BEVEZETESI PONT ALATT 500 M-RE A
DUNA ViZHOMERSEKLETENEK MERESERE IS SOR KERUL. NEM SZEREPEL AZONBAN AZ
ANYAGBAN A MERESI PONTOK RESZLETES LEIRASA (SZELVENY, SZELVENYEN BELULI HELY,
MELYSEG). "A KORNYEZETI HATASTANULMANYBAN NINCS MEGEMLITVE A JELENLEGI
MONITORING RENDSZER ELEMEI KOZOTT A 2005-OTA A MELEG ViZ CSATORNARA TELEPITETT
ViZALLAS, ViZHOZAM, ViZHOMERSEKLET MERES, VALAMINT NEM SZEREPEL AZ OTT MERT
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ADATOKBOL SZERZETT TAPASZTALATOKNAK A TERVEZETT FEJLESZTESSEL OSSZHANGBAN

FELALLITOTT SZEMPONTRENDSZER SZERINTI KIERTEKELESE.....cesesrsssesseessesssesssessssssssssesssssansns

5 Az 5.3. FEJEZET A LEHETSEGES HUTESI MEGOLDASOKKAL FOGLALKOZIK. A VIZSGALAT

6

10

KOVETKEZTETESE A FRISSVIZES HUTESI RENDSZER ALKALMAZASA. EBBEN AZ
ANYAGRESZBEN SZEREPEL MEG A HIDEGViZ-CSATOMA (TOVABBIAKBAN HVCS) BOVITESI
IGENYE ES A MELEGViz-CSATOMA (TOVABBIAKBAN MVCS) FEJLESZTESI IGENYE
(SZELVENYBOVITESE). MEGITELESUNK SZERINT A MVCS SZELVENYBOVITESE A PAKS |.
UZEMELESE MELLETT JELENTOS, AZ UZEMELESI BIZTONSAGOT KEDVEZOTLENUL ERINTO
TOBBLETKOCKAZATOT JELENT A CSATORNABAN LEVO ViZSEBESSEGET, BURKOLATOT

FIGYELEMBE VEVE. ..vveisuessssesssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssesssssnsssssssas

A TANULMANYBAN EMLITESRE KERUL, HOGY ,,HA A DUNA ViZHOMERSEKLETE 25 °C FOLE
EMELKEDIK, AKKOR KIEGESZITO HUTESI MEGOLDAS VALHAT SZUKSEGESSE", ANNAK
SZUKSEGES MERTEKERE, MUSZAKI" MEGOLDASARA AZONBAN NINCS SZAMSZERU ADAT. Az
5.3.3. FEJEZETBEN EMLITESRE KERUL, HOGY A KULONFELE KIEGESZITO HUTESI MODOK,
ILLETVE AZ EROMU VISSZATERHELESE MILYEN KOLTSEG-HASZONNAL JAR, ES ENNEK
EREDMENYE AZ, HOGY A VISSZATERHELES A GAZDASAGOS MEGOLDAS. EBBEN AZ
ANYAGBAN UGYANAKKOR EMLITESRE KERUL, HOGY AZ EROMU LEGFELJEBB 50 %-IG, EGY
EVEN BELUL MAXIMUM 250 ALKALOMMAL TERHELHETG VISSZA (120. OLDAL, 6.2.1.
FEJEZET, 6.2.1-1 TABLAZAT). AZ ANYAGBAN NINCS KIMUTATVA, HOGY EVENTE HANY NAPIG,
MILYEN MERTEKBEN KELL A HUTOViZ DUNAI TULTERHELTSEGE MIATT A VISSZATERHELEST

I ] 0

A TANULMANYBAN A MEGLEVO PAKS L. HUTGViZ IGENYET 100 M3/S-RA ADJAK MEG,
ISMERETEINK SZERINT AZONBAN A MVCS NYARI MELEG NAPOKON AKAR 120 M3/s
HUTOVIZET VEZET EL. EMIATT KERJUK A HVCS ES AZ MVCS MONITORING RENDSZERBEN
MERT ADATOK OSSZEGYUJTESET, FELDOLGOZASAT ES BEMUTATASAT, VALAMINT AZ

EREDMENYEK FIGYELEMBE VETELET A TOVABBI SZAMITASOKBAN. ......cccomrermnneseesessssssssesesssssnens

A 6.6.5.1. FEJEZET 6.6.5-1 TABLAZATABAN A DUNA PAKSI SZELVENYERE 2032-RE
MEGADOTT LKV=83,80 MBF., VALAMINT AZ EBBOL A HVCS TORKOLATI SZELVENYRE
SZAMOLT 83,60 MBF. VIiZSZINTEK HIDROLOGIAI MEGALAPOZASA KETSEGES, AZ
ALKALMAZOTT MODSZERTANNAL NEM ERTUNK EGYET, VELEMENYUNK SZERINT A SZAMITOTT
ERTEKEK NEM TEKINTHETOEK REPREZENTATIVNAK. A HVCS TERVEZETT ELETTARTAMA
ALATT VARHATO DUNAI ViZSZINTEK ES A MUKODOKEPESSEGHEZ SZUKSEGES VIiZSZINTEK,

ILLETVE AZOK EGYMASHOZ KEPESTI VISZONYAI NINCSENEK BEMUTATVA. .....oeerererersnseserersssnsens

Az KHT 1_8.PDF ANYAG 129. OLDALAN LEVO HVCS MINTAKERESZTSZELVENYEN JELOLT
REZSUHAJLAS (R=1:4,6) ELLENTMONDASBAN VAN A 6.6.5-3 TABLAZATBAN (128. OLDAL

SZEREPLO R=1:4,2 ERTEKKEL. +..euveeseeseeseessessessesssessessesssssssssessessessssssessesssssssssessessessssssessessssans

A 6.6.5. FEJEZETBEN A TERVEZETT FEDETT VASBETON CSATORNA ES CSATOMAHIDDAL
KAPCSOLATOS, A ViZSZALLITOKEPESSEGET JELLEMZO SZAMITASOKBAN ES A MEGADOTT
MERETEKBEN ELLENTMONDAS VAN. A SZOVEGBEN EMLITETT MERETEK: 4 DB 3*5 = 15 m2
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYU CSATORNA, MEGENGEDETT MAXIMALIS
SZELVENYKOZEPSEBESSEG VK,MAX = 1,5M/S. ELOZOEK ALAPJAN A CSATORNAK
ViZSZALLITO KEPESSEGE "OMU = 90 MJ/S, MIKOZBEN A TERVEZETT HUTOVIZ IGENY SZERINT

132 M3/S=OT KELLENE ELVEZETNIUK. ..1uveeesssesssessesssesssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssesses
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11 A DUNA MODELLEZESEVEL KAPCSOLATOS ANYAG (KHT_LL.PDF) SZERINT A SZAMITOGEPI
HIDRAULIKAI MODELL KISVizI KALIBRACIOJA A DB ,,0" VizSZINTRE KESZULT. (11.6.1-3
TABLAZAT - 35. OLDAL). NINCS FELTUNTETVE, HOGY MELYEK IDOSZAKRA VONATKOZIK A DB
,,0" VIZSZINT, VALAMINT EZ NEM MERT, HANEM EGY SZAMITOTT, ELMELETI ViZSZINT.
SZUKSEGESNEK ITELJUK A MODELLSZAMITASOKNAL FIGYELEMBE VETT DB ,,0" ALAPJAT
KEPEZO MEDERALLAPOT ES A KHT-BEN ELKESZULT MEDERMODELL KOZOTTI KAPCSOLAT
BEMUTATASAT. AMENNYIBEN A MEDERMODELLEK FELMERESI ALAPJA NEM AZONOS, AKKOR
A FELMERESEK KOzOTTI IDOELTERES ALATT BEKOVETKEZETT MEDERVALTOZASOK
TORZITHATJAK A DB ,,0" ERTEKET, EZALTAL A KISViZzI KALIBRALAS HIBAS LESZ. A
MODELLEZES SORAN ELVEGZENDO KALIBRALASOK HELYESSEGET VALIDALASSAL
ELLENOGRIZNI KELL. AZ ELLENORZESRE, ILLETVE ANNAK EREDMENYERE VONATKOZ0
INFORMACIOKAT SEM A NAGYViZI, SEM A KISViZI ALLAPOTRA NEM TARTALMAZ A
DOKUMENTACIO. ...ueeieiinisciessssssssssssssnssssssssssssss s s s s s sasssssssssasss s sassssasssssssssssassnsassssasassnsansens 17

12 A MEDERVALTOZAS HOSSZU IDEJU MEGHATAROZASAKOR AZ EVI KISVIZEK TRENDJET
LINEARIS ILLETVE LOGARITMIKUS MODSZERREL IS MEGHATAROZTAK. EZEK ATLAGOLASA
SZAKMAI SZEMPONTBOL NEM INDOKOLHATO, A MODSZEREK KOZUL AZ IGAZOLHATO
LEGJOBB MEGOLDAST JAVASOLJUK ALKALMAZNI (11.6,4-3, TABLAZAT). ...ovvvrumereessmsssssssssssaneess 18

13 A MEDERVALTOZASI FOLYAMATOKNAK A KISVIZSZINTEKRE GYAKOROLT HATASANAK A
VIZSGALATARA JAVASOLJUK A MEDERVALTOZASI FOLYAMATOK LEKEPEZESERE IS
ALKALMAS MORFODINAMIKAI MODELL ALKALMAZASAT ES A SZAMITASI EREDMENYEK
KIERTEKELESEN ALAPULO VIZSZINTVALTOZAS MEGHATAROZASAT. ......ccoceererrrneneressssssssesesessssssens 20

14 A JOGSZABALYI KORNYEZET ELOIRJA A 20 000 EVENKENT ELOFORDULO SZELSOSEGES
ViZJARAS MEGHATAROZASAT. MEGITELESUNK SZERINT AZ ERRE ALKALMAZOTT
MODSZERTAN NEM KELLOEN REPREZENTATIV, MERT A RENDELKEZESRE ALLO ADATSOROK
(ViZALLAS ES VizZHOZAM), AMELYEK STATISZTIKAI ERTELEMBEN NEM ELEGENDO
HOSSZUSAGUAK (A SZUKSEGES HOSSZ A VISSZATERESI IDO HARMADA, NEGYEDE KELLENE
LEGYEN), TOVABBI ROVIDITESET VEGEZTEK EL (1965 - 2011). EZ A RENDELKEZESRE ALLO
ViZALLAS ADATOKNAK CSAK HARMADA, A ViZHOZAM ADATOKNAK HOZZAVETOLEGESEN
FELE. AZ INDOK, AMELLYEL AZ ADATSOR CSONKOLASA TORTENT, AZ INHOMOGENITAS. A
ViZALLASOK TRENDJE FOLYTONOSAN CSOKKENO, EZ IGAZ A RESZ-ADATSORRA IS, iGY
LEHET, HOGY SZAMSZERUEN IGAZOLHATO A RESZ- ADATSOROK HOMOGENITASA, DE A
VALOSAGBAN EZ NEM ALL FENN. VELEMENYUNK SZERINT EL KELLETT VOLNA VEGEZNI A
TELJES ADATSOROK HOMOGENIZALASAT A JELEN IDOSZAKRA ES EZEK ALAPJAN KELLETT
VOLNA MEGHATAROZNI A MERTEKADONAK TEKINTHETO EXTREM ERTEKEKET, KIVALASZTVA
A LEGMEGFELELOBB SIMULO ELOSZLASFUGGVENYT (AZ ADATSOROKRA CSAK 3 FELE
ELOSZLASFUGGVENY ILLESZKEDESET VIZSGALTAK). FENTIEKNEK MEGFELELOEN NEM
ERTUNK EGYET A SZAMITOTT SZELSOSEGES VIiZSZINTEK ALKALMAZASAVAL. .....ceveverrerrersersessessessens 20

15 A MODELLEZESSEL KAPCSOLATOS ANYAG 11.7.1.1.2. FEJEZETEBEN A PAKSI MEROALLOMAS
ES A HVCS KOzOTTI VizSZINESES SZAMITASA KERUL BEMUTATASRA. NEM TEKINTHETO
SZAKMAILAG KORREKTNEK A KISVizZl ES A NAGYVizI ALLAPOT ATLAGANAK HASZNALATA A
TOVABBIAKBAN, MIVEL A KET HIDROLOGIAI ALLAPOT ViZSZINTESESE JELENTOSEN ELTER
EGYMASTOL, A MERTEKADO KISVizI UZEMALLAPOTOK VIZSGALATAKOR A KISVizl ESESBOL
SZAMITOTT TRANSZFORMACIO HASZNALATA INDOKOLT...crctsernsssssssssessessessessesssssssssssssssessesssssensanss 21
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16 A 11.7.1.3.5. FEJEZETBEN ALKALMAZOTT MODSZERREL NEM ERTUNK EGYET, MERT AZ FUGG
A SZAMITASBA BEVONT IDOSZAK HOSSZATOL ES ELLENTMOND ANNAK, HOGY EGY ESEMENY
ELOFORDULASI VALOSZINUSEGE NEM FUGG A MINTAVETELEK SZAMATOL (11.7.1-23. ABRA)........... 21

17 NEM ERTUNK EGYET AZZAL A FELTETELEZESSEL, HOGY A 20 000 EVENKENTI SZAMITOTT
ARVIZSZINT NEM ALAKULHAT KI, MIVEL A BAL PARTI TOLTES KORONASZINTJE JELENLEG
ENNEL ALACSONYABB (11.7.1.2. FEJEZET 79. OLDAL). A TOLTES KORONASZINTJET
MEGHALADO ARVIZSZINTEK ELLEN (MINT AZ ELMULT KET EVTIZED IS MUTATJA A TISZAN)
EREDMENYESEN LEHET VEDEKEZNI IDEIGLENES VEDELMI MUVEKKEL. ....c.coceeresnsseseresessssesesesssssssnens 22

18 A MODELLEZESSEL KAPCSOLATOS ANYAG 11.7.4.1. FEJEZETE SZERINT (129. OLDAL, 5.
BEKEZDES) AZ 1850 M?/S ViZHOZAM ALATT AZ ELKEVEREDES ES ANNAK KOVETKEZTEBEN
LETREJOVO HOCSOVA MAXIMALIS HOMERSEKLETE NEM FUGG A, ViZHOZAMTOL. ENNEK AZ
ALLITASNAK A SZAMSZERU BIZONYITASAT NEM TARTALMAZZA AZ ANYAG (EZ AZ ALLITAS
ELLENTMONDASBAN VAN A FIZIKA TORVENYEIVEL, FOKENT ABBAN A TEKINTETBEN, HOGY A
MERTEKADO 20 000 EVENKENT ELOFORDULO KISViZHOZAMOT A KHT 576 M3/S-BAN ADJA
MEG). A 142. OLDALON Az 500 M-ES DUNAI ELKEVEREDES SORAN A LEHULES MERTEKET 2
°C-RA BECSULIK. ENNEK NINCS SZAMSZERU BIZONYIiTASA, UGYANAKKOR A 30 °C-0S
MAXIMALIS DUNAI HOMERSEKLET BETARTASA ERDEKEBEN A DUNAI HOMERSEKLET
MAXIMUMAT 26°C-BAN ADJAK MEG, AMELYNEK TARTOSSAGI ERTEKEI IS MEGTALALHATOK
UGYANITT. EZEK A TARTOSSAGOK KOZEL SEM ELHANYAGOLHATOK, iGY VELEMENYUNK
SZERINT FELTETLENUL VIZSGALNI KELL A 26 °C-NAL NAGYOBB DUNAI ViZHOMERSEKLETI ES
AZ 1500 M3/S-NAL KISEBB VIZHOZAMU ESETEKET IS. ..ccvurereresersssersssesessssessssessssssessssessssssessssessnaes 23

19 A FENTIEK MIATT A DUNA HOTERHELESENEK VIZSGALATAKOR CSAK Az 1500 M3/s
ViZHOZAMU HIDROLOGIAI ALLAPOTOT MODELLEZTE A MEGBIZOTT. A VIZSGALAT SORAN A KI-
ES BEVEZETESEKET A MUKODESI IDOSZAK FUGGVENYEBEN NEM VIZSGALTA KELLO
RESZLETESSEGGEL, PELDAUL A JELENLEGI ALLAPOT VIZSGALATA SORAN NEM A
MERESEKKEL IS ALATAMASZTOTT ES ISMERT HOZAMMAL, HANEM AZ EREDETI TERVEZESI
ERTEKKEL (100 M%/S) SZAMOL. Az IDOBENI VIZSGALAT SORAN AZ EGHAJLATVALTOZASBOL
SZARMAZO DUNA VIZHOMERSEKLET NOVEKEDESSEL SZAMOLNAK, UGYANAKKOR AZ
EGHAJLATVALTOZASBOL SZARMAZO ViZHOZAM CSOKKENES/NOVEKEDES MERTEKEVEL NEM
FOGLALKOZIK A KKHT ..ot sse e sse s s et e e sassae s s s s st s e e s s snssnesnesaessesnnanens 23

20 NEM ERTUNK EGYET AZZAL A MEGALLAPITASSAL (132. OLDAL), HOGY A DUNA MAXIMALIS
HOMERSEKLETU IDOSZAKAI ES A ViZHOZAMAINAK MINIMUMAI IDOBEN OLY KIS MERTEKBEN
ESNEK EGYBE, HOGY AZZAL NEM ERDEMES FOGLAKOZNI. KERJUK ENNEK SZAMSZERU
VIZSGALATAT ES BIZONYITASAT. A KHT-BEN LEVO ALLITASNAK AZ IS ELLENTMOND, HOGY A
MODELLEZETT 1500 M3/S DUNA ViZHOZAM ESETEN IS ADODIK OLYAN UZEMALLAPOT, AMELY
ESETEN A BEBOCSATASI SZELVENY ALATTI 500 M-RE A DUNA ViZHOMERSEKLETE
JELENTOSEN MEGHALADJA A JOGSZABALYI HATARERTEKET, A 30 °C-T...ovvvinimninissssssssssesssssensnnns 24

21 A MODELLEZESSEL KAPCSOLATOS ANYAG SZERINTI MEGALLAPITAS (140. OLDAL), MELYNEK
ERTELMEBEN AZ MVCS IDOBENI HOZAMESOKKENESE NAGYOBB HATASU, MINT A DUNA
EGHAJLATVALTOZASBOL SZARMAZO HOMERSEKLET NOVEKEDESE, NEM BIZONYITOTT
MODELLEZESSEL, EZERT ENNEK POTLASA SZUKSEGES. A 11.7.4.5.2. FEJEZET ELEJEN
TALALHATO TABLAZAT IS INDOKOLJA, HOGY A HOTERHELES-VIZSGALATOT MIND IDOBEN,
MIND KULONBOZO DUNAI EXTREM ViZHOZAMOKRA Kl KELL TERJESZTENI, HISZEN A VizZI
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ELOVILAG SZEM PONTJABOL A HOMERSEKLETI HATARERTEK ROVID TULLEPESE IS JELENTOS
HATASSAL LEHET. 1uvtisseseessessssssssssssssessssssssssssssessssssesssessssssssssessssssssssessssssssssesassssssssessssssssssssssesans 25

22 A 11.8.1.2. szAmMU, PAKS LL. LETESITESENEK HATASA A DUNA ARAMLASI TERERE ES
MEDERVALTOZASI FOLYAMATAIRA CiMU FEJEZETBEN CSAK KET ABRAT TALALTUNK AZ
ARAMLASI VISZONYOK VIZSGALATARA, AMELYEK 2300 M IS DUNAI VizHOZAMU ES 100 m3/s
ViZKIVETELU - ViZz VISSZAVEZETESU ALLAPOTHOZ TARTOZO MELYSEGINTEGRALT
SEBESSEGMEZOKET TARTALMAZNAK. A KHT NEM TARTALMAZ OLYAN VIZSGALATSOROZATI
EREDMENYEKET, AMELYEK NAGYOBB ViZHASZNALATOT ES KISEBB DUNAI ViZHOZAMOKAT
TARTALMAZNANAK, HOLOTT A HAJOZAS SZEMPONTJABOL A MERTEKADO ALLAPOTOT A
SZELSOSEGES KISVIZEK ES A MUKODES SORAN A LEGNAGYOBB ViZHASZNALATOK
JELENTENEK. 11vtvuesuisessesssssssessesssssssessessssssssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssans 26

23 A MEDERVALTOZASOK VIZSGALATA SORAN STATIKUS ViZHOZAMOKKAL TORTENT A
MODELLEZES, 5 EV UZEMELESI IDGTARTAMOT FIGYELEMBE VEVE. EZZEL A MODSZERREL
NEM ERTUNK EGYET, KERJUK A MEDERVALTOZAS MODELLEZESET HOSSZABB IDGTARTAMRA,
A TENYLEGES ViZJARAST MODELLEZG VALTOZO DUNAI ViZHOZAMMAL BEMUTATNL. .vvveuveeresressessense 30

24 A MODELLEZESI DOKUMENTACIO L1.9.L.4. FEJEZETEBEN KOZOLT UZEMALLAPOTOK ES A
HATASOKAT MUTATO ABRASOROZAT ALAPJAN MEGALLAPITHATO, HOGY MAR 1500 M3/s
DUNAL VIZHOZAM, ESETEN IS: ..ceveuerersererssersrsersrsssessssessssessssssssssssssssssssssssssssessssssssassessssesssasssssssens 30

25 A DOKUMENTACIOBOL NEM DERUL KI, HOGY A MEGLEVO, ENERGIATORO MUTARGGYAL
ELLATOTT MELEG Viz BEVEZETESRE TERVEZETT, VizZJOGI LETESITESI ENGEDELLYEL
RENDELKEZO REKUPERACIOS EROMU MEGEPUL-E ES KET EROMU MUKODIK-E MAJD A KET
MELEG ViZ KIVEZETESEN, VAGY SEM. ABBAN AZ ESETBEN, HA MINDKET BEVEZETESRE
EROMU KERUL, VIZSGALNI SZUKSEGES AZOK EGYMASRA, ILLETVE A KORNYEZETRE
GYAKOROLT HATASAT. w..vuvuerertrsssseseressssssssesessssssssssesesassssssessssssssesenesassssssssesssassssesenssasasssnsnssananes 30

26 A VIiZKIVETEL ES A MELEG Viz BEVEZETESEBOL VARHATOAN KIALAKULO HATASOK
KOVETKEZMENYET A BERUHAZAS SORAN KEZELNI KELL, A MEDER ALLANDOSAGAT
MEGFELELO MUVEKKEL KELL BIZTOSITANI. A SZUKSEGES VIZILETESITMENYEKET A MODELL
EREDMENYEK RESZLETES ISMERTETESEVEL, AZOKKAL KELLOEN MEGALAPOZOTTAN KELL
MEGTERVEZNI, MELYNEK KERETEBEN BE KELL MUTATNI A KORNYEZETBEN KIALAKULO
SEBESSEGELOSZLASOK SZELSO ERTEKEIT IS. IGAZGATOSAGUNK, MINT A KIZAROLAGOS
ALLAMI TULAJDONBAN LEVO DUNA FOLYAM NAGYVizI MEDRENEK KEZELOJE FELAJANLJA A
TERVEZOKNEK A TERVEK KESZITESE SORAN A FOLYAMATOS KONZULTACIO LEHETOSEGET." .......e... 31
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Uj atomerdmivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Tényallas tisztazas 35700/4299-4/2015.alt. ligyiratszamu végzés alapjan

Vizvédelmi szemponthdl vizsgalva a KHT-ben foglaltakat, az elkészités soran figyelembe vették az
atomenergia alkalmazasa soran a levegdbe és vizbe torténé radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellendrzésérdl szolo 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet 10. § (1) bekezdésében foglalt eldirasokat.
Ennek megfeleléen mind a bevezetett viz maximalis hémérsékletére (hélépcsé); mind a
hattérhémérsékletre (500 m-re a bevezetési ponttél) vonatkozéan megfelelé informacidkkal
rendelkeznek. Ezen eléirasok betartasa esetén a Duna folyamra gyakorolt -hatas jelentésen nem
fog megvaltozni. A hatasok ellendrzése és kezelhetosége érdekében a referencia ponton
(pontokon) folyamatosan méré monitoring rendszer kiépitését tartjuk indokoltnak. A monitoring
rendszer lizemeltetése soran nyert, és a Duna vizmindségi, okologiai allapotara gyakorolt hatast
bemutaté eredményekhez valé hozzaférést a Duna folyam vagyonkezeléjeként igazgatosagnak
részére biztositani kell.

Az (j atomerdmivi blokkok hiitésére felhasznalt hiitéviz mennyiségi és mindségi értékeinek (vizallas,
vizmennyiség, vizh6mérséklet) mérése a szinttartd bukd utani szakaszon torténik, a jelenleg (izemeld
atomer8mdvi blokkok hiitévizével valé keveredés el6tt, megfeleld biztonsaggal és redundanciaval kialakitott
méréberendezésekkel.

A meglévé és a tervezett atomerdmivi blokkok Osszekeveredett hiitbvizének hémérséklet mérése két
referencia szelvényben fog megtorténni. Az 1. szamu referenciaszelvény az uj bebocsatasi pont alatt 500 m-re,
a régi bebocsatasi ponttél mintegy 300 m-re keriil régzitésre. A 2. szamu referenciaszelvény a jelenleg is
meglévé ellenbrzési szelvény.

A leirtak szerint a bevezetett viz hdmérsékletét tobb médon is alkalmassa tudjak tenni arra
(blokkok visszaterhelése, hideg hiitdviz bekeverése, kiegészitdé hiités), hogy az az eléirasban
szerepld hatarértékeknek megfelelien. A megfeleloséget a Dunara elkészitett modellek
segitségével mutattak be. Elkésziilt a bevezetési ponttél szamitott 3 km-es szakaszra (1527-
1524 fkm) egy 3D OpenFOAM modell, valamint egy ~93 km hosszusagu kvazi haromdimenzids
CORMIX modell, melyet illesztettek az OpenFOAM modellhez. A Duna modellezésével foglalkozo
dokumentum 11.6.3.2 fejezete szerint tobb, a tervezett fejlesztés esetén kialakulé héterhelési
allapotot is figyelembe véve végezték el a vizsgalatokat. A kritikus héterhelési allapotokat 1500
m3/s Duna vizhozam fgyelembevétele mellett végezték el. A klimavaltozas soran a szélséségek
novekedése is varhato, igy indokoltnak tartjuk a kisvizes allapotokban, 1500 m3/s alatt (kiilonosen
1000 m3/s koriili, alatti vizhozamoknal) is vizsgalni a hdmérsékleti hatasokat a Duna vizére.

A KHT-ban bemutatasra keriilt, a klimatolégiai forgatékonyvek figyelembevételével szamitott, a jovébeli
mértékadd helyzetekben (2032, 2085) varhatd vizhozamok éves éatlagos tartéssag értékeinek alakulésa, a
Duna adott vizhdmérséklete felett varhatd vizhémérsékletek idészakaban, az alabbi tablazatokban:

QIT TDuna [OC] - 2032

[Qr:]);:; 20°C 21°C 22°C | 23°C | 24°C | 25°C | 26°C 27°C 28°C 29°C 30°C
Q<800 5,62 4,58 3,48 247 1,48 0,85 0,37 0,17 0,05 0,00 0,00
Q<900 7,34 5,97 4,57 3,24 1,92 1,09 0,51 0,22 0,07 0,01 0,00
Q<950 8,28 6,71 5,14 3,62 2,14 1,22 0,57 0,25 0,08 0,01 0,00
Q<1000 9,22 7,45 5,70 4,00 2,35 1,35 0,63 0,28 0,08 0,01 0,00
Q<1100 | 11,10 8,85 6,66 4,69 2,76 1,54 0,69 0,31 0,10 0,01 0,00
Q<1200 12,91 10,34 7,80 5,44 3,21 1,75 0,80 0,37 0,10 0,01 0,00
Q<1300 14,96 11,97 9,06 6,34 3,77 2,03 0,94 0,45 0,13 0,01 0,00
Q <1400 17,36 13,82 10,46 7,32 4,38 2,33 1,08 0,50 0,15 0,01 0,00
Q<1500 | 19,79 15,76 11,94 8,30 4,99 2,65 1,25 0,56* 0,19 0,02 0,00
Q<1600 | 22,34 17,75 13,40 9,31 5,54 2,94 1,38 0,63 0,22 0,03 0,01
Q<1700 | 24,94 19,75 14,80 10,29 6,11 3,23 1,52 0,68 0,24 0,03 0,01
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QIT TDuna [°C] -2032.

ETIID;;;? 20°C 21°C 22°C | 23°C | 24°C | 25°C | 26°C 27°C 28°C 29°C 30°C
Q<1800 | 27,75 21,93 16,25 | 11,26 6,72 3,53 1,66 0,73 0,26 0,04 0,01
Q<1900 | 30,70 24,16 17,89 | 12,33 7,32 3,85 1,83 0,82 0,28 0,04 0,01
Q<2000 | 33,86 26,63 19,69 13,45 8,06 4,28 2,09 0,94 0,32 0,07 0,02
Q<2100 | 36,98 29,00 21,37 14,61 8,71 4,64 2,26 1,00 0,34 0,08 0,02
Q<2200 | 40,10 31,34 23,05 15,70 9,33 4,98 242 1,10 0,40 0,09 0,02
Q<2300 | 4335 33,83 24,76 16,72 9,98 5,38 2,59 1,17 0,43 0,09 0,02
Q<2400 | 46,57 36,21 26,32 17,69 10,54 5,69 2,11 1,25 0,47 0,10 0,02
Q<2500 | 4947 38,40 27,76 18,64 11,01 5,94 2,80 1,28 0,47 0,11 0,02
Q<2600 | 52,69 40,75 29,37 | 1964 | 11,53 6,21 2,95 1,34 0,48 0,11 0,02
Q<2700 | 5542 42,79 30,79 | 20,52 | 12,00 6,47 3,06 1,39 0,51 0,12 0,02
Q<2800 | 5810 44,89 3218 | 21,36 | 12,47 6,73 3,16 1,45 0,52 0,12 0,02
Q<2900 | 60,51 46,56 33,35 | 22,02 12,83 6,94 3,27 1,49 0,53 0,12 0,02
Q<3000 | 62,86 48,31 34,58 22,85 13,35 7,18 3,38 1,54 0,55 0,12 0,02
Q<3100 | 64,71 49,67 35,47 23,39 13,71 7,34 345 1,56 0,55 0,12 0,02
Q<3200 | 66,56 51,01 36,37 23,96 14,05 7,50 3,52 1,59 0,56 0,12 0,02
Q<3300 | 6818 52,17 37,04 | 2433 | 14,26 7,62 3,57 1,61 0,57 0,13 0,02
Q<3400 | 69,39 53,08 37,68 | 2472 | 14,46 7,71 3,61 1,63 0,58 0,13 0,02
Q<3500 | 7037 53,72 38,12 | 2502 | 14,61 7,80 3,65 1,63 0,58 0,13 0,02

2-1. tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladd és adott (Q) Duna vizhozamot alulmilé napok étlagos szama évenként, 2032
évben (TDuna=26,38 °C) - DMI (B2 PRODUCE, ATFéld = 1,8 °C, 2000 és 2100 kbzétt)

QT Touna [°C] - 2085.

ﬁr‘l’;;; 20°C | 21°C | 22°C | 23°C | 24°C | 25°C | 26°C | 27°C 28°C 29°C 30°C
Q<800 | 1160 | 10,17 | 866 | 694 | 525 | 365 | 222 113 0,52 0,22 0,07
Q<900 | 1460 | 1276 | 1086 | 867 | 647 | 452 | 267 139 0,63 0,29 0,10
Q<950 | 1623 | 1416 | 11,945 | 953 | 706 | 490 | 290 150 0,68 0,31 0,11
Q<1000 | 17,85 | 1555 | 1303 | 10,38 | 764 | 527 | 312 161 0,73 0,33 0,12
Q<1100 | 21,37 | 1847 | 1538 | 1216 | 897 | 629 | 374 194 0,88 0,38 0,14
Q<1200 | 2513 | 2166 | 1802 | 1442 | 1037 | 721 | 431 2,26 101 045 0,17
Q<1300 | 2893 | 2478 | 2050 | 16,07 | 11,80 | 813 | 481 2,52 111 0,50 0,18
Q<1400 | 3279 | 27,99 | 2312 | 1841 | 1328 | 9,06 | 538 2,81 128 0,58 0,21
Q215000 37,01 3148 | 2598 | 2030 | 1484 | 1007 | 593 3,09 143" 0,63* 0,22
Q<1600 | 4151 3524 | 2900 | 2254 | 1632 | 11,02 | 647 3,33 151 0,67 0,23
Q<1700 | 46,18 | 3912 | 3205 | 24,80 | 17,94 | 12,09 | 7,12 3,61 164 0,71 0,24
Q<1800 | 51,04 | 4316 | 3519 | 27,02 | 1957 | 1311 | 7,67 3,90 177 0,80 0,28
Q<1900 | 5546 | 46,71 | 3793 | 2916 | 2091 | 1395 | 8,13 413 1,88 0,84 0,29
Q<2000 | 59,87 | 5033 | 4074 | 3129 | 22,38 | 1490 | 862 437 2,00 0,88 0,30
Q<2100 | 6426 | 5391 | 4350 | 3330 | 2372 | 1573 | 9,09 458 2,07 0,92 0,30
Q<2200 | 6832 | 57,10 | 46,00 | 3516 | 2498 | 1646 | 948 478 2,13 0,94 0,32
Q<2300 | 7251 6043 | 4855 | 37,10 | 2619 | 17,21 | 994 5,02 2,24 0,99 0,34
Q<2400 | 7614 | 6341 | 5081 | 3870 | 27,22 | 17,81 | 10,29 5,20 2,30 1,01 0,35
Q<2500 | 7956 | 66,13 | 5283 | 4025 | 2827 | 1844 | 10,63 5,36 2,39 1,06 0,36
Q<2600 | 8296 | 6885 | 5504 | 41,75 | 2928 | 19,14 | 10,99 5,53 248 110 0,38
Q<2700 | 8595 | 7123 | 5692 | 43,10 | 30,17 | 19,64 | 11,24 5,67 2,53 111 0,39
Q<2800 | 8838 | 73,18 | 5847 | 4426 | 30,97 | 20,11 | 11,52 5,82 2,58 1,14 0,39
Q<2900 | 9040 | 7482 | 5975 | 4517 | 3157 | 2051 | 11,76 5,93 2,64 117 0,40
Q<3000 | 9247 | 7652 | 6105 | 46,13 | 3223 | 2090 | 11,95 | 6,02 2,65 117 0,40
Q<3100 | 9423 | 7789 | 6209 | 46,86 | 32,72 | 21,16 | 12,09 | 6,09 2,68 119 0,41
Q<3200 | 9584 | 7917 | 6304 | 4752 | 3318 | 2146 | 1223 | 6,15 2,71 120 0,42
Q<3300 | 97,00 | 8003 | 6369 | 4801 | 3350 | 2166 | 12,33 | 6,19 2,73 120 0,42
Q<3400 | 9802 | 8084 | 6431 | 4851 | 3384 | 2184 | 1244 | 626 2,75 122 0,42
Q<3500 | 9889 | 8154 | 64,86 | 4890 | 3407 | 22,00 | 12,51 6,29 2,77 123 0,42

2-2. tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladé és adott (Q) Duna vizhozamot alulmuld napok atlagos széama évenként, 2085
évben (Touna=28,64 °C) — DMI (B2 PRODUCE, ATrs1 = 1,8 °C, 2000 és 2100 kéz6tt)
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A tablazatokbdl lathatd, hogy mértékadd Duna héttérhémérsékletek esetén (2032: T=26,38 °C, 2085:
T=28,64 °C), az 1500 m®s Duna vizhozam alatti vizhozam tartéssaga, az éves atlagos 1 nap/év alatt van. Ezen
id6szakokban miszaki intézkedésekkel (pl. visszaterhelés) elérhetd, hogy visszafogott energiatermelés mellett,
a 30 °C-os hatarérték biztosithato legyen a referenciaszelvényben.

Mivel a Duna mértékadd vizhémérsékleti tartomanya 2800 m®/s vizhozam alatt fordul csak el6, ezért az
esetlegesen szlikséges intézkedések maximalis id6tartamainak hosszat, tartossagat a fent hivatkozott
tablazatok Q = 2800 m*s Duna vizhozamhoz tartoz6, vizhémérséklet értékek tullépési tartdssagai alapjan
hatéaroztuk meg gy, hogy a referenciaszelvényben a 30 °C alatti hdmérsékletek biztosithatok legyenek.

A KHT-bol idézet:
“A +500 m-es referencia szelvényben varhatd, 30 °C hatarérték tullépés idbtartama, tartéssaga:

A mértékadd allapotokban, az ellenérz6 szelvényben (+500 m) szamitott maximalis Duna vizhémérsékletek
alakulasat és a 30 °C hatarértéktullepés klimamodell alapjan szamitott id6tartamat, tartéssagat az alabbi
tablazatban (11.9.1-4 tablazat) foglaljuk éssze.

A Duna 1500 m¥nap alatti vizhozamanak tartossaga 1 nap/év kériili az alapul vett Duna hattér vizhémérséklete
(26,38 °C) esetében (lasd: ,A Duna vizh6mérsékletének jelenlegi és varhaté alakulasa” cimi 11.7.4 szamu
fejezetben), de a biztonsag javara a 2800 m¥s-hoz tartoz6 nagyobb tartdssagértékeket vettiik figyelembe.

Mértékado allapot (2014.) Mértékadd allapot (2032.)
A hatarérték tullépés, beavatkozassal kezelendé 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]
tartomanya hélépcsé melegviz hélépcsé melegviz
kibocsatas kibocsatas
Maximalis hattér Duna vizhémérséklet varhatéan [°C] 25,61[°C] 26,38 [°C]
Szamitott maximalis Duna vizh6mérséklet [°C] 26,11 [°C] 26,36 [°C] 24,31 [°C] 25,11 [°C]
Szamitott tillépési id6, tartdssag [nap] 0,2 [nap/év] 0,1 [nap/év] 13 [nap/év] 7 [nap/év]

2-3. tablazat A hatarértéktillépés idbtartama, tartéssaga (2032.) — Paksi Atomerémii + Paks Il

A +500 m-es referenciaszelvényben varhato, 30 °C hatarértéktullépés idbtartama, tartdssaga:

A mértékadd allapotokban, az ellen6rz6 szelvényben (+500 m) szamitott maximalis Duna vizh6mérsékletek
alakulasat és a 30 °C hatarértéktullépés pesszimista klimamodell (DMI-B2 PRODUCE) alapjan szamitott
id6tartamat, tartossagat az alabbi tablazatban (11.9.1-5 tablazat) foglaljuk 6ssze.

A Duna 1500 m¥nap alatti vizhozamanak tartdssdga 1 nap/év kériili az alapul vett Duna hattér vizhémérséklete
(28,64 °C) esetében (lasd: ,A Duna vizhémérsékletének jelenlegi és varhato alakuldsa” cimii 11.7.4 szamu

fejezetben), de a biztonsag javara a 2800 m¥s-hoz tartoz6 nagyobb tartossagértékeket vettiik figyelembe.

A hatarértéktullépés, beavatkozassal kezelend Mértékadé allapot (2014.) Mértékadé allapot (2085.)
tartomanya 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]
hélépcsé melegviz hélépcsé melegviz
kibocsatas kibocsatas
Maximalis hattér Duna vizhémérséklet varhatoan [°C] 25,61 [°C] 28,64 [°C]
Szamitott maximalis Duna vizhémérséklet [°C] 26,11 [°C] 26,36 [°C] 23,81[°C] 25,23 [°C]
Szamitott tullépési idd, tartdssag [nap] 0,2 [nap] 0,1 [nap/év] 40 [nap/év] 20 [nap/év]

2-4. tablazat A hatarérték tullépés id6tartama, tartdéssaga (2085) — Paks Il 6nalldan

A hatarérték tullepés elkertilésének lehetésegei:

—  utbhdtés, utohiitd rendszer kiépitésével (a 8 °C-os hblépcsé helyett 33 °C-os maximalis

melegvizkibocsatassal),
—  visszaterhelés,
—  Dblokkleéllas, vagy blokk karbantartas.
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Kiegészitésként 3D hdécséva modellszamitasok torténtek 950 m¥s Duna vizhozam alapulvételével is, a
mértékado héterhelési esetekre (2014., 2032. és 2085.).

A mértékado Duna hattérhémérsékletek Q/T tartdssaganak szamitasahoz mellékeljik XLS-ben (lasd: 2.
Melléklet: 2_Melleklet_Tartossagok _Q_T) a 2014-re - az 1965-2013. Q/Dombori vizmérce és T/Paksi
vizmérce MAHAB adatai alapjan - szamitott és 2014-re generdlt Q/T, éves atlagos tullépési tartossag
tablazatokat. Itt a maximalis tullépési tartéssagokat, a 2800 m¥s- alatti vizhozamok és a mértékadd Duna hattér
(25,61; 26,38 és 28,64 °C) hémérsékletekhez tartozo éves atlagos tartossagoknak vald megfeleltetés alapjan
hatéroztuk meg. Ugyanis a tervezett (j dunai melegviz bevezetés alatt 500 m-rel talalhatd, els6 referencia
Szelvényben és a meglévi bevezetés alatti 500 m-es masodik referenciaszelvényben a 30 °C-os hatérérték
tartasat visszaterheléses hélépcsé csbkkentéssel biztositjiuk (2032-ben 5,47 °C-os hblépcsével, mig 2085-ben
2,46 °C-os hélépcsével). Ezen hélépcsék tartdsanak varhatd maximalis, becsiilt tartéssagai, klimamodelle/
(1,8 °C/100 év Féld atlagos felmelegedéssel szamolva) generalt tartdssagadatok alapjan (a 2800 m¥s-hoz
kapcsol6do atlagos tartéssaggal becstilve a maximalist):

- 2014-ben 8 °C-os h6lépcsd - maximalis becsiilt tartossaga, 25,61 °C-nél: 2 nap/év,
- 2032-ben 5,47 °C-0s hélépcs6 - maximalis becsiilt tartossaga, 26,38 °C-nal: 3 nap/év,
- 2085-ben 2,46 °C-o0s hélépcs6 - maximalis becsiilt tartossaga, 28,64 °C-nal: 2 nap/év.

3 Felhivjuk a figyelmet, hogy az érintett Duna szakasz, az Orszagos Vizgytijt6-gazdalkodasi Terv
(OVGT) allapotértékelése soran mérsékelt okolégiai mindsitést kapott (hal és makrozoo mindsités
miatt). Az OVGT az EU Viz Keretiranyelvével 6sszhangban a vizek jo allapotba hozasat és
megtartasat tiizte ki célul, mely célkitiizést jelen eljaras soran is kériink figyelembe venni és
betartani.

Ezt a kérdéskort a KHT 12. Fejezete részletesen targyalja.

4 A kornyezeti hatastanulmany (Paks KHT_1__8.pdf) dokumentacidjanak 4.4.1.3. fejezete szerint a
kivett és visszaengedett vizhomérséklet, valamint ha a Duna vizhémérséklete nagyobb, mint
25 °C, akkor a bevezetési pont alatt 500 m-re a Duna vizhémérsékletének mérésére is sor keriil.
Nem szerepel azonban az anyagban a mérési pontok részletes leirasa (szelvény, szelvényen beliili
hely, mélység). "A kornyezeti hatastanulmanyban nincs megemlitve a jelenlegi monitoring
rendszer elemei kozott a 2005-6ta a meleg viz csatornara telepitett vizallas, vizhozam,
vizhdmeérséklet mérés, valamint nem szerepel az ott mért adatokbol szerzett tapasztalatoknak a
tervezett fejlesztéssel osszhangban felallitott szempontrendszer szerinti kiértékelése.

A kalibrélas — tervez6i adatszolgéltatas alapjan -, a legkritikusabb 2013.08.10-i 6nellenérzési mérésekre, annak
jegyzOkonyve alapjan készlilt (ez pedig a Paksi Atomerémi hémérsékleti monitoring szabalyzataban 1évé, a
Vizugyi Hatosag altal jovahagyott és ismert eldirasok szerinti Duna vizhémérsékleti monitoring eredményein
alapult).

Ekkor (2013.08.10) a Duna hidegviz-csatorna (HVCS): 26 °C, 12 ora korll. A melegviz-csatorna (MVCS)
torkolat max. 33,6 °C, 500 meternél a max. 29,4 °C (4,2 °C a lehiilés). Csévaatlagot is szamoltak a felsd
réteghez (28 °C), a mérési nyomvonal szélességében.

A kalibralasi modellszamitasi eredmények: 29,6 °C volt a szamitott maximum, 0,2 °C-kal tdbb, mint a mért —
tehat a biztonsag javara volt a csévamodellezés.

(A 2013.08.10-én Paksnal (Duna 1531,3 fkm) 24,8 °C-t mértek, reggel 7-kor), a Duna vizhozama: Dombori:
1490 m¥/s, Dunaujvaros 1530 m¥s.)

A monitoring adatok atvételére nem volt lehet6ségunk, az eredeti tervezési adatokbol kellett kiindulni.
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5 Az 5.3. fejezet a lehetséges hiitési megoldasokkal foglalkozik. A vizsgalat kovetkeztetése a
frissvizes hiitési rendszer alkalmazasa. Ebben az anyagrészben szerepel még a hidegviz-csatoma
(tovabbiakban HVCs) bévitési igénye és a melegviz-csatoma (tovabbiakban MVCs) fejlesztési
igénye (szelvénybdvitése). Megitélésiink szerint a MVCs szelvénybdvitése a Paks I. iizemelése
mellett jelentds, az lizemelési biztonsagot kedvezdtleniil érinté tobbletkockazatot jelent a
csatornaban lévé vizsebességet, burkolatot figyelembe véve.

A jelenleg Gizemeld atomerdmiivi blokkok |étesitésekor a hideg-, illetve melegviz csatornat a jelenleg meglévé 4
db VVER-440 és tovabbi 2 db VVER-1000 blokk ellatdsahoz szikséges vizmennyiségre tervezték, ami
osszesen 220 m¥/s térfogataramot jelent, mig a jelenlegi allapotban a kondenzatorh(itésre maximalisan
100 m3/s vizmennyiséget hasznalnak.

A MVCs szelvénybdvitése soran a lehetséges munkakhoz igényelt, a csatorna aramlasi keresztmetszetét
lesz(ikité levalasztasok, terelések a munkak egyes fazisaiban tervezetten nem haladjak meg a teljes
keresztmetszet harmadat.

A tervezett mértéktél kisebb jelenlegi vizmennyiség és a lesziikités mértékének korlatozasa biztositja, hogy a
MVCs-ban még a munkalatok soran is a tervezett vizsebességnél kisebb érték fog kialakulni. A munkak
Utemezése soran elsédleges szempont, hogy a Paksi Atomerdm( Zrt. biztonsagat, biztonsagos Uzemmenetét
ne korlatozzak a MVCs bdvitési munkalatai.

6 A tanulmanyban emlitésre keriil, hogy ,,ha a Duna vizhémérséklete 25 °C folé emelkedik, akkor
kiegészité hiitési megoldas valhat sziikségessé", annak sziikséges mértékére, miiszaki"
megoldasara azonban nincs szamszerii adat. Az 5.3.3. fejezetben emlitésre kertil, hogy a kiilonféle
kiegészitd hiitési modok, illetve az erémii visszaterhelése milyen kéltség-haszonnal jar, és ennek
eredménye az, hogy a visszaterhelés a gazdasagos megoldas. Ebben az anyagban ugyanakkor
emlitésre keriil, hogy az erémii legfeljebb 50 %-ig, egy éven beliil maximum 250 alkalommal
terhelheté vissza (120. oldal, 6.2.1. fejezet, 6.2.1-1 tablazat). Az anyagban nincs kimutatva, hogy
évente hany napig, milyen mértékben kell a hiitéviz dunai talterheltsége miatt a visszaterhelést
elrendelni.

A Duna htési szempontbdl magas hémérséklete (>25 °C) okan torténé visszaterhelés lassu, fokozatos, illetve
egyszerre maximalisan néhany szazalékot kitevd terhelésvaltoztatast jelent, mely éves szinten korlatianul
elvégezheté. A fent emlitett 100%-rél 50%-ra, vagy forditva torténd, a menetrendtartds soran eléforduld
terhelésvaltoztatas éves szinten maximalisan 250-szer tervezett, amely menetrendtarté hasznalat esetén
fordulhat csak el6.

A KHT-ban bemutatasra keriilt, a klimatolégiai forgatékonyvek figyelembevételével szamitott, a jovébeli
mértékadd helyzetekben (2032, 2085) varhatd vizhozamok éves atlagos tartossag értékeinek alakuldsa, a
Duna adott vizhdmérséklete felett varhatd vizhémérsékletek idészakaban, az alabbi tablazatokban:

11.7.4-3 tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladd és adott (Q) Duna vizhozamot alulmdlé napok
atlagos szama évenként, 2032. évben — DMI (B2 PRODUCE, ATrs = 1,8 °C, 2000 és 2100 kozott)

11.7.4-4 tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladé és adott (Q) Duna vizhozamot alulmdlé napok
atlagos szama évenként, 2085. évben — DMI (B2 PRODUCE, ATrsq = 1,8 °C, 2000 és 2100 kozott)

A tablazatokbdl lathaté, hogy mértékadd Duna hattérhémérsékletek esetén (2032: T=26,38 °C, 2085:
T=28,64 °C), az 1500 m*s Duna vizhozam alatti vizhozam tartéssaga, az éves atlagos 1 nap/év alatt van.
Ezen idészakokban miszaki intézkedésekkel (pl. visszaterhelés), visszafogott energiatermelés mellett, a
30 °C-os hatarérték biztosithatd legyen a referenciaszelvényben.
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Visszaterhelés varhaté elrendelésére, a biztonsag javara, az alabbi adatokat tartalmazza a KHT:
A11.9.1.4.1.2. A 2032. évi mértékado allapot jellemzése (Paksi AtomerSmdii + Paks Il egyiittesen) fejezetben:
“A +500 m-es referencia szelvényben varhatd, 30 °C hatarérték tullépés idbtartama, tartéssaga):

A mértékado allapotokban, az ellenérzé szelvényben (+500 m) szamitott maximalis Duna vizh6mérsékletek
alakulasat és a 30 °C hatarértéktullépés klimamodell alapjan szamitott idGtartamat, tartdsségat az alabbi
tablazatban (11.9.1-4 tablazat) foglaljuk 6ssze. A Duna 1500 m¥%nap alatti vizhozamanak tartbssaga 1 nap/év
korili az alapul vett Duna hattér vizhémérséklete (26,38 °C) esetében (lasd: ,A Duna vizhémérsékletének
jelenlegi és varhaté alakulasa” cimii 11.7.4 széamu fejezetben), de a biztonsag javara a 2800 m¥s-hoz tartozé
nagyobb tartdssagértékeket vettiik figyelembe.

Mértékado allapot (2014.) Mértékado allapot (2032.)
A hatarérték tullépés, beavatkozassal kezelend6 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]
tartomanya hélépcsé melegviz hélépcsé melegviz
kibocsatas kibocsatas
Maximalis hattér Duna vizh6mérséklet varhatéan [°C] 25,61[°C] 26,38 [°C]
Szamitott maximalis Duna vizh6mérséklet [°C] 26,11 [°C] 26,36 [°C] 24,31 [°C] 25,11 [°C]
Szamitott tallépési id6, tartdssag [nap] 0,2 [nap/év] | 0,1 [nap/év] | 13 [nap/év] 7 [nap/év]

6-1. tablazat A hatarértéktullépés idétartama, tartossaga (2032.) — Paksi Atomerémii + Paks II”

A 11.9.1.4.1.3. A 2085. évi mértékado allapot jellemzése (Paks Il dnalléan) fejezetben:

“A +500 m-es referenciaszelvényben varhato, 30 °C hatarértéktullépés idbtartama, tartéssaga:

A mértékado allapotokban, az ellendrzé szelvényben (+500 m) szdmitott maximalis Duna vizhémérsékletek
alakulasat és a 30 °C hatarértéktillépés pesszimista klimamodell (DMI-B2 PRODUCE) alapjan szamitott
id6tartamat, tartdssagat az alabbi tablazatban (11.9.1-5 tablazat) foglaljuk éssze. A Duna 1500 m¥nap alatti
vizhozamanak tartdssaga 1 nap/év korili az alapul vett Duna hattér vizhémérséklete (28,64 °C) esetében
(lasd: ,A Duna vizhémérsékletének jelenlegi és varhato alakulasa” cimi 11.7.4 szamu fejezetben), de a
biztonséag javara a 2800 m¥s-hoz tartozd nagyobb tartéssagértékeket vettiik figyelembe.

A hatarértéktullépés, beavatkozdssal kezelendé | Mértékadé éllapot (2014.) Mértékadé éllapot (2085.)
tartomanya 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]
hélépcsd melegviz hélépcsé melegviz
kibocsatas kibocsatas
Maximalis hattér Duna vizh6mérséklet varhatéan [°C] 25,61[°C] 28,64 [°C]
Szamitott maximalis Duna vizh6mérséklet [°C] 26,11[°C] 26,36 [°C] 23,81[°C] 25,23[°C]
Szamitott tullépési idé, tartossag [nap] 0,2 [nap] 0,1 [nap/év] | 40 [nap/év] 20 [nap/év]

6-2. tablazat A hatérérték tullépés id6tartama, tartéssaga (2085) — Paks Il énéallban”

7 A tanulmanyban a meglévé Paks I. hiitéviz igényét 100 m?/s-ra adjak meg, ismereteink szerint
azonban a MVCS nyari meleg napokon akar 120 m3/s hutdvizet vezet el. Emiatt kérjiikk a HVCS és
az MVCS monitoring rendszerben mért adatok Osszegyiijtését, feldolgozasat és bemutatasat,
valamint az eredmények figyelembe vételét a tovabbi szamitasokban.

A Paksi Atomerémii Zrt. K6K2409/06, 2006. majus 15. Vizjogi Uzemeltetési engedély ,1.1.2.1. Kondenzator
hiizdviz rendszer” cim(i fejezet alapjan a négy blokk egyidejii vizmennyisége 100 m?/s.

A tervezési éllapotban a kondenzator hiitdviz rendszer fogyasztéinak Dunaviz-igénye 4 x 25 m%/s a Végleges
Biztonsagi Jelentés ,9.2.3.2 Méretezési, tervezési informacidk” cimii fejezetben és ugyanazon fejezet 9.2.3-1.
tablazataban felsoroltak szerint.

Az emlitett 120 m¥/s az MVCs-n talalhato, 2005-ben telepitett vizmennyiség-mérés felsé méréshatara.
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8 AG6.6.5.1. fejezet 6.6.5-1 tablazataban a Duna paksi szelvényére 2032-re megadott LKV=83,80 mBf.,
valamint az ebb6l a HVCS torkolati szelvényre szamolt 83,60 mBf. vizszintek hidrolégiai
megalapozasa kétséges, az alkalmazott médszertannal nem értiink egyet, véleményiink szerint a
szamitott értékek nem tekinthetek reprezentativnak. A HVCS tervezett élettartama alatt varhaté
dunai vizszintek és a miikodéképességhez sziikséges vizszintek, illetve azok egymashoz képesti
viszonyai nincsenek bemutatva.

A fenti vizszintek kozll a 83,80 mBf az atomerdmii szelvényére (1527 fkm), a Paks varos vizmércéjébdl
(1531,3 fkm) atszamolt prognosztizalt, 2032-ban jelentkez6 legkisebb vizszint (torkolati vizszint). A masik adat,
a 83,60 mBf érték a HVCs kisviz esetén tapasztalt atlagosan 20 cm-t kitevd felszinesésével szamolt, a
vizkivételi miinél mérhetd vizszintjét (6blozeti vizszint) adja meg.

A vizkivételi miben a szivattyuk tervezetten 82,00 mBf szintrél képesek hiitévizzel ellatni a kondenzatorokat.

A 2032 utani idészakban a folyamatosan leéllé blokkok miatt a szlikséges vizmennyiség Iépcsésen csokken,
mig 2037 utdn mar csak a tervezett blokkok szdmara szlkséges hiitéviz. A csékkent Duna-vizigény és a
bévitett HVCs egyiittes hatasanak kovetkeztében a dunameder-mélylilés folytan, az izemelés végén fennallo
alacsony vizallas a szivattylk szivoképességét nem korlatozza.

A KHT alabbi abraja (11.9.2-5.) alapjan megallapithatd, hogy a 20 000 évente visszatérd kisviz, a jelenlegi
meder esetében ~83,80 mBf szinten vonul le.

2090-re a (pesszimistabb) linedris medervaltozasi trend alkalmazésaval a Duna kisvizi medre 1,8 méterrel
slillyed a jelenlegi mederfenék szint ala, tehat a varhato szélséséges kisvizszint 83,80 mBf — 1,8 m = 82,0 mBf.
A HVCs jelenlegi mederfenékszintie 81,0 mBf (tervezik mélyiteni), az tzemi (MJO szivattyuk) vizkivételi
kiiszobszintje 83,6 mBf (a biztonsagi szivattyuké: BQS 83,50 mBf) az dbldzetben.

Kisvizkor a HVCs felszin esése 20 cm is lehet, igy 82,0 mBf - 0,2 m-es vizkivételi kiiszobszint varhatd, azaz
81,8 mBf lizemi vizkivételi kiiszdbszint lenne szilkséges, azaz 1,8 méterrel (83,6 — 81,8 mBf) kellene mélyiteni
az Uzemi szivattyuk kiiszobszintjét.

Nem ismert azonban pontosan a Duna mederfenekének mélység menti szemdsszetétele, amely a valdésagos
medersullyedési trendet alakitia majd a jovOben. A linearis trend a pesszimistabb, a jovGbeli nagyobb
mederstllyedéssel szamol, mig a logaritmikus trend (optimistabb jellemzés) a siillyedés asszimptétikus
lelassulasaval, a nagyszemdi, kismértékben erodalhatd kavicsréteg elérése miatt. A két modszer atlagolasa azt
kdzeliti, hogy az elérebecslés idejének els6 fele a linearis, masodik fele pedig — a kavicsréteg elérése miatt -,
logaritmikus trend szerint valtozik.
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8-1. abra A Dunacsunyi/ Bési duzzasztémii 20 000 évente visszatéré kisvizi id6szakban térténd, alternativakkal jellemzett
vizvisszatartdsanak hatdsa a Paksi Atomerémii vizkivételének biztonsagara (Duna, 1526,5 fkm)

Az KHT_1_8.pdf anyag 129. oldalan lévé HVCs mintakeresztszelvényen jelolt rézsiihajlas (r=1:4,6)
ellentmondasban van a 6.6.5-3 tablazatban (128. oldal szerepl6 r=1:4,2 értékkel.

A HVCs bdvitése soran a partfalak rézslihajlasa egységesen 1:4,6 meredekséggel lesz kialakitva.

A 6.6.5. fejezetben a tervezett fedett vasbeton csatorna és csatomahiddal kapcsolatos, a
vizszallitoképességet jellemzé szamitasokban és a megadott méretekben ellentmondas van. A
szovegben emlitett méretek: 4 db 3*5 = 15 m2 nedvesitett keresztszelvényii csatorna, megengedett
maximalis szelvényk6zépsebesség vk,max = 1,5 m/s. El6zéek alapjan a csatornak vizszallité
képessége "Omu = 90 mJ/s, mikozben a tervezett hiitéviz igény szerint 132 m?s-ot kellene
elvezetniiik.

A HVCs feletti, a felmelegedett hiitéviz elszallitisara hasznalt csatornahid 4 db 3x5 m nedvesitett
keresztszelvényében a viz dramlasi sebessége 2,25 m/s, igy a szikséges 132 md/s vizmennyiséget képes
elvezetni. Az ezt kovetd, Uj MVCs szakaszon a viz sebessége mérséklédik, a rendelkezésre allo nagyobb
aramlasi keresztmetszet folytan, 1,5 m/s értéket vesz fel.
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11 A Duna modellezésével kapcsolatos anyag (KHT_Il.pdf) szerint a szamitégépi hidraulikai modell
kisvizi kalibraciéja a DB ,,0" vizszintre késziilt. (11.6.1-3 tablazat - 35. oldal). Nincs feltiintetve,
hogy melyek idészakra vonatkozik a DB ,,0" vizszint, valamint ez nem mért, hanem egy szamitott,
elméleti vizszint. Szilkségesnek itéljiilk a modellszamitasoknal figyelembe vett DB ,,0" alapjat
képezé mederallapot és a KHT-ben elkésziilt medermodell k6zotti kapcsolat bemutatasat.
Amennyiben a medermodellek felmérési alapja nem azonos, akkor a felmérések kozotti id6eltérés
alatt bekovetkezett medervaltozasok torzithatjak a DB ,,0" értékét, ezaltal a kisvizi kalibralas hibas
lesz. A modellezés soran elvégzendd kalibralasok helyességét validalassal ellenérizni kell. Az
ellenérzésre, illetve annak eredményére vonatkozé informaciokat sem a nagyvizi, sem a kisvizi
allapotra nem tartalmaz a dokumentacio.

A 2D &ramlasi modell kalibracidja (mederérdességi tényezbeloszlas aranyositasa), a nagyvizi (Paksnal, 2013.
juniusaban mért 8790 m3/s-on tet6z8) vizhozamra és vizszintekre lett szamitva, 2012. évi Duna mederadatok
felhasznalasaval. Az induld érdességeket az eltérd terllethasznélatok teriletére a Duna modellezési

tapasztalatok alapjan vettik fel.

A kalibralt és a mért vizfelszinek nagyon jo egyezése miatt, tovabbd a Dunan mért kisvizi kvazipermanens
(2011.10.06-an) vizhozamra (Paksnal 1242 m?/s) szamitott felszingorbe és mért vizfelszin j6 egyezése miatt, a
szamitast validacionak tekintettik. A vizsgalati modellszamitasokat a 2012 évi mederadatokkal (forras: MVM
Paksi Atomerém(i Zrt.) végeztiik, 579 m¥s Duna vizhozammal. Az eredményeket az alabbiakban 6sszegezziik,
a KHT 11.6.1.2.3 Fejezet (Kisvizre vonatkozo kalibracio) kiegészitéseképpen:

Duna [fkm] z (mer[tn\:llsztf]elszm) Alapadatok
1531+300 85,32
1531+000 85,30 1. Duna-szakasz
1530+000 85,25 Duna 1519 - 1530 fkm
1529+000 85,16 Q=1242 m¥s
1528+000 85,05
1527+000 84,95
1526+000 84,86
1525+000 84,76 Z0_sik = 84.30 mBf
1524+000 84,68 Z_alviz = 84.41 mBf
1523+000 84,61
1522+000 84,56
1521+000 84,52
1520+000 84,48
1519+000 84,41 2. Duna-szakasz
1518+000 84,33 Duna 1509-1519 fkm
1517+000 84,24 Q=1242m%/s
1516+000 84,15
1515+000 84,06
1514+000 83,96 Z0_sik = 83.50 mBf
1513+000 83,89 Z_alviz = 83.64 mBf
1512+000 83,83
1511+000 83,76
1510+000 83,70
1509+000 83,64 3. Duna-szakasz
1508+000 83,57 Duna 1500-1509 fkm
1507+600 83,54 Q=1242 m¥s
1507+000 83,50
1506+700 83,48
1506+000 83,44
1505+000 83,40 Z0_sik = 83.00 mBf
1504+000 83,36 Z_alviz= =83.20 mBf
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Duna [fkm] z (mer[tn\:ll?'sz]elszm) Alapadatok
1503+000 83,33
1502+000 83,29
1501+000 83,25
1500+000 83,20

kiegészitéseként, az alabbi abra szemlélteti (Iasd: 1. Melléklet: 1_Melleklet_Sebessegmezok).

Szélsdséges kisvizi események modell vizsgalata
sodorvonal mentifelszingorbék osszevetése

—Meért
—Kalibralt

i

Vizszint m.Bf.

kornyezetének Dunaszelvenye

1495+000 1500+000 1505+000 1510+000 1515+000 1520+000 1525+000 1530+000 1535+000
Duna Fkm

A KHT-ban szereplé (11.6.1.2.3 Fejezet: Kisvizre vonatkozd kalibracio) kalibralt felszingérbe széamitésa
(11.6.1-15 &bra és 11.6.1-3 tablazat), a 2004. évi Duna mederadatokra, a Duna Bizottsagi 2004. évben mért
(2006-ban hatalyossa valo) felszingdrbéhez tartozé vizhozamra tortént (1180 m¥s). Ennek, illetve a KHT-nak a
kiegészitésére, a fentebb bemutatott szamitasi eredmények szolgalnak.

12 A medervaltozas hosszi idejli meghatarozasakor az évi kisvizek trendjét linearis illetve
logaritmikus moédszerrel is meghataroztak. Ezek atlagolasa szakmai szempontbél nem

indokolhat6, a médszerek koziil az igazolhaté legjobb megoldast javasoljuk alkalmazni (11.6,4-3.
tablazat).

Nem ismert pontosan a Duna mederfenekének mélység menti szemdsszetétele, amely a valésagos
mederslllyedési trended hatdrozza meg majd a jov6ben. A linedris trend a pesszimistabb, nagyobb
medersullyedéssel szamol, mig a logaritmikus trend a stllyedés asszimptotikus lelassulésaval a jovében, a
nagyszemd, kismértékben erodalhatd kavicsréteg elérése (optimistabb jellemzés) miatt. A két moédszer
atlagolasa azt kozeliti, hogy az el6rebecslés idejének elsd fele a linearis, masodik fele pedig — a kavicsréteg
elérése miatt -, logaritmikus trend szerint valtozik.

Az 1D és a 2D hidrodinamikai szamitasok a Duna jelenlegi mederfenék szintjeire torténtek, a jovében varhato
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mederslllyedés figyelembe vétele nélkil. A jovében varhatd meder mélyllés mértéke nagymértékben fligg a
Duna medrének fiiggély menti erodalhatdésagatél, szemosszetételétél. Mivel ezt pontosan nem ismerjlk,
tovabba nem ismerijlik a trend jévébeli alakulasat, ezért a jelenlegi ismereteink alapjan szakmailag javasolhaté
lehet a linearis (jovében, a kdzelmultra jellemzd medersillyedés kivetitése) és logaritmikus (jovében csillapodd
mederslllyedés) trend medervaltozasi értékeinek atlagolasa is.

A medervaltozas izemi id6szaki monitorozasat, - amelyet az ADU-VIZIG éves gyakorisaggal végez a Paksi
Atomerém(i szaméra -, javasolt folytatni Paks Il. (izemideje alatt is. A megfigyelés alapjan, a jovében
pontositani lehet a medervaltozas trendjét - pl. az éves gyakorisagu Végleges Biztonsagi Jelentésekben (VBJ)
feldolgozva a medermonitoring adatokat, majd az értékelés alapjan javaslatot készitve az esetlegesen
szlkséggessé valé beavatkozasra, az lizemidd tovabbi fazisaiban.

A meder mélységmenti szemdsszetételének pontosabb ismerethidnya miatt nem donthet6 el a trend
jovebeli alakulasa, de megallapithaté, hogy a vizsgalt logaritmikus és linearis trendek koziil a linearis
trend van a biztonsag javara, nagyobb jovébeli medermélyiilést jelezve.

Medervaltozasok trendje (11.6.4.3.3. fejezet) — idézet a KHT-hol:
‘A medervaltozasok varhato trendje a Duna kisvizszintjeinek statisztikai vizsgalata alapjan:

A medervéltozasok trendjére az éves kisvizszintek hidroldgiai statisztikai vizsgalata alapjan szokas
kévetkeztetni.

A Duna kisvizeinek statisztikai vizsgalatanal részletezett, 2120. évig terjed6 elérebecslés eredményeit az alabbi
tablazatban (11.6.4-3 tablazat) 6sszegezziik, a Duna paksi vizmérce szelvényére (Duna 1531,3 fkm):

Duna 1531,3 fkm (Paks vizmérce) éves kisvizszintjeinek varhato id6beli alakulasa, a trend hosszabbitasa alapjan
A tervezett fejlesztés és az Varhat6 k'.s \{!zsz!ntek {ey i legkisebb) Kisvizszintek varhaté id6beli siillyedése
L PR idébeli alakulasa
lizemidd-hosszabbitas id6szaka Z [mBf] AZ [m]
: . - Linearis Logaritmikus Atla Linearis Logaritmikus Atla
Ev Blokk uzemelési itemtev trend gtrend treng trend gtrend treng
2013 - 83,78 83,78 83,78 0,00 0,00 0,00
2025. | |. uj blokk belép 83,51 83,74 83,62 -0,27 -0,04 -0,16
2030. | II. dj blokk belép 83,39 83,72 83,55 -0,39 -0,06 -0,23
2032. | I. meglévé blokk kilép 83,34 83,71 83,63 -0,44 -0,07 -0,25
2034. | Il. meglévéd blokk kilép 83,30 83,70 83,50 -0,48 -0,08 -0,28
2036. | lll. meglévé blokk kilép 83,25 83,70 83,48 -0,53 -0,08 -0,30
2037. | IV. meglévd blokk kilép 83,23 83,69 83,46 -0,55 -0,09 -0,32
2085. | |. uj blokk kilép 82,13 83,52 82,83 -1,65 -0,26 -0,95
2090. | Il uj blokk kilép 82,02 83,50 82,76 -1,76 -0,28 -1,02
2100. | - 81,79 83,47 82,63 -1,99 -0,31 -1,15
2120. | - 81,33 83,39 82,36 -2,45 -0,39 -1,42

12-1. tablazat A Duna éves kisvizszintjeinek varhato idébeli alakulasa, a trend hosszabbitasa alapjan (Paksi vizmérce - Duna

1531,3 fkm)

A kisvizszintek logaritmikus trend illesztése optimista becslés, amely az ipari kotrasok teljes leallasat,
hatésainak lecseng6 tendenciéjat feltételezi, mig a linearis trend illesztése konzervativ becslésnek tekinthetd.

A fenti tablazat alapjan dsszegezve megallapithato, hogy 2090. évre, amikor a tervezett Paks Il. masodik dj
blokkja is kilép, az éves kisvizszintek, illetve a becslilt medersiillyedés mértéke:

— Lineéaris trend meghosszabbitasa esetén ~1,8 [m] siillyedést (-2,29 [cm/év]),

— Logaritmikus trend meghosszabbitasa esetén ~0,3 [m] siillyedést (atlagosan: -0,36 [cm/év]),

— Alineéris és a logaritmikus trend atlagértékével szamolva ~1,0 [m] siillyedést mutat (atlagosan: -
1,33 [cm/év]).”
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13 A medervaltozasi folyamatoknak a kisvizszintekre gyakorolt hatasanak a vizsgalatara javasoljuk a
medervaltozasi folyamatok leképezésére is alkalmas morfodinamikai modell alkalmazasat és a
szamitasi eredmények kiértékelésén alapuld vizszintvaltozas meghatarozasat.

A KHT-ban a 2D morfodinamikai modellezést, a lokalis medervéltozasok mértékének, kiterjedésének
meghatarzasa érdekében alkalmaztuk (ezt is tliztik ki célul a KHT-ban). A KHT-ban megmutattuk, hogy az 5
éves modell szamitasi idétartam elegendé volt a varhatd lokalis valtozasok szamitasara. A mederfenék
szemdsszetételének mélységmenti alakulasa nem ismert megfeleld pontossdggal, ezért a hosszabbtavu
medermélytilésre torténd kovetkeztetés, jelen adatokbdl nem megengedhetd. A hidrogeoldgiai modellezéshez
rendelkezésre ll6 MFGI (volt MAFI) féldtani szelvények, tartalmazzak ugyan a kavicshatart, de nem elegendd
pontossaggal és részleteséggel a medervaltozasi folyamatok szamitasara.

14 A jogszabalyi kornyezet eldirja a 20000 évenként eléforduld szélséséges vizjaras
meghatarozasat. Megitélésiink szerint az erre alkalmazott médszertan nem kelléen reprezentativ,
mert a rendelkezésre all6 adatsorok (vizallas és vizhozam), amelyek statisztikai értelemben nem
elegendd hosszusaguak (a sziikséges hossz a visszatérési id6 harmada, negyede kellene legyen),
tovabbi roviditését végezték el (1965 - 2011). Ez a rendelkezésre allé vizallas adatoknak csak
harmada, a vizhozam adatoknak hozzavetélegesen fele. Az indok, amellyel az adatsor csonkolasa
tortént, az inhomogenitas. A vizallasok trendje folytonosan csokkené, ez igaz a rész-adatsorra is,
igy lehet, hogy szamszeriien igazolhat6 a rész- adatsorok homogenitasa, de a valésagban ez nem
all fenn. Véleményiink szerint el kellett volna végezni a teljes adatsorok homogenizalasat a jelen
idoszakra és ezek alapjan kellett volna meghatarozni a mértékadonak tekinthetd extrém értékeket,
kivalasztva a legmegfelelébb simuldé eloszlasfiiggvényt (az adatsorokra csak 3 féle
eloszlasfiiggvény illeszkedését vizsgaltak). Fentieknek megfeleléen nem értiink egyet a szamitott
szélséséges vizszintek alkalmazasaval.

A megjegyzés megkérddjelezi a ritka események elérejelezhetdségét, pedig szamos esetben pl. 1000 évente
visszatérd eseményre (vizszint) méretezik az arvédelmi miveket. A kérdésben 1évé allitds szerint ez nem
megvalaszolhaté a kb. 100 év hosszusagu megfigyelések alapjan.

A megfigyelés adatsoranak jelzett szikséges hosszuséga nem megalapozott - azaz olyan statisztikai tétel nem
létezik, amely, mint a kérdés azt allitja, alatdmasztja, hogy a visszatérési id6 harmada hosszisagu észlelési
idésorral kell rendelkezniink (ha ez igaz lenne, akkor az erémii vagy mas kockazatot hordozé létesitmény csak
tobb ezer év mulva lenne megépithetd).

A kérdéssel szemben a helyes allitas a kdvetkezd: Az adatsor hosszusaga befolyasolja a statisztikai modell
paramétereinek becslési hibajat, ennek folyomanyaként pedig a statisztikai elérejelzés pontossagat.

Tehat az adatsor csonkolas is hibandveld hatast gyakorol, de a mddszer nem elvetendd, hanem a paraméterek
hibait kell tikréztetni a statisztikai modell végeredményeiben.

A teljes adatsor homogenizélasa viszont elvetendd gondolat.

Ugyanis homogenizalast csak val6szinliségi valtozokra szabad elvégezni. A magas autokorrelaltsaggal
rendelkez6 adatok nem valoszinliségi valtozok. Az ebbdl levalogatassal nyert valdsziniségi valtozok, pl. éves
kis-, vagy nagyvizek trendjei az egész adatsorra nem kényszerithetok ra. Ugyanis valamely rész-adatsor
tendenciaszer( valtozésai nem érvényesek az adatsor egészére.

Ha a trendet napi adatokon kisérli meg a javaslattevé végrehajtani, erésen val6szinl, hogy nem szignifikdns
trendeket kap. A trend meredekségének konfidencia-savjat ugyanis az adatsor szérasa néveli. Ez pedig a napi
adatsdirliségre valo attéréssel nd.

Az adatsorcsonkolas tovabbi indoklasa:
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‘Az utobbi (1965 utani) idészak hidrologiai vizsgalatai szerint, az osztrak szakasz vizlépcsbinek kovetkeztében
az utébbi évtizedekben az arhullamok levonulasa meggyorsult” (Zsuffa Istvan: Az ausztriai vizerémii rendszer
hatésa a magyar Duna-szakasz arvizvédelmi biztonsagara, Hidrologiai Kozlony 1999. évi 1. szam).

Az idézett cikkben a Szerz6 részletesen vizsgélja a mérések kezdete oOta levonult arhullamok, levonulési
idejének id6beli alakulasat. A cikkben talalhaté, az alabbi fejtegetés is:

‘Az arvizszintek statisztikai vizsgalata azt bizonyitja, hogy az utobbi évtizedekben, a folydszabalyozasi munkak
és a vizlépcsbépitések kdvetkezményeképpen az arvizlevonulds meggyorsult, ezért az arvizek egymasra
halmozddasa kevéshé jelentkezik. Az évi maximalis vizallasok valoszinliségi eloszlasa nem valtozott jelentdsen
az utdbbi 50 évben, azonban az arvizek tartossaga minden vizszintnél radikalisan csokkent. Ez annyit jelent,
hogy tovabbra is szamitani kell az igen magas vizallasokat okozé arvizek bekovetkezésére, az 1965-0shez
foghat tartossagu arviz megjelenése azonban ma mar kevésbé valdszind.”

15 A modellezéssel kapcsolatos anyag 11.7.1.1.2. fejezetében a paksi méréallomas és a HVCS kozotti
vizszinesés szamitasa keriul bemutatasra. Nem tekintheté szakmailag korrektnek a kisvizi és a
nagyvizi allapot atlaganak hasznalata a tovabbiakban, mivel a két hidroldgiai allapot vizszintesése
jelentésen eltér egymastél, A mértékadé kisvizi lizemallapotok vizsgalatakor a kisvizi esésbdl
szamitott transzforméacioé hasznalata indokolt.

Az egyszerlsités érdekében a Paksi vizmérce (1531,3 fkm és az erémi (HVCS, Duna 1527 fkm) kozott
szintek atszamitasanal, a mércekapcsolaton (Paksi vizmérce és az Erémi 06blozeti vizmércéje) alapuld
kozelitést alkalmaztuk, a Paksi vizmérce (Duna 1531,3 fkm) adatai alapjan szamitott hidrolégiai statisztikai
eredmények “gyors” és jol kdzelitd levetitése, transzformalasa érdekében, az Erdmi szelvényére (Duna 1527
fkm). Valéjaban itt ezt a modszert csak tajékoztatd jellegli informacié atadaséra alkalmazzuk, nem ezzel
hatarozzuk meg a telephely kdrnyezetében varhaté arvizi- és kisvizi szinteket. Erre mar pontos 2D
hidrodinamikai modellt alkalmazunk.

Megjegyezzik, hogy a 2013. évi juniusi arhulldm tet6zésekor mért nagyvizi vizfelszin esése 24 cm volt (a KHT-
ban kézelitésként, mércekapcsolat alapjan meghatarozott 27 ¢cm-rel szemben), mig a 2011 év oktdberében
(2011.10.06-an) mért 1242 m3/s kisvizhozam vizszinesése 32 cm volt, szemben a becslilt 27 cm-rel.

A telephelyi érintteség (az Erdmi Duna szelvényében, a szélséséges kis- és nagyvizkor kialakul6 vizszintek,
vagyis a természeti szélséségeknek vald telephelyi kitettség) meghatarozasa nem a kézelitésnek tekinthetd
vizmércekapcsolat alapjan, hanem a KHT-ban alkalmazott 2D hidrodinamikai modellszamitasok alapulvételével
tértént. A Duna vizszintek hidroldgiai statisztikai szamitasait csak tajékoztatd jelleggel hasznaltuk fel. Az “éles”
szamitasokat a vizhozam statisztikai vizsgalatara épilé hidrodinamikai modellszamitasok eredményeként
adodd Duna vizszintekre alapoztuk, amelyek a vizmércekapcsolathdl adddd kozelitéseket mar nem
tartalmazzak.

16 A 11.7.1.3.5. fejezetben alkalmazott modszerrel nem értiink egyet, mert az fiigg a szamitasba
bevont idészak hosszatdl és ellentmond annak, hogy egy esemény el6forduldsi valészinlisége
nem fligg a mintavételek szamatol (11.7.1-23. abra).

A kérdésben foglaltakkal ellentétben, a valdszinliség nem fiigg egy esemény megfigyeléseinek szamatol, és
korlatos szamu megfigyeléssel nyerhetd relativ gyakorisag is csak kozeliti az esemény valészinliségét — azzal
sohasem egyenld.

A bemutatott modszertan, - mint minden trend-analizis - egy trendfiiggvényt illeszt az adatsorra, akkor ha trend
feltételezhetd.

A trendfliggvény illesztése a legkisebb négyzetek mddszere alapjan torténik — ez egy szokasos eljaras a trend-
analizis végrehajtasa soran.
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A trendfuggvénynek nem kell feltétlendl linearisnak lennie. Az, hogy milyen alkalmas trendfuggvényt
valasztunk, a maradéktag véletlenszerliségének vizsgalataval értékelhetd. A trendmentes adatsor (a trend
elemzés maradéktagja) teljesen véletlenszer(i és trendmentes kell, hogy legyen.

A modszer egyetlen valdsziniiségi feltevést tesz: a maradéktag eloszldsa normélis, azaz a maradéktag
tavolsaga a trendfliggvénytdl koveti a normalis eloszlast, ami illeszkedésvizsgalattal igazolhato.

17 Nem értiink egyet azzal a feltételezéssel, hogy a 20 000 évenkénti szamitott arvizszint nem
alakulhat ki, mivel a bal parti toltés koronaszintje jelenleg ennél alacsonyabb (11.7.1.2. fejezet 79.
oldal). A toltés koronaszintjét meghalado arvizszintek ellen (mint az elmult két évtized is mutatja a
Tiszan) eredményesen lehet védekezni ideiglenes védelmi miivekkel.

A KHT-ban (Duna 1500 — 1530 fkm szelvényei kézott) alkalmazott 2D hidrodinamikai modellel, a biztonsag
javara hataroztuk meg a 20 000 évente visszatéré Duna vizhozam (14 799 m¥/s) esetében kialakulo vizfelszint.

Ugyanis az arvizvédelmi toltés koronaszintejit, a modellezett teljes Duna szakaszon (Duna 1500 — 1530 fkm
szelvényei kdzott) ugy emeltiik meg, hogy a jelenlegi arvédelmi koronaszintek (az Erémii szelvényében a jobb
parti koronaszint jelenleg 96,30 mBf, mig a bal parton 9580 mBf) mellett a téltéskorondn atbukd viz,
vizszintcsokkentd hatasaval nem szamoltunk.

A biztonsag javara nem csokkentettlik a 20 000 évente visszatéré vizhozam értékét amiatt sem, hogy a felsé
Duna szakaszon, a varhat6 kiontések miatt az arhullamcsucs lényegesen lecsokkenhet.

A KHT-ban ez az alabbi mdédon szerepel:

‘Az egyes modellvaltozatok vizfelilleteinek kénnyebb dsszehasonlithatésdga érdekében az egyes vizfeliiletek
sodorvonalaiban szamitott vizszint adatait, azaz a sodorvonali felszingérbéket az alabbi abra (11.9.1-9 abra)
szemlélteti.

SzélsGséges nagyvizi események vizsgdlata

sodorvonal menti felszingorbék osszevetése

97.5
/
97 ‘
Jelen dllapot (2014) /
965 Mértékado tGzemi allapot (2030-2032) /
' o
>
3 <
@ Havdria: mértékado Gzemi allapot g
E foldcsuszamldssal =
€ 96 2
o Jelen éllapot felvizi toltésszakadassal =
S a
4
2
95.5 o]
7]
~N
)
>
£
0
95 >
=
]
=
a
Q
]
94.5 2
1495 1500 1505 1510 1515 1520 1525 1530

Duna Fkm

17-1. &bra Szamitott vizfelszin feliiletek sodorvonali metszeteinek (egydimenziés felszing6rbe a sodor mentén) 6sszehasonlitasa
(Duna 1500-1530 fkm), a vizsqalt széls6séges (Q = 14799 m¥s) arvizi esetekben (Paksi Atomerémii (izeme, Paksi Atomerémij
lizeme téltésszakadassal, Paksi Atomerémii és Paks Il egyiittesen: mértékado lizemi allapot és havaria)
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A modellszamitasok alapjan a széls6séges arviz idején (20 000 évente visszatér6 arvizhozam), a
legkedvezdtlenebb kériilmények kozdtt (a biztonsag javara feltételeztiik, hogy a Duna jelenlegi arvédelmi
toltéseit a jovbben fejlesztik, illetve, hogy arvizvédekezéssel a levonuld arvizet toltések kozbtt tudjak tartani)
96,90 mBf szinten tet6zik a Duna vizszintje a meglévé- és tervezett telephely kbrnyezetében.

Kozvetleniil ez sem veszélyezteti sem a meglévd, sem pedig a tervezett fejlesztéssel érintett lizemi teriilet
97,00 mBf terepszintjét statikus elontéssel, de ha a hullamzas valamilyen okbol intenzifikdlodik, akkor
veszélyhelyzetet generélhat, ha a felszinen, vagy a kdzmdiialagutakon keresztiil sériilékeny objektumokat
érinthet. Emiatt a felszin kozeli sériilékeny objektumokat aktiv védelemmel (parapet fal, stb.) javasolt
ellatni, a tervezett fejlesztés esetében pedig kiépiteni.”

18 A modellezéssel kapcsolatos anyag 11.7.4.1. fejezete szerint (129. oldal, 5. bekezdés) az 1850 m?/s
vizhozam alatt az elkeveredés és annak kovetkeztében létrejové héecsdva maximalis hdmérséklete
nem fligg a, vizhozamtdl. Ennek az allitasnak a szamszer( bizonyitasat nem tartalmazza az anyag
(ez az allitas ellentmondasban van a fizika torvényeivel, féként abban a tekintetben, hogy a
mértékadé 20 000 évenként el6forduldé kisvizhozamot a KHT 576 m¥s-ban adja meg). A 142.
oldalon az 500 m-es dunai elkeveredés soran a lehiilés mértékét 2 °C-ra becsiilik. Ennek nincs
szamszerii bizonyitasa, ugyanakkor a 30 °C-os maximalis dunai hémérséklet betartasa érdekében
a dunai hémérséklet maximumat 26°C-ban adjak meg, amelynek tartéssagi értékei is
megtalalhaték ugyanitt. Ezek a tartossagok kozel sem elhanyagolhatdk, igy véleményiink szerint
feltétlentil vizsgalni kell a 26 °C-nal nagyobb dunai vizhémérsékleti és az 1500 m3/s-nal kisebb
vizhozamu eseteket is.

JKisvizi allapotok mellett elvégzett méréseink alapjan a near field zénaban a legnagyobb fiiggély menti
atlagsebességek nem a mélység-maximumok, hanem a jobb part kbrnyezetében jelentkeznek. Ez a Duna mas
Szakaszaira tett megfigyelések, illetve a modellezési tapasztalatok alapjan némileg meglepé sajatossag. A
kritikusnak tekintett (Qpuna < 1850 m¥s) vizhozam tartomanyban a keresztiranyu sebességeloszlasok jellegiiket
tekintve véltozatlanok.” (BME Vizi Kozmi és kornyezetmérnoki Tanszék, 2008). Vagyis ebben a vizhozam
tartomanyban az elkeveredést alapvetéen meghatarozd keresztiranyu diszperzio valtozatlan, igy a varhato
hémérséklet-eloszlasok koz6tt sem tapasztalhatd szignifikans eltérés.

19 A fentiek miatt a Duna héterhelésének vizsgalatakor csak az 1500 m3/s vizhozamu hidrolégiai
allapotot modellezte a megbizott. A vizsgalat soran a ki- és bevezetéseket a miikodési id6szak
fliggvényében nem vizsgalta kell6 részletességgel, példaul a jelenlegi allapot vizsgalata soran
nem a mérésekkel is alatamasztott és ismert hozammal, hanem az eredeti tervezési értékkel (100
m/s) szamol. Az id6beni vizsgalat soran az éghajlatvaltozasbdl szarmazé Duna vizhémérséklet
novekedéssel szamolnak, ugyanakkor az éghajlatvaltozasbél szarmazé vizhozam
csokkenés/novekedés mértékével nem foglalkozik a KHT.

A 100 m3/s max. hiitévizhozamot, mint tervezési alapadatot kaptuk. A hécséva hidrodinamikai és elkeveredési
modelljének kalibralasa, valdsagban mért paraméterekkel tortént.

A KHT-ban bemutatasra kerilt, a klimavaltozési forgatokdnyvek figyelembevételével szamitott, a jovébeli
mértékadd helyzetekben (2032, 2085) varhatd vizhozamok éves atlagos tartéssag értékeinek alakulasa, a
Duna adott vizhdmérséklete felett varhatd vizhémérsékletek idészakaban, az alabbi tablazatokban:

11.7.4-3 tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladé és adott (Q) Duna vizhozamot alulmulé napok
atlagos szama évenként, 2032. évben — DMI (B2 PRODUCE, ATrsis = 1,8 °C, 2000 és 2100 kozott)

11.7.4-4 tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladd és adott (Q) Duna vizhozamot alulmilé napok
atlagos szama évenként, 2085. évben — DMI (B2 PRODUCE, ATrse = 1,8 °C, 2000 és 2100 kozott)
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A tablazatokbol lathatd, hogy mértékaddé Duna hattérhdmérsékletek esetén (2032: T=26,38 °C, 2085:
T=28,64 °C), az 1500 m*s Duna vizhozam alatti vizhozam tartéssaga, az éves atlagos 1 nap/év alatt van.
Ezen id6szakokban visszafogott energiatermelés mellett elérhetd, hogy a 30 °C-os hatarérték biztosithato
legyen a referenciaszelvényben.

Az éghaijlatvaltozasbol szarmazo hatasokat vizsgaltuk a Duna kis- és nagy vizhozamaira (Budapes, Baja) is,
generator alkalmazasaval és tovabbfejlesztésével. A mért vizhozamadatsorban benne van az éghajlatvaltozas
hatasa is (kb. 1 °C/100 év a Foldre terileti és id6beli atlagban). A kisvizhozamok a pesszimistabb (1,8 °C/100
év, ez a telephely kornyezetében 4 °C/100 év) klimamodell eredményei alapjan kissé csokkentek, a csokkenés
mértéke elhanyagolhatonak mutatkozott a szélséségesen kisvizhozamokra nézve. Ez sem indokolta, hogy a
Duna, felvett max. hattér-hémérséklet tullépés, 1 nap/év atlagos tartéssagahoz tartoz6 Duna vizhozamnal
(1500 m3/s-nél) kisebb tartdssagu vizhozamra is vizsgaljuk a hécsdva alakulasét.

A Duna vizhozam generator fejlesztésére sor kerilt a telephely jellemzés természeti veszélyek témateriiletén
belil, a nagyobb felmelegedéssel jaré klimatologiai forgatékonyvek figyelembevételére. A klimatologiai
vizhozam generatorral generalt nagyvizhozamok a nagyobb felmelegedést feltételezd klimatolégiai
forgatékonyvek esetében kisebb szélséséges nagyvizhozamokat eredményeztek, mint a kisebb
felmelegedéssel szamolé klimamodellek esetén.

A generalt szélséséges kisvizhozamok esetében, a nagyobb felmelegedéssel szamold klimavaltozas
gyakorlatilag azonos szélséséges kisvizhozamokat adott, kisebb felmelegedést alapul vevé klimavaltozasokkal
generalt szélséséges (100, 1 000, 10000, 20000 évente, stb. visszatérd) kisvizhozamokhoz képest,
pontosabban 1%-kal adott kisebb generalt vizhozamot az erésebb felmelegedési eset.

Tehat az éghajlatvaltozds miatti kisvizhozam-csdkkenés, csak legfeljebb 1%-0s a kisebb felmelegedést
feltételez6 esetekhez képest.

20 Nem értiink egyet azzal a megallapitassal (132. oldal), hogy a Duna maximalis hémérsékletii
iddszakai és a vizhozamainak minimumai idében oly kis mértékben esnek egybe, hogy azzal nem
érdemes foglakozni. Kérjik ennek szamszerii vizsgalatat és bizonyitasat. A KHT-ben lévé
allitasnak az is ellentmond, hogy a modellezett 1500 m3/s Duna vizhozam esetén is adddik olyan
lzemallapot, amely esetén a bebocsatasi szelvény alatti 500 m-re a Duna vizhémérséklete
jelentésen meghaladja a jogszabalyi hatarértéket, a 30 °C-t.

A KHT-ban bemutatasra keriilt, a klimavaltozasi forgatokonyvek figyelembevételével szamitott, a jov6beli
mértékadd helyzetekben (2032, 2085) varhatd vizhozamok éves atlagos tarttéssag értékeinek alakuldsa, a
Duna adott vizhémérséklete felett varhatd vizhémérsékletek idészakaban, az alabbi tablazatokban:

11.7.4-3 tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladd és adott (Q) Duna vizhozamot alulmulé napok
atlagos szdma évenkeént, 2032. évben — DMI (B2 PRODUCE, ATrs1d = 1,8 °C, 2000 és 2100 kozott)

11.7.4-4 tablazat Adott (T) hémérsékletet meghaladd és adott (Q) Duna vizhozamot alulmdlé napok
atlagos szdma évenkeént, 2085. évben — DMI (B2 PRODUCE, ATrs1d = 1,8 °C, 2000 és 2100 kozott)

A tablazatokbdl lathaté, hogy mértékadd Duna hattérhémérsékletek esetén (2032: T=26,38 °C, 2085:
T=28,64 °C), az 1500 m*s Duna vizhozam alatti vizhozam tartéssaga, az éves atlagos 1 nap/év alatt van.
Ezen id6szakokban visszafogott energiatermelés mellett a 30 °C-os hatarérték biztosithatd lesz a
referenciaszelvényben.

Kisebb vizhozamtartomanyban a hdmérsékleti tullépés tartéssag jelentdsen lecsokken (pl. 1000 m?*/s-nal 0,4-
0,5 nap/év, 800 m¥s-nél ~0,3 nap/év).
Az erbmi lzemeltetése soran be kell tartani a referenciaszelvényben eléirt hatarértéket, a majdani vizjogi
|étesitési engedélyes hatarozat szerint.

A KHT-ban bemutatott valtozatban valdban meghaladja a referenciaszelvényben, a Duna max. vizhémérséklete
a 30 °C-t, ilyenkor intézkedés szlikséges a héfluxus kibocsatas csokkentésére, ami elérhetd a kibocsatott
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melegvizhozam csokkentésével (blokk leallds), vagy a kibocséatott vizhémérséklet csokkentésével
(visszaterheléssel).

A KHT-ban bemutatott valtozatban valéban meghaladja a referenciaszelvényben, a Duna max. vizhmérséklete
a 30 °C-t, ilyenkor intézkedés szikséges a héfluxus kibocsatas csdkkentésére, ami elérhetd a kibocsatott
melegvizhozam csokkentésével (blokk ledllas), vagy a kibocsatott vizhémérséklet csokkentésével
(visszaterheléssel).

21 A modellezéssel kapcsolatos anyag szerinti megallapitas (140. oldal), melynek értelmében az
MVCs idébeni hozamesokkenése nagyobb hatasu, mint a Duna éghajlatvaltozasbél szarmazé
hémérséklet novekedése, nem bizonyitott modellezéssel, ezért ennek pétlasa sziikséges. A
11.7.4.5.2. fejezet elején talalhato tablazat is indokolja, hogy a hoterhelés-vizsgalatot mind idében,
mind kiilonb6z6 dunai extrém vizhozamokra ki kell terjeszteni, hiszen a vizi élévilag szem
pontjabol a hémérsékleti hatarérték rovid tallépése is jelentés hatassal lehet.

A part menti maximalis hémérsékletet, az alabbi analitikus dsszefliggés irja le, ahol M =T [°C] x q [m%/s]:

; M v
parti _ e
fmn = 1P <_ 4D, 1xy2)
h(7Dy, 1vyx)? '

M - a hdaram, amelytél a maximalis vizhémérséklet linearisan fligg,

q - a kibocsatott melegvizhozam, id6ben valtozik (q = q(t)),

T = Tounamax * AT, a kibocsatott melegviz hémérséklete (AT: a hélépcsd), idében valtozik (T = T(t)).
Tounamax = 25,61 °C + 0,04 [°C/év] x (t — 2013), t = 2014, 2015,....., 2090 (évszam). Tpunamax= Tpunamax(t).

Mértékadé hdaram kibocsatas ezek szerint a kovetkezé (maximum van 2032. és 2085. éveknél):
Mellékeljlik XLS-ben is (lasd 3. Melléklet: 3_Melleklet_mertekado_hokibocs - &llomény neve:
Valasz_Melleklet_2_Hoaram.xIs).
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22 A 11.8.1.2. szamu, Paks Il. létesitésének hatasa a Duna aramlasi terére és medervaltozasi
folyamataira cimii fejezetben csak két abrat talaltunk az aramlasi viszonyok vizsgalatara, amelyek
2300 m Is dunai vizhozamu és 100 m3/s vizkivételli - viz visszavezetésii allapothoz tartozé
mélységintegralt sebességmezéket tartalmaznak. A KHT nem tartalmaz olyan vizsgalatsorozati
eredményeket, amelyek nagyobb vizhasznalatot és kisebb dunai vizhozamokat tartalmaznanak,
holott a hajézas szempontjabél a mértékadé allapotot a szélséséges kisvizek és a miikodés soran
a legnagyobb vizhasznalatok jelentenék.

A 2D aramlas-szamitasok elvégzésre keriltek a 2011.10.06-an mért kdzel permanens felszingdrbe és
vizhozam (1242 m*s) mérés alapulvételvel:

Mért és modellezett vizszintek a Duna paksi szakaszan 1242 m3/s -os vizhozam mellett -
kalibracio

85,6

l\! —m— mért vizfelszin — 859
85,4

—a— szamitott vizfelszin —
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\!\\ 85,1 Duna

vizszint

\ 850 " )
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Duna folyamkilométer (fkm)

Megjegyzés:
Duna vizszint mértékegysége m/s

22-1. abra A River2D modell kalibralasa 1 242 m%/s-os dunai vizhozamnal

Erre a vizhozamra kildnféle (100 + 132 m¥s, stb) valtozatokra késziilt aramlasszamitas és értékelés (“A Duna
medrének és partfalanak allapota”, cimi Jelentés: 2014. 04. 11.). Lasd az alabbi abrakat:
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Megjegyzés:

a szinskala mértékegysége m/s

22-3. dbra Modellezett sebességmezd a hidegviz és melegviz csatornak torkolatainak kérnyezetében, 1242 m¥s-os dunai hozam és

kivétel esetén (2032. évi allapot)

-0S hlitéviz-

232 m¥s

28/31

0_vegleges

tiszt_35700_4299-4_2015_2015_061

yall_f

File név: PAKSII_KHT_Ten



MVM Paks II. Zrt
Uj atomerdmivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
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Megjegyzés:

a szinskala mértékegysége m/s

22-4. abra Modellezett sebességmezé a hidegviz és melegviz csatornék torkolatainak kérnyezetében, 1242 m¥s-os dunai hozam és
132 m¥s-os hiitéviz-kivétel esetén (2085. évi allapot)

A 950 m3/s és 1100 m?¥s Duna vizhozamhoz tartozé mértékadé (2014., 2032. és 2085.) allapotokban (100 m?/s,
232 m¥/s, 132 m¥s hitévizhozamra) szamithat6 (2D mélységintegralt) sebességmezoket mellékeljik (l&sd: 1.
Melléklet: 1_Melleklet_Sebessegmezok), a jelenlegi hajozout hatarvonalainak feltliintetésével.

Az abrak alapjan megallapithatd, hogy a Duna job partkdzeli teriletén, a Duna vizhozaménak csokkenésével
(1100 és 950 m3/s) a jov6ben varhatd mértékado (2032-ben 232 m3/s hiitévizkivétel és melegvizkibocsatas)
helyzetben kismértékben megvaltozik a partkozeli aramlds a vizkivétel és vizkibocsatds Duna torkolata
kérnyezetében. Mivel azonban a hajozéut szélessége jelentds kisvizkor is, és a hajozasi vizmélység
rendelkezésre all a hajozout teriletén, célszerl a hajozassal kissé eltavolodni a partvonaltél a Duna vizterének
— mar nem befolyasolt - belseje felé (kb. legfeliebb 50 m-rel), az esetlegesen nemkivant sodrédas elkertilése
érdekében. Kisvizkor kisebb hajézési forgalom vérhato, ugyanis a Duna tavolabbi szakaszai ilyenkor nem
mindig hajozhatok. A varhato partkozeli aramlasvaltozasi hatas, a jelenleg Uzemel6 erémi blokkjainak, 2032-t6
esedékes kilépésével csdkkenni fog, 2037-t6l pedig (132 m3/s hiitbvizkivétel és melegvizkibocsatas) mar a

jelenlegi hatasokhoz hasonld mértékive valik.
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23 A medervaltozasok vizsgalata soran statikus vizhozamokkal tortént a modellezés, 5 év lizemelési
idotartamot figyelembe véve. Ezzel a mddszerrel nem értiink egyet, kérjik a medervaltozas
modellezését hosszabb id6tartamra, a tényleges vizjarast modellezé valtozé dunai vizhozammal
bemutatni.

Megvizsgaltunk a medervaltozasokra gyakorolt hatasat a jelentdsebb arhullamoknak. Vizsgaltunk egy
permanens évet a 2010. éves atlagos, kb. 2300 m%s, és a tényleges méréseken alapuld nem-permanens
vizhozamidésorral. Azt tapasztaltuk, hogy a permames szamitas esetén nagyobbak a medervaltozasok, mert
az arhullam nem okoz jelentdsebb mértékli medermozgast, ugyanakkor a kisvizi idészakokban a mélytlés
mérsékeltebb, mint kdzépviz idején. Ennek alapjan dontottink Ugy, hogy a kedvezétienebb hatast vesszik
figyelembe, vagyis a biztonsag javara térink el.

24 A modellezési dokumentacio 11.9.1.4. fejezetében kozolt lizemallapotok és a hatasokat mutatéd
abrasorozat alapjan megallapithato, hogy mar 1500 m3/s dunai. vizhozam, esetén is:

a. aDuna héterhelése meghaladja a jogszabalyi hatarértéket,

b. az aramlasi viszonyokban valdsziniileg olyan anomaliak keletkeznek, amelyek a hajézasra
kedvezétlen hatasuak (erre a sebességeloszlas abrabdl lehet kovetkeztetni, mert aramlasi
iranyokat tartalmazé abra nem keriilt kozlésre),

c. avalasztott miiszaki megoldassal a dunai hécséva elkeveredése tobb tiz km-en nem
kovetkezik be, bizonyos lizemallapotokban még a hatarszelvényben is kimérhetd.

Valaszok:

a) A KHT-ban bemutatott véltozatban valéban meghaladja a referenciaszelvényben, a Duna max.
vizhémérséklete a 30 °C-t, ilyenkor intézkedés szlikséges a héfluxus kibocsatas csokkentésére, ami
elérhetd a kibocsatott melegvizhozam csokkentésével (blokk ledllas), vagy a kibocsatott
vizhémérséklet csokkentésével (visszaterheléssel).

b) A KHT, a hécsova térbeli alakulasanak (hatasterlletének) szamitasat tlizte ki elsédleges célul, a
hatélyos eléirdsok betarthatosaga, feltételeinek feltarasa érdekében. A hajézésra gyakorolt negativ
hatadsokat megfeleld beavatkozasokkal mérsékelni, javitani lehet. A melegviz csatornabdl kidaramld
csbva-koteg, kibocsataskdzeli terliletének elkeriilése célszer(l. Tavolabb a hatdsok mar mérséklédnek
és a vizmélység még megfeleld lehet a biztonsagos hajézashoz.

c) A mértékedd idétartam alatt (2030-2032 koz6tt) 232 m?/s vizhozam melegviz aramlik a Dunéba, ha az
Osszes blokk zemel. llyenkor a hatasterlet valdban ~11-12 km hosszisagu, melynek tartéssaga a
sokéves adatsorok alapjan maximum 1 nap, tovabba megallapithatd, hogy a hatasterilet
keresztiranyu kiterjedése a Duna jobb partja kdzelében talalhato. A hatéstertleten kivili Duna viztér
hémérsékletemelkedése nem relevans a Duna vizi elGvilagéra.

25 A dokumentaciobél nem deriil ki, hogy a meglévé, energiatoré miitarggyal ellatott meleg viz
bevezetésre tervezett, vizjogi létesitési engedéllyel rendelkezé rekuperacios eromii megépiil-e és
két erdmii miikodik-e majd a két meleg viz kivezetésen, vagy sem. Abban az esetben, ha mindkét
bevezetésre erémii keriil, vizsgalni sziikkséges azok egymasra, illetve a kornyezetre gyakorolt
hatasat.

Az elhuzddo tervezési és engedélyezési folyamatokat latva feltételezhetd, hogy a jelenlegi melegviz-csatornan
a mar vizjogi létesitési engedéllyel rendelkezd rekuperacios erémi nem fog megvalésulni. Az MVM Paks II. Zrt.
a melegviz-csatorna északi kiagazasanak végére nem rekuperécios erémuvet tervez |étesiteni, hanem egy az
hitéviz elkeveredést javitd energiatoré mitargyat. Ez egy olyan létesitmény, amely a melegvizcsatorna és a
Duna szintkilonbségébdl adodod helyzeti energiat nem villamos energiatermelésre, hanem a bevezetett
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melegviz elkeveredésének javitdsara hasznélja fel. Egy késébbi elemzés és déntés alapjan ezen miitargy
rekuperacios erdmivé torténd atalakitasa kildn, onallé beruhazasként kerilhet megvalésitasra. Ennélfogva
nincs sz két rekuperaciés erdmii egylttes mikddésérdl, igy nem sziikséges azok egymasra és kdrnyezetre
gyakorolt hatasat vizsgalni.

26 A vizkivétel és a meleg viz bevezetésébdl varhatdéan kialakuld hatasok kovetkezményét a
beruhdzas soran kezelni kell, a meder allandésagat megfelelé6 miivekkel kell biztositani. A
szilkséges vizilétesitményeket a modell eredmények részletes ismertetésével, azokkal kelléen
megalapozottan kell megtervezni, melynek keretében be kell mutatni a kornyezetben kialakuléd
sebességeloszlasok szélsé értékeit is. Igazgatosagunk, mint a kizarélagos allami tulajdonban lévé
Duna folyam nagyvizi medrének kezel6je felajanlja a tervezoéknek a tervek készitése soran a
folyamatos konzultacio lehetéségét."
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