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4. Hidrologia

A fejezet a telephely hidrologiai sajatossagainak leirasat tartalmazza, a telepiteni tervezett
nukledris 1étesitmény miikodési jellemzdivel szemben tamasztott kovetelmények és a
biztonsagos miikddés szempontjabol. Az altalanos jellemzdk leirdsa mellett értékelésre
keriilnek az arvizek ¢és alacsony vizallasu idészakok jellemzdi, tovabba a fel-, és alvizi
szakaszok tulajdonségait befolyasold olyan jelenségek, mint a jegesedés, a partfalak drasztikus
valtozasai, beleértve az egyes jelenségeket jellemzd extrém paraméterek bemutatdsat. A
fejezetben ismertetett adatok szolgalnak alapul a radioaktiv anyagok terjedését leiro
szamitasokhoz.

4.1. Hidrologiai leiras

4.1.1. A telephely tagabb kornyezetének hidroldgiai jellemzése

A Duna Eurépa masodik legnagyobb folyéja, hossza 2857 km. Vizgyiijtd teriilete 817 000 km?.
Harom jellegzetes szakasza van: a bajor és osztrdk medencét magaba foglald, nagyesésii
Fels6-Duna, a Karpatok koszorujan beliil 1évé Kozép-Duna és a Havasalfoldet atszeld
Als6-Duna.

Hazéankba Rajkanal, az 1850 fkm (folyam km) szelvényben 1ép be és Mohacstol délre, az
1433 fkm-nél hagyja el az orszagot. A 127 km hosszasagi Dunaf6ldvar-déli orszaghatar kozotti
Duna-szakaszt 32 kanyar alkotja. A kanyarok valtozo gorbiiletiiek, a Saros-parti kanyarnal a
gorbiileti sugar mindossze 1000 m. A folyo atlagos szélessége 400-600 m, esése Fajszig 6-8
cm/km, az alatt pedig 4-5 cm/km.

Az arvizi meder szélessége Dunafalvanal mindossze 450 m (ez az orszag egyik legkisebb arvizi
keresztmetszete), de a Gemenci és a Béda-Karapancsai tajegység teriiletén eléri a 3-5 km-t. A
paksi telephelynél (1527 fkm) a kozépvizi meder szélessége 430 m, a hullamtéré mintegy
1,2 km (amennyiben a nagyvizszintek az arvédelmi toltések kozott maradnak).

A meder anyaga a Foktd feletti szakaszon durvabb szemcséjii kavics és homok, az alatta huz6do
szakaszon pedig finom szemcsé€jli homok ¢€s iszap.

A paksi telephely (szelvénye a torkolattol 1527 fkm) kdrnyezetében a Duna enyhén alsoszakasz
jellegti. Jelentdsebb mellékvizfolyas hijan a Duna atlagos vizhozama Dunatjvarostol Mohacsig
alig véltozik, mindeniitt 2350 m®s koriil van. A Duna egydimenziés hidrodinamikai
szamitasokhoz alkalmazott modellteriiletét a TBJ 11 4.1.1-1. abra mutatja. [4-2]
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4.1.1-1. abra: A Duna magyarorszagi szakasza

4.1.1.1. Vizfolydsok és csatorndk az uj blokkok telephelyének tagabb korzetében

A paksi telephely hidrologiai és vizgazdalkodasi vizsgalatra kijeldlt kb. 5000 km? kiterjedésti
kozvetlen teriilet természetfoldrajzi szempontb6l magéaba foglalja a Duna jobb partjan a
Mez6fold déli, a Sarrét északi részét, valamint a Tolnai-dombsag keleti nyulvanyait, a Duna
bal partjan pedig a Solti-siksag kozépsdé részét a Kiskunsagi homokos hatsag legkeletibb
savjaval.

A felszini 6sszegyiilekezés szempontjabodl a vizsgalt teriiletet harom részre célszerli osztani:

e a Si6 kozvetlen vizgylijtéje, ez domborzati tagoltsag tekintetében a legvaltozatosabb. A
dombsorok tetdszintje (kiilondsen a Siotol nyugatra a Tolnai-dombsagon) eléri a 270 mBf
magassagot;

e a Duna kozvetlen jobb parti vizgyiijtdje a Dél-Mez6fold és Eszak-Sarkoz keleti savijat
foglalja el. Vizfolyasai vagy kozvetleniil a Dunaba, vagy — mint tdbbek kdzott az erdmiivet
¢s kozvetlen korzetét is magaba foglaldo Paks-Faddi focsatorna is — a Duna holtagaiba
szallitjak a hordalékos vizeiket;

e aDuna bal partjan elhelyezked¢ teriilet a Kiskunsag homokos tormelékkapujabol lehordott
talaj felhalmozodasi teriilete. F6 vizfolyasa a (tilnyomorészt a Soroksari-Dunaagbol kivett,
mintegy 15-18 m®/s vizet szallito) Dunavolgyi-fécsatorna.

A vizsgalt teriilet felszini vizhaldzta nem tulsagosan siiri: a Sidba 4, a Dunaba (vagy
holtagaiba) jobboldalrol 9, baloldalrél 2, a Dunavolgyi-csatornaba 10 (nagyrészt mesterséges)
jelentésebb vizfolyas, illetve csatorna 0mlik. Ezek hosszusaga 3-42 km, vizgy(jto teriiletiik
pedig 21-401 km? kozott valtakozik.
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A vizsgalt teriilet hidrologiai sajatossaga az alabbiak szerint jellemezhetd:

e A sokévi fajlagos felszini lefolyas értéke nyugatrol kelet felé haladva 2 I/s km? értékrol
0,5 I/s km? értékre csokken. Kozepes értéke mintegy 0,9 I/s km? koriili értéknek vehetd.
Ezen beliil a Si6 kézvetlen vizgyiijtdjében 1,7, a Duna jobb parti vizgytjtéiben 0,9-1,0; az
alfoldi teriileteken pedig 0,5 I/s km? alatti fajlagos lefolyéssal lehet szamolni.

e A felszini lefolyasbol szarmazo atlagos vizhozam a vizsgalt teriileten 4,2 m®/s
(0,84 I/s km?).

4.1.1.2. Allévizek az 1ij blokkok telephelyének tagabb korzetében
A teriilet természetes és mesterséges allovizeit két f6 csoportra célszerii osztani:

e a felszini kifolyassal nem rendelkez6 allovizekre, amelyekben radionuklid szennyezddés
akkumulalodhat;

e az un. atfolyasos allovizekre, melyek esetében a szennyezdanyagok akkumulalodasa
valdszini kisebb.

Osszesen 169 alloviz viztest (természetes és mesterséges tavak, holtdgak, vizenyés teriiletek)
szambavétele tortént meg, amelyek osszfeliilete 7067,65 ha.

A Dunamenti-siksag a XX. szazad elején hazank allovizekben egyik leggazdagabb teriilete volt,
amely a késobb lecsapolasok és a lefolyast biztositd csatornahalozatok kiépitésével merében uj
hidrogeografiai karaktert kapott. Napjainkban a lecsapolas magas foka, valamint a
meteoroldgiai viszonyok (kevés csapadék, magas parolgés) és talajadottsagok (jo vizvezetd
talajok) kovetkeztében a Dunamenti-siksag allovizeinek teriileti részaranya az orszagos
atlagnak csak mintegy egyharmada. A teriilet két legnagyobb tava a Szelidi-t6 (54 ha) és a
Nagy-Biidos to (40 ha).

A Si6 vizgytijtén 17 db, 977,5 ha 6sszfeliiletii, a Duna jobb parti kdzvetlen vizgytijt6jén 21 db,
1892,6 ha osszfeliiletli alloviz talalhatd. A természetfoldrajzi tdjak koziil a Sarkoz allovizeinek
hidrogeografiai viszonyai hasonlitanak a bal parti Dunamenti-siksagon tapasztaltakra. A
holtagak gyakran meglepden mély (3-5 méter) tavait folydszabalyozasokkal létesitettek, bar
helyenként a természetes kanyarulat-leflizdés kovetkezményei.

4.1.2. A telephely kozvetlen kornyezetének hidrolégiai jellemzése
4.1.2.1. A kozvetlen kérnyezetben lévé Duna-szakasz dltaldnos jellemzése

Az 1j blokkok telephelyén a sziikséges hiitévizet a Dunabdl torténd vizkivétellel kivanjak
biztositani.

A paksi telephely két nagysugaru folyokanyarulat kozott helyezkedik el a jobb parton.
Kornyezetét a PAE 1-4 blokk hidegviz-csatornajaval és melegviz visszavezeté mijével mutatja
be az 1531-1519 fkm koz6tti Duna-szakasz attekint6 térképe a TBJ I1. 4.1.2-1. abran. [4-1]

A paksi telephelytdl E-ra, kozvetleniil Paks varos folott a Duna nagy kanyarral K-i iranybol D-i
iranyba fordul. Emiatt a sodorvonal a jobb part fel¢ kozelit €és az itteni mederszabalyozas elott
a jobb partot aldmosassal bontotta. Jelenleg a varos mellett végightizodo partvonal mentén és
az alatt is e homoru partot kéburkolat védi az er6zi6 ellen. A partbiztositas az 1528 fkm folott
1906-ban késziilt, ettdl lefelé az 1526,5 fkm-ig 1887-ben, mig az 1525,5-1526,5 tkm kozotti
szakaszon 1926-1927 kozott épiilt ki. Ezzel a partbiztositassal a folyd kdzépvizi medre a
homort oldalon Pakstél Dunaszentbenedekig stabilizalva van. A paksi telephely alatt a jobb
part kozelében a Dunaszentbenedek magassagaban kb. 2 km hosszu zatonysziget huzodik, ott
ahol a jobb parti hullamtér fokozatosan kiszélesedik. Ezt a hajozéas szempontjabol kedvezdtlen
jobb parti zatonyosodast mar tobb évtizeddel ezelott sarkantytkkal olyképpen szabalyoztik,
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hogy a bedblosddés folyamatos természetes feltoltddését biztositsak, ezaltal a kozép- €s kisvizi
medret 0sszeszoritva, a meder allandosaga és a kelld hajozasi mélység biztositva van. A jobb
parti partbiztositassal egyidejiileg a szemben 1évO parton kb. 400 m-enként sarkantyukat
épitettek. Ezek folyamatos kiépitésével a kisvizi meder lesziikiilt, s ez egyuttal a bal-part
vonalat is, a meder mélységviszonyait is teljes mértékben stabilizalta.

4.1.2-1. abra: A Duna 1531-1519 fkm kozotti szakaszanak attekint6 térképe

A PAE 1-4 blokk vizkivétel helyén a sodorvonal a jobb part felé kozelit, majd az
1525-1527 fkm-ek kozott atvalt a bal part felé, s az inflexios pont kb. az 1526 fkm + 500 m-be
esik.

A Duna Bizottsag altal meghatarozott hajozasi Kisvizszintnél (DB-vizszint), amelynek abszolut
magassaga az 1527 fkm-nél 86,72 mBf, a meder atlagos mélysége 4 m, a sodorvonalban 5-6 m.

A foly6szakasz altalaban jol szabalyozott allapotban van, atfogd folyamszabalyozasi terv all
rendelkezésre a tovabbi munkélatokra.
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4.1.2.2. Felszini vizek a telephely kizvetlen kornyezetében

A telephely kozvetlen kornyezetében csak a Paks-Faddi fécsatorna és néhany kis vizfolyas
talalhato, melyek id6szakos jellegiiek.

A paksi telephelytél délre fekvo teriilet és a Duna kozott helyezkednek el az ugynevezett
horgasztavak, a létesitménytdl K-i iranyban kb. egy-két kilométerre. A tavak néhany hektar
kiterjedéstiek, részben természetes eredetiick (Kondor-t6, régi holtag), részben az erémi
épitkezéséhez hasznalt anyagok kinyerd godreibdl alakitottak ki. Mélységiik néhany méter,
viziik a Duna helyi tiledékes Osszletein keresztiil a Dunéval all 6sszekottetésben. A telephely
kozvetlen kornyezetében talalhatd még az egykori Birit6i halasté teriilete is, amely az elmult
idészakban teljesen kiszaradt.

4.2. Arvizek

Az 1j blokkok telephelyének kdrnyezetében (Duna 1527 fkm) a Duna eddig észlelt (1965-2013
kozott) vizhozama ~600 m?3/s és 8 785 m?/s kozott valtozott, mig a vizszintek 84,6 — 94,06 mBf
(jégmentes LNV 2013. junius 11. Duna 1531,3 fkm Paksi vizmérce 891 cm vizallas,
94,29 mBf) kozott 2013. év végéig.

4.2.1. Evi maximalis vizallasok a paksi vizmércén mért adatok alapjan

A PAE 1-4 blokk szelvényéhez (1527 tkm) legkdzelebbi, hossza id6tartamra vonatkozo
¢észlelési adatsorral rendelkez6 mérdallomas a Paksi vizmérce (1531,3 fkm). Ennek f6bb
jellemzdi:

e a Duna Paks felszini vizrajzi allomast 1868. januar 1-én létesitettek, az allomason
rendszeres vizallas észlelést 1876 ota végeznek,

e vizhozam mérési adatok csak szorvanyosan allnak rendelkezésre,

e aszelvényhez tartozé vizgyiijto teriilet nagysaga 189 092 km?,

e avizmérce ”0” pontjanak magassaga 85,38 mBf.

Vizsgaltak a Paksi vizmérce (Duna 1531,3 fkm) ¢és a vizkivételi oblozeti
(Duna 1527 fkm + hidegviz-csatorna) vizmérce, Osszetartozd mért vizszintadatainak
regresszids mércekapcsolatat, a teljes Duna vizjaras tartomanyaban.

A Duna Paksi vizmércéje (1531,3 fkm) és a Duna 1527 fkm szelvénye (hidegviz-csatorna Dunai
torkolata) kozott atlagosan ~27 cm a vizszintkiilonbség, a 4,3 km-es szakasz atlagos
vizfelszinesése 6,28 cm/km. Tovabbiakban kozelitésként ez keriilt alkalmazasra.

A hidegviz-csatorna ellenallasa (a hidegviz-csatorna medre mentén medersurlodasi-, és helyi
veszteségekkel, pl. uszadékfogd) okozta vizszint kiilonbségek a dunai torkolati és a vizkivételi
mi szelvények kozott a Duna Kis- és kozépvizi idészakaiban ~11 cm-nek, mig nagyvizi
idészakban ~3 cm-nek tekinthetd. A paksi vizmércén (1531,3 fkm) 1965-2011 kozott mért
maximalis vizallasok iddsorait a TBJ 1. 4.2.1-1. tdblazat (jégjelenséggel befolyasolt értékeket
is tartalmazo vizallas) és a TBJ Il. 4.2.1-2. tablazat (jégjelenség nélkiili vizallas) tartalmazza.

Az eddig észlelt legmagasabb jeges vizszint a paksi vizmércén (Duna 1531,3 fkm) mérve (1 006
cm) 95,44 mBf (1876. februar 27.) volt. A legnagyobb jeges vizszintnek az erémt 1526,5 fkm
(Hidegviz-csatorna Dunai torkolata) szelvényre (6blozeti vizmérce) atszamitott tetdzés szintje
95,06 mBf. [4-1]

A legmagasabb jégmentes arviz a Duna Paksi vizmérce szelvényében (1531,3 fkm)
2013 janiusaban 891 cm-rel és 94,27 mBf vizszinttel (Paksi vizmérce ,,0” pontja: 85,38 mBf) ,
az erémiinél (Duna 1527 fkm) 94,06 mBf szinten tet6zott, az 6blozeti vizmércén mérve:
93,97 mBf volt (6blozeti vizmérce ,,0” pontja: 85,00 mBf).
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Ezt megel6z6 nagyviz (872 cm: 1965. junius 18.) a paksi vizmércén 94,10 mBf volt, a Duna
1527 fkm szelvényre atszamitott tet6zés szintje 93,83 mBf (6blozeti vizmércén
mérve: 93,80 mBf).

4.2.1-1. tablazat: Az évenkénti legnagyobb, jégjelenséggel is befolyasolt vizszintek
idésora (JNV) - Duna 1531,3 fkm Paksi, vizmérce (1965 — 2011)

1 1965 | 6.12. 94.10 25 1989 7.17. 89.36
2 1966 8. 2. 92.67 26 1990 7.15. 90.76
3 1967 | 6.15. 91.50 27 1991 8.9. 93.36
4 1968 | 1.21. 91.98 28 1992 3. 29. 90.87
5 1969 1. 20. 90.52 29 1993 7.25. 90.57
6 1970 8. 18. 92.21 30 1994 4.22. 92.47
7 1971 1.17. 90.38 31 1995 6.12. 91.53
8 1972 7.19. 90.29 32 1996 10. 26. 91.48
9 1973 | 5.12. 90.94 33 1997 7. 25. 93.33
10 1974 | 12.15. 92.40 34 1998 11.15. 91.56
11 1975 7. 10. 93.50 35 1999 5. 30. 92.15
12 1976 6.7. 90.54 36 2000 4.4, 91.83
13 1977 2.16. 91.96 37 2001 3. 29. 91.58
14 1978 7. 10. 90.00 38 2002 8. 20. 93.97
15 1979 6. 25. 92.21 39 2003 1.7. 90.91
16 1980 7.27. 91.05 40 2004 6. 8. 90.10
17 1981 3.18. 92.59 41 2005 8. 29. 91.78
18 1982 1.11. 91.36 42 2006 4.5, 93.99
19 1983 2. 3. 90.08 43 2007 9.12. 92.27
20 1984 | 9. 29. 89.92 44 2008 7.27. 89.95
21 1985 8.13. 92.52 45 2009 7.3. 92.84
22 1986 1.23. 90.10 46 2010 6. 9. 93.74
23 1987 | 12. 25. 91.40 47 2011 1.19. 92.18
24 1988 4.1. 92.89

4.2.1-2. tablazat: Az évenkénti legnagyobb, jégjelenséggel nem befolyasolt (jégmentes)
vizszintek idésora (NV) - Duna 1531,3 fkm, Paksi vizmérce (1965 — 2011)

1 1965 6.12. 94.10 25 1989 7.17. 89.36
2 1966 8. 2. 92.67 26 1990 7.15. 90.76
3 1967 6. 15. 91.50 27 1991 8.9. 93.36
4 1968 10. 8. 90.70 28 1992 3.29. 90.87
5 1969 6.12. 89.95 29 1993 7. 25. 90.57
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6 1970 | 8.18. 92.21 30 1994 | 4.22. 92.47
7 1971 | 6. 16. 89.70 31 1995 | 6.12. 91.53
8 1972 | 7.19. 90.29 32 1996 | 10. 26. 91.48
9 1973 | 5.12. 90.94 33 1997 | 7.25. 93.33
10 1974 | 12.15. 92.40 34 1998 | 11.15. 91.56
11 1975 | 7.10. 93.50 35 1999 | 5. 30. 92.15
12 1976 | 6.7. 90.54 36 2000 4.4, 91.83
13 1977 | 2.16. 91.96 37 2001 | 3.29. 91.58
14 1978 | 7.10. 90.00 38 2002 | 8.20. 93.97
15 1979 | 6. 25. 92.21 39 2003 1.7. 90.91
16 1980 | 7.27. 91.05 40 2004 6. 8. 90.10
17 1981 | 3.18. 92.59 41 2005 | 8.29. 91.78
18 1982 | 1.11. 91.36 42 2006 4.5, 93.99
19 1983 | 2.3. 90.08 43 2007 | 9.12. 92.27
20 1984 | 9. 29. 89.92 44 2008 | 7.27. 89.95
21 1985 | 8.13. 92.52 45 2009 7.3. 92.84
22 1986 | 1.23. 90.10 46 2010 6.9. 93.74
23 1987 | 12.25. 91.40 47 2011 | 1.19. 92.18
24 1988 | 4.1. 92.89

Az utolsé komoly jeges arviz 1956-ban volt, és a rogzitett adatok 4altalanossagban a
jégjelenségek erdteljes csokkenését ¢€s idobeli rovidiilését mutatjdk. A kutatdsok ezen
valtozasokat harom tényezdvel magyarazzak:

e A Duna ausztriai szakaszan lancszerlien nagy teljesitményli erdmiiveket épitettek. A Duna
menti telepiiléseket szinte mindenhol csatornaztdk. Az erOdmiivek hiitdvizének és a
szennyviznek a bevezetése komoly mértékii hdszennyezést jelent.

e A vizmindségben negativ valtozasok alltak be. Az Osszes oldott anyag koncentracio
novekedése a szilard jégképzddéshez sziikséges idétartamot jelentdsen noveli, de az egyeb
vegyi szennyezések is akadalyozzék a jégképzddést.

e Az osztrdk vizlépcesOk lizemrendje szerint a duzzasztoterekbdl jeget nem eresztenek le,
ezért nagymértékben csokkent az osztrak szakaszrol szarmazo jégutanpotlas.

A folyoszabalyozasi beavatkozasok és az egyéb emberi tevékenység eredményeképpen az
utobbi évtizedekben a jégtorlodas kialakulasanak valdszintisége erdsen csokkent. Ennek
ellenére — tekintettel az elorejelzés bizonytalansagara — a jeges arviz veszélyét tovabbra sem
szabad figyelmen kiviil hagyni. A jégtord hajoparkot jelenleg a viziigyi szervezetek (Orszagos
Viziigyi Féigazgatosag: OVF és Viziigyi Igazgatosagok: VIZIG-ek) tartjak fenn. A dunai
jégtord flotta 9 hajobol all.

A tablazatok adatainak Osszehasonlitdsabol megéllapithatd, hogy a vizsgalt 47 év alatt

3 esetben tértek el az évi jeges maximum és a jégmentes nagyvizallas értékei, utoljara 1971-ben.
[4-1]
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4.2.2. A Duna nagyvizeinek vizsgalata a paksi vizmérce adatai alapjan

A Duna 1531,3 fkm Paksi vizmérce szelvényében mért napi Osszes vizallds adata
(jégjelenséggel befolyasoltakkal egylitt) alapjan meghataroztdk az évenkénti, vagy éves
nagyvizszinteket 1876-t61 2013-ig. Elvégezték az adatsor homogenitds vizsgalatat ¢és
meghataroztak a trendeket (kiegyenlitd egyenes szakaszokat) 1876 — 2013. évek kozott,
amelyet a TBJ Il. 4.2.2-1. abra szemléltet. A nagyvizszintek 1965. év ota tekinthetd
homogénnek ¢és azdta emelkedd trendet mutat.

4.2.2-1. abra: A Duna 1531,3 fkm (paksi vizmérce) nagyvizszintjeinek
homogenitasvizsgalata és trendje az 1876-2013. évek idészakanak éves nagyvizi
adatainak feldolgozasaval

4.2.3. A tervezéshez mértékado maximalis arviz

"A nukledris 1étesitmények nukleéaris biztonsdgi kovetelményeirdl és az ezzel Gsszefiiggd
hatosagi tevékenységrol" szold 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet 3/A. melléklete
("Uj atomerémiivi blokkok tervezési kovetelményei") legalabb 107° [1/év] ismétlddési
gyakorisagnak megfeleléen kell a természeti eredetii kiilsé hatasokra, igy a telephely
arvizvédelmi érintettségével Osszefliggd szélsdséges nagyvizi viszonyokra méretezni a
telephelyet.

4.2.3.1. Jégjelenséggel befolydsolt nagyvizszintek

A mértékado arvizszint az erémil szelvényében (Duna 1527 fkm), MASZ2014-t61 = 94,14 mBf,
,»A folyok mértékado arvizszintjeirél” szolo hatalyos, 74/2014. (XI1I. 23.) hatalyos BM rendelet
szerint (korabban a 2013. évi feliilvizsgalatot megeléz6en: 11/2010. (IV. 28.) KvVM
rendeletben 94,10 mBf volt).

A mértékado jégjelenséggel befolyasolt nagyvizszintek meghatarozasdhoz a vizsgalt éves
nagyvizi adatsor fiiggetlenségének teljesiilése esetén, megkeresték az iddben utolso,
szignifikdns inhomogenitast, majd a szignifikdns inhomogenitasnal korabbi adatsor rész
tovabbi vizsgalatatol eltekintettek. Az éves nagyvizek fliggetlen és homogén, majd rendezett
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adatsorara (empirikus eloszlasfiiggvény) eloszlasfliiggvényeket (Normal, Gamma, Log-Pearson
¢s Gumbel) illesztettek, majd a kivalasztottak a legjobban illeszked6t, mint legvaldszinlibb
értéket. A mért éves nagyvizi vizszintadatokra a Log-Pearson eloszlasfiiggvény illeszkedett
legjobban, a mért és szamitott értékek négyzetes eltérésének vizsgalata alapjan. Ez kissé
kedvezOtlenebb, mintha a Normal eloszlasfiiggvény szerint alakulna a nagyvizszintek eloszlasa.

Azonban barmely fent emlitett eloszlas fliggvény segitségével hataroztdk meg a vizszintekbdl
szamithatd 100 000 éves visszatérési gyakorisagi extrém magas vizallast, fizikailag
értelmezhetetlen érték adodott. Eppen ezért a vizszintet a vizhozam alapjan hataroztak meg,
tovabbra is tekintettel az NBSz-ben foglalt 100 000 éves visszatérési ideji arvizszintre. A
teljesség érdekében a lehetséges toltésfejlesztési alternativakat is vizsgaltak, a telephely
jOvOben varhato arvizvédelmi biztonsaganak értékeléséhez.

4.2.3.2. Mértékado jégmentes nagyvizszintek

A vizsgalt éves nagyvizi adatsor fiiggetlenségének teljesiilése esetén, megkeresték az idoben
utolso, szignifikans inhomogenitast, majd a szignifikdns inhomogenitasnal korabbi adatsor rész
tovabbi vizsgalatatol eltekintettek. Az éves nagyvizek fiiggetlen és homogén, majd rendezett
adatsorara (empirikus eloszlasfiiggvény) eloszlasfiiggvényeket (Normal, Gamma, Log-Pearson
¢s Gumbel) illesztettek, majd kivalasztottak a legjobban illeszkeddt, mint legvaldsziniibb
értéket, a négyzetes eltérések szamitdsa alapjan.

A 100 000 évente visszatéré jégmentes arvizszint legvaloszinlibb értéke ebben az esetben is
fizikailag értelmezhetetlen értéket eredményez. A fentiekhez hasonléan ebben az esetben is a
vizszintet a vizhozam alapjan hataroztak meg. A t6ltésfejlesztési alternativakat vizsgalata ebben
az esetben is megtortént.

A 2013. évi arhullam tet6zési szintje az erémii szelvényében (Duna 1527 fkm) 94,06 mBf volt.
A mértékado arvizszint az atomerdmii Duna szelvényében (Duna 1527 tkm), MASZ14--t0] =
94,14 mBf (74/2014. (X11.23.) hatalyos BM rendelet szerint).

A TBJ Il. 4.2.3-1. dbra, a Duna paksi vizmércéjén mért éves legnagyobb, jégjelenséggel
befolyasolt és jégjelenséggel nem befolyasolt vizallasadatokat mutatja be 1876-t61 2013-ig. Az
adatsor 1965-t61 tekintheté homogénnek, a jégjelenségek nagyvizszintet befolyasold hatasanak
csokkenésével.

A TBJ Il. 4.2.3-1. abran az évenkénti legnagyobb napi vizallas adatokbol (Duna 1531,3 fkm,
Paks) latszik, hogy az 1968, 1969 ¢és 1971 évben, a jégjelenséggel befolyasolt nagyvizek
nagyobb értékiiek voltak, mint a jégmentesek, ezért a jégjelenséggel befolyasolt trendvonal
meredeksége a jégmentes trendvonal meredekségénél kisebb, de az 1965-t61 vizsgalt
adatsorokban nincs szignifikans eltérés. Mivel kb. 1999. 6ta a jégmentes trendvonal a jeges
trendvonal f6l¢ emelkedik, ezért a kdvetkezOkben a mértékadobb jégmentes nagyvizi adatsort
alkalmazzak.

Fentiek alapjan megallapithato, hogy a jégjelenséggel nem befolyésolt arvizszintek a
mértékadok a jelenben és varhatéan azok maradnak a jovobeli lizemidd sorén is.

Az 1j blokkok {izemideje tervezetten 2085-2086-ban ér véget, azonban az elemzések soran
mindkét blokkra konzervativan 2090-es évet vesz figyelembe minden szamitas az {izemidd
végének ¢és az igy kapott eredmények a biztonsdg javara térnek el. Tehat az lizemidd végére
egységesen a 2090. év, mig az 0j blokkok lizemidd hosszabbitdsat is figyelembe vevd
tizemidejének végére konzervativan 2120. év szerepel az értékelésben.

Az extrém visszatérési idejii vizallas meghatarozasat vizhozam alapjan végzeték. A nemzetkozi
irodalomban ez a mddszer Possible Maximum Flood (PMF) - Lehetséges Legnagyobb Arviz-
néven ismert. Rendkiviil elterjedt az extrém események vizsgalatdban, tobbek kozott a
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NUREG/CR-7046 (Design-Basis Flood Estimationfor Site Characterization at Nuclear Power
Plants) is ezt a modszert javasolja.

A maximalis vizszint meghatarozasdhoz -el0szor- 1D hidrodinamikai modellt hasznaltak, azzal
a feltételezéssel, hogy a bal parti toltésen atbuko viz kdvetve a terepviszonyokat a toltéstol
tavolodik, ezért nem folyik vissza a Dunéba.

4.2.3-1. abra: A Jégmentes (NV) és jégjelenséggel befolyasolt nagyvizszintek (JNV) éves
maximalis vizallas idésora és trendje 1876-2013., valamint 1965-2013. évek kozott —
Duna 1531,3 fkm - Paks

A Dunén eddig levonult arvizek torténetében, az 1965-6s arhulldm sorozat rendkiviili volt
(mind tomegében, mind pedig telt mederre valdé halmozoddasa tekintetében), ezért ezt vették
alapul a modellvizsgalathoz. A Duna Budapest-D-i orszaghataranak 1D/2D hidrodinamikai
modelljével vizsgaltak a jelenlegi és jovOben varhatd klimatologiai valtozasok, valamint
arvédelmi koronaszint fejlesztési alternativak hatasat. Budapestnél a legpesszimistabb
(28 300 m?/s) csticsvizhozammal tetdz6 arhullam esetére végezték el a vizsgalatot. Az 1965-0s
arhulldm-sorozatot linearisan feltranszformaltdk a Duna Budapesti szelvényére szamitott
100 000 évente visszatérd vizhozamra. [4-4]

A Duna jelenleg hatalyos mértékado arvizszintjei Budapest-D-i orszaghatar szakaszon (1%-0s
vizhozam levonulasi szint) 2120-ra varhatoan legfeljebb 2,5 méterrel novekednek. Ez azt
jelenti, hogy a Budapest-Paks Duna szakaszon az arvédelmi toltés-koronaszintek is kb.
2,5 m-rel novelve adnanak a maihoz hasonld arvizvédelmi biztonsagot. Dunaféldvar alatt a
jégtorlaszos allapotra kiépitett koronaszinteket, csak alig kellene 2120-ra emelni az atomerdmti
kornyezetében.

Ehhez a vizhozamhoz 96,18 mBf vizszint tartozna a tervezett telephely kornyezetében. A Duna,
100 000  évente  visszatéré  arhullimcsuccsal  tet6z6, nagyvizi nem-permanens
modellvizsgélatat, a Duna nagyvizi medrére kiterjedéen egydimenzids (1D) aramlasi modellel,
mig a Duna mentett oldalra terjed6en kilépd viz terjedését kétdimenzids (2D) aramléasi modellel
végezték, a két hidrodinamikai modell Osszekapcsolasaval, azaz 1D+2D hidrodinamikai
modellvizsgalattal, a Duna Budapest-D-i orszaghatar vizfolyas-szakaszara kiterjedden.
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A modell vizsgalat szerint, a Duna budapesti szelvényére szamitott 100 000 évente visszatérd
vizhozamot hasznalva peremfeltételként Paksnal 12 100 m?3/s-os vizhozam cslcs varhato,
melyhez 96,18 mBf vizszint tartozik.

4.2.4. Arvizek tartossaganak jellemzése

4.2.4.1. Vizszintek tartossagdanak jellemzése

A vizéllas, illetve a vizszint tartdssagi feldolgozasanak eredményeit a hidegviz-csatorna Duna
telephelyi szelvényére (Duna 1527 fkm) transzformalt formaban a 4.2.4-1. tablazat mutatja. A
Duna Dombori (Duna 1506,8 tkm) szelvényre az 1965-2013 kozotti (homogén) idészakra
meghatarozott vizhozam - tartossagi értékeket a TBJ 1. 4.2.4-2. tablazat tartalmazza.

4.2.4-1. tablazat: A Duna vizszint tartossagi adatai (1965-2013), a Duna telephelyi

szelvényében (1527 fkm)

Duna 1527 fkm, PaksVizszint (Z) tartossag (1965 — 2013)

Vizszint Vizszint tartéssag Vizszint tartéssag
[mBf] [nap] [%6]
93.94 0.04 0.01
91.85 3,65 1.00
89.54 36.35 10.00
88.67 72.92 20.00
88.13 109.31 30.00
87.67 146.45 40.00
87.25 182.86 50.00
86.86 219.41 60.00
86.50 255.29 70.00
86.13 291.90 80.00
85.70 328.82 90.00
85.07 361.47 99.00
84.57 365.22 100.00

4.2.4-2. tablazat: A Duna vizhozamainak tartéssagi adatai (1965-2013), a Duna
1506,8 fkm, Dombori vizmérce szelvényében

Duna, Dombori Vizhozam (Q) tartossag (1965 — 2013)

Vizhozam, Vizhozam tartossag Vizhozam tartéssag
Q [m?/s] [nap] [%0]
8896 0.02 0.01
5685 3.65 1.00
3655 36.29 10.00
3055 72.67 20.00
2665 109.08 30.00
2375 146.41 40.00
2125 182.86 50.00
1915 218.47 60.00
1705 254.98 70.00
1505 290.84 80.00
1295 327.86 90.00
942 360.86 99.00
825 364.51 100.00
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4.2.4.2. Vizszint tartossdagok idobeli valtozdasa, medermélyiilés

A Duna 1531,3 fkm (Paksi vizmérce) szelvényében 1965-t6l, 2013. év végéig napi
gyakorisaggal észlelt vizallasok alapjan meghatarozhat6 a sokéves vizszint-tartossagi gorbe,
amelyet a TBJ Il. 4.2.4-1. abra mutat, kiegészitve a teljes id6tartamot 10 éves ciklusokra is
elkészitett vizszint-tartéssagi gorbékkel. Adott Duna vizszinthez tartozo tartdssag, az adott
vizszint alatti tartozkodasi id6t jelenti [nap/év], vagy [%] (egy évre vetitve) dimenzidban.

A 10 éves ciklusokban megadott vizszint-tartossagi gorbék, kb. a 88,5 mBf vizszinttdl
alacsonyabb vizszintek alatt tendencidzusan csokkennek, ami nagyrészt a Duna kdzépvizi- €s
Kisvizi medrének siillyedésére utal. Latszik a gorbéken az utdbbi évek levonul6 arhullamainak
(2002., 2006., 2010. és 2013.) a hatasa is.

A kozépvizszintek linearis trendet feltételezve az elmult 48 éves adatsor vizsgalata soran kb.
1,0 métert, mig a kisvizek 1,4 métert siillyedtek. Az arhullamok, az 1965. évi inhomogenitas
id6pontja 6ta markansan emelkedd vizszinttel tetoztek.

Az éves kisvizek idosoraban az 1981-1983 kozotti idészakban egy torés figyelhetd meg. Az
elmult 48 év kisvizeinek trendje enyhén csokken. Az 1983-2002 kozotti, majd a 2003. extrém
kisvizes év utani 2003-2013 kozotti idészakokban atmenetileg emelkedd trend figyelheté meg.
A hatvanéves linedris kiegyenlités kapcsolata értelemszeriien jobb, mint a huszévesé, a
kdzbens6 ingadozasok és a 2003-ban indult emelkedés ellenére hosszabb tavon tovéabbra is a
kisvizallasok csokkend, a kdzeljovire varhatoan mérséklddd trendje uralkodik.

Az éves fajlagos medervaltozéds a hidegviz-csatorna kdrnyezetében ¢€s alatta 2013. évben is
2,0 cm/év mélyiiléssel volt jellemezhetd. Az 1537-1527 tkm kozotti szakasz medre a hidegviz-
csatorna felett 2006-t61 kiilonbozé mértékben, de folyamatosan mélyiilt. Az 1527-1512 fkm
kozott 2006-2008-ban mélyiilés volt, az utana kovetkezd harom évet - ingadozasokkal - kozelitd
mederegyensuly jellemezte, majd 2013-ben ismét mélyiilés volt tapasztalhato.

Paksi vizszintek tartossaga 1965 - 2013
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4.2.4-1. abra: A Duna 1531,3 fkm (paksi vizmérce) vizszinttartéssagainak jellemzése és a
10 évenkénti valtozasok bemutatasa
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4.2.5. Mértékadé arvizszintek
4.2.5.1. Mértékado arvizszintek a telephely kornyezetében

Arvizvédelmi feladatok részeként jogszabaly szerint meghatarozasra keriiltek a mértékado
arvizszintek (MASZ) a telephely kornyezetében is. A 2013. év juniusi rendkiviili arvizszinten
tet6z0, minden eddigi (jégmentes) tet6zési magassagot meghaladd arhulldm hatdsara az
Orszagos Viziigyi Foigazgatésag (OVF) kidolgoztatta a Duna mértékado arvizszintjeinek
feliilvizsgalatat, vizhozam alapu 1D hidrodinamikai modellvizsgalattal. A VITUKI Hungary
Kft. - BME VVT, (,,A Duna mértékadoé arvizszintjeinek feliilvizsgalata”, 2013. november) altal
kidolgozott modellszamitasok képezték az alapjat, ,,A folyok mértékado arvizszintjeirdl” szo616
74/2014. (XI11.23.) hatilyos BM rendeletben, a Dunara vonatkozd MASZ értékek
meghatarozasanak. A szoban forgd BM rendelet modositotta a korabban hatélyos, ,,A folyok
mértékado arvizszintjeir6l” szo16 11/2010. (IV. 28.) KvVM rendeletet (MASZ 2010.).

ATBIJII. 4.2.5-1. tablazat mutatja be a 74/2014. (XI1.23.) hatalyos BM rendeletben rogzitett —
100 évente visszatérd (1 %-os valdsziniiségil) - mértékado arvizszinteket (MASZ), a telephely
kozvetlenebb kornyezetében 1évé Duna szakasz (Duna 1525 — 1531,3 fkm) teriiletén.

A TBIJ II. 4.2.5-2. tablazat a paksi telephely jellemz6bb szintjeit és az arvizvédelmi fokozatok

elrendelési szintjeit foglalja Ossze.

4.2.5-1. tablazat: A 2013. évi legmagasabban tet6z6 jégmentes arhullam és a mértékado
arvizszintek (MASZ) alakulasa a telephely kornyezetében

Duna MASZ szamitott | MASZ 2010. Mért Zmax Megjegyzés
[fkm] (2014-t61) [mBf] [mBf] (2013. janius) [MBf]

1531,30 94,39 94,33 94,29 Paksi vizmérce (891 cm)

1 530,00 94,32* 94,25** 94,23

1 529,00 94,27 94,18 94,19

1528,00 94,21* 94,13** 94,13

1527,00 94,14* 94,06** 94,06

1 526,00 94,08 94,02 94,00

1 526,69 94,12* 94,06** 94,04 hidegviz-csatorna

1 526,25 94,10* 94,04** 94,02 melegviz-csatorna

1 525,75 94,06* 94,00** 93,99 Referencia szelvén (+500 m)

1 525,00 94,01* 93,93** 93,94

1524,00 93,94 93,85** 93,89

Megjegyzés a fenti tablazathoz:

* Interpolalt értékek ,,A folyok mértékado arvizszintjeirdl” szol6 74/2014. (X11.23.) hatalyos BM rendelet

alapjan.

** Interpolalt értékek ,,A folyok mértékado arvizszintjeirdl” szolo, 11/2010. (IV. 28.) KvVM rendeletben

szereplé mértékado arvizszintek alapjan.

4.2.5-2. tablazat: A telephelyre jellemzd arvizi és arvizvédelmi szintek

Arvizi elontéssel veszélyeztetett, fo6bb objektumok Meértékado vizszintek [mBf]
a telephely teriiletén, a Duna 1527 fkm (Duna 1527 fkm)
kornyezetében

Toltéskorona szint a telephely térségében, jobb part 96,30 mBf
Toltéskorona szint a telephely térségében, bal part 95,80 mBf

A telephely terepszintje 97,00 mBf

1. Arvizvédelmi Fokozat (6blozeti vizmérce) 91,50 mBf

I1. Arvizvédelmi Fokozat (6blozeti vizméree) 93,00 mBf

I11. Arvizvédelmi Fokozat (6blozeti vizmérce) 94,00 mBf
Legnagyobb jégmentes vizszint (LNV) 2013.06.11. 94,06 mBf (8790 m*/s)
MASZ2014 - A hatélyos: 74/2014. (X11.23.) hatalyos BM 94,14mBf

rendelet ,,A folyok mértékado arvizszintjeirdl” (a rendeletbeli értékek alapjan linedrisan interpolalva)
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4.2.5.2. Arvizvédelmi késziiltségek elrendelése

Az arvizvédelmi késziiltséget, a veszélyes vizjarasi helyzettel (arhulldimmal) érintett teriiletileg
illetékes Viziigyi Igazgatésag (VIZIG) rendeli el és szervezi, iranyitja a védekezést.
Amennyiben egy adott vizfolydson két, vagy annal tobb VIZIG is érintett III. foku
késziiltséggel, akkor az Orszdgos Miiszaki Iranyitd Torzs (OMIT) hataskorébe keriil a
védelemiranyitas.

Az arvizvédelmi késziiltség egyes fokozatait ¢és az ezeknek megfeleld intézkedések
végrehajtasat KDT-VIZIG akkor rendeli el, ha az arad6 viz az adott fokozati vizallast elérte
vagy meghaladta és tovabbi aradas varhato. Jeges arviz veszélye, vagy ha a védmiivek allapota
ezt indokolja, az adott vizallastol fliggetleniil magasabb késziiltségi fokozat is elrendelhetd.

A késziiltség egyes fokozatait akkor kell megsziintetni, ha az apad6 viz a fokozati vizallas aléa
csokkent, és ujabb aradas nem varhato, illetéleg a késziiltség elrendelésének oka megsziint. A
telephely kozelében (Duna jobb part) az arvizvédelmi feladatokat jelenleg a KDT-VIZIG latja
el a PAE 1-4 blokk megbizasa alapjan. A megbizas az 1. fokl arvizvédelmi késziiltség
elrendelésétdl az 1. fokl arvizvédelmi késziiltség megsziintetéséig tart.

A Paksi vizmérce (Duna 1531,3 tkm, a vizmérce "0 pontjanak magassaga 85,38 mBf) alapjan
az egyes teriileti arvizvédelmi fokozatok életbe Iéptetésének értékeit a TBJ I1. 4.2.5-3. tablazat
tartalmazza.

4.2.5-3. tablazat: Jellemzo szintek a paksi telephely kornyezetében és az arvizvédelmi
elrendelési fokozatok

Védelmi Vizallas és vizszint Vizszint
fokozatok a paksi vizmércén az oblozeti
vizmércén*
I. fokozat 650 cm 91,88 mBf 91,50 mBf
Il. fokozat 800 cm 93,38 mBf 93,00 mBf
111. fokozat 900 cm 94,38 mBf 94,00 mBf
Megjegyzés:

* Az 6blozeti vizmérce (Duna 1526,5 fkm) vizmérce ”0” pontjanak magassaga 85,00 mBf.

4.2.6. A tagabb kornyezetben 1évo vizrajzi allomasokra meghatirozott mértékadé
nagy-vizhozamok

A telephely tagabb kornyezetére mértékadd nagyvizszintek meghatdrozdsdhoz az éves
nagyvizek fiiggetlen és homogén, majd rendezett adatsorara, eloszlasfiiggvényeket (Normal,
Gamma, Log-Pearson és Gumbel) illesztettek, majd kivalasztottak a legjobban illeszkeddt, mint
legvaldsziniibb értéket, a vizhozamadatok ¢€s a szamitott eloszlasfiiggvény négyzetes
eltéréseinek szdmitasa alapjan. Az éves nagy-vizhozamokra legjobban illeszkedd valdsziniiség-
eloszlas Budapest és a Duna folyasiranyban lentebbi vizmércéi esetében a Log-Pearson volt,
Pozsonynal pedig a Gumbel.

Standard statisztikai szamitdsokkal meghataroztdk a 100 000 évente visszatéré mértékado
(jégmentes) nagy-vizhozam értékeket. [4-4]

A Budapest-Baja szakaszon kialakuldé vizhozam nagysagat a bal parti toltés korona szintje
jelentdsen befolyasolja. Meghataroztdk a lehetséges legnagyobb arviz mértékét 2120-ra
vonatkozoan, azzal a feltételezéssel, hogy a toltéskorona magassagara vonatkozo eldirasok nem
valtoznak. Ebben az esetben Paksnal a maximalis vizhozam 12 100 m¥s.
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4.2.7. Varhato nagyvizi hozamok elorejelzése

Az éves nagy-vizhozamokat (NQ) 2014. évtdl 2120. évig becsiilték ugy, hogy a halmozott
szorast 1965-t61 2013-ig allando értékkel vették figyelembe, az eldérejelzés trendjét pedig
logaritmikus kiegyenlitéssel.

A telephely kornyezetében 1évé vizmércékre vonatkozo éves nagyvizi vizhozamokra
elérebecslést végeztek.

A becslések szerint 2120-ra (az uj blokkok iizemidejének végén) a jelenlegi szélsGségesen
nagy-vizhozam értékek kb. 1-2 %-kal névekednek a klimatoldgiai valtozasok figyelembevétele
nélkiil.

A becslések szerint Eurdpaban a téli és nyari idészakban, valamint az éves atlagot tekintve
mindeniitt novekszik a hdmérséklet. A csapadék a magasabb szélességeken minden idészakban
nd, az alacsonyabb szélességeken csokken. A ndvekedést és csokkenést elvalasztd vonal
nagyjabol a 48-50° szélességi kor mentén halad, helyzete nyaron a magasabb (53-57°), télen az
alacsonyabb (44-46°) szélességi korok felé tolodik el. Hasonlo képet mutatnak a PRUDENCE
projekt keretében végzett vizsgalatok is, amelyekben az 1961-1990 iddszak volt a viszonyitasi
alap.

A kozelitd becslések szerint a Duna felsd, Nagymaroshoz tartoz6 vizgyiijtéjében az évi
kozéphomérséklet novekedése a XXI. szazad végére atlagos kibocsatasi ilitemet tekintve
3,0-3,5°C/100 évet, téli félévben ennél valamivel kisebb, nyaron kiss¢é magasabb lehet. A
hémérséklet ennél mintegy 1°C/100 évvel magasabb novekedési liteme varhatdo a magasabb
iitemet feltételezd kibocsatasi forgatokonyv esetén. Az évi kdozéphdmérséklet ndvekedési liteme
a Duna vizgyijt6jében nagyjabol 0,30-0,45°C/évtizedre becsiilhetd. A kdzelebbi jovot tekintve
az évi kozéphdmérseklet 1°C/100 éves emelkedés (az 1975-1995 évekhez képest) mintegy
2025-2030 kortilre varhat6, a 2°C-os emelkedés legkorabban 2050 koriil. A csapadék alakulasa
bizonytalanabb.

A XXI. szazad végére az évi csapadék csak kis mértékben, 5% csokkenés és 5% nodvekedés
kozott valtozik. Ehhez hasonléan néhany mas tanulmény is az évi csapadéknak csak csekély
mértékll valtozasat jelzi elére mind rovidebb, mind hosszabb tivon a Duna vizgy(jton
atlagaban. Ugyanakkor a régioban is varhato az évi csapadék éven beliili atrendezddése a téli
felév javara. A téli félévben hosszabb tdvon a csapadék 15 %-os vagy azt némileg meghalado
novekedése, a nyari félévben hasonld mértékii csokkenése lehetséges. Rovidebb tavon, 2050-ig,
némi spekulativ meggondolassal, a téli novekedés mértekét 5% koriilire, a nyari csapadék
csokkenését hasonldo mértékiire becslik.

Az extrém ¢és valoszinli klimatologiai forgatokonyvek elemzéséhez, ¢s mértékadd nagy-
vizhozam (NQ [m®%s]) és vizhémérséklet (T [°C]) értékek elemzéséhez szintetikus
adatgeneratort fejlesztettek Ki.

Levélogatéssal eldallitottak:

e 18 melegebb és 18 hidegebb évekbdl allo,
e 10 legmelegebb és 10 leghidegebb évekbdl allo,
e 5legmelegebb és 5 leghidegebb évekbdl 4llo éveket.

A levalogatott adatsorokhoz rendelt dunai vizhozam értékek havi elemzésével, a jelenhez
viszonyitott havi atlagos lefolyas aranyat kiszamitottdk, a fenti kiilonbozé klimatikus
jellegzetességli évekre.

Az elemzett hidrologiai kovetkezményekkel egybevagd regionalis éghajlat-modell
eredményeket elemezték. Az éves atlagos vizhdmérséklet-valtozas alapjan az 1,0; 1,5;
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1,8°C/100 év (2071 - 2100 kozotti 30 év atlaganak novekménye a 1971 - 2000 kozotti idészak
atlagahoz viszonyitva. Ez megegyezik a Foldfelszin atlagos becsiilt melegedési alternativainak
hémérsékletnovekményével, 2000-2100 évek kozott.) atlagos hémérséklet-emelkedéshez
legkozelebb allo klimatologiai modellvaltozatokat valasztottak ki. Ezek: [4-4]

e REMO - kozelitéen, 100 év alatt az éves atlagos vizhOmérséklet ~1°C-t emelkedik,

e RCA_BMC - kozelitéen, 100 év alatt az éves atlagos vizhémérséklet ~1,5°C-t emelkedik,

e HIRHAM5 ECHAMS - kozelitéen, 100 év alatt az éves atlagos vizhémérséklet ~1,8°C-t
emelkedik.

Illeszkedve a korabbi modszertani fejlesztésekhez, a vizhdfok és a vizhozam napi 1épésben
torténd leirasara a Thomas ¢s Fiering altal javasolt specialis ARMA modellt fejlesztették
tovabb. A modell az idésorokban rejlé determinisztikus informdacidt linedris autoregressziv
modell-komponenssel, az e folotti véletlen (random) tagot pedig véletlenszam-generalassal
kdzeliti, tovabba képes a regionalis modellek eredményeit korrekcioként megjeleniteni.

Meghataroztak a monitoring allomasokra, az észlelt napi vizhozam és vizhémérséklet adatok,
az NQ, KQ, T adatok dekddonkénti minimumait, atlagait, szorasait €s autokorrelaltsagat a teljes
adatsorbdl, Budapest, Dunatjvaros ¢és Baja dllomasokra.

A generator determinisztikus tagja segitségével meghataroztak — az észlelések és a
determinisztikus értékek kiilonbségeként - a generator maradéktagjat, és arra dekddonként
illesztettek egy uj fejlesztésii hibrid eloszlast.

Az 1/100 000 év (107 [1/év]) valdsziniiséggel eléforduld hidrolégiai szélséségek (KQ, NQ, T)
eléallitasahoz 100 000 évet generaltak, majd a generalt adatokat rangsoroltak és meghataroztak
a 100 000 generalt év legnagyobb és legkisebb adatat, empirikus eloszldsat. A generalt
empirikus eloszlasbol tetszélegesen gyakran eldforduld adat értéke leolvashato (azaz pl. a 100,
1000, 10 000, 20 000, évente eléforduld vizhozam, vizhéfok). A fenti eljarast szézszor
megismételték, vagyis szazszor x szazezer év (azaz minddsszesen tizmillié év) szimuldcidja
alapjan kaptdk az eredményeket, képezve a 100; 1000; 10 000; 20 000; 100 000 évente
eléfordulo értékek atlagat, medianjat, minimumat és maximumat.

Nagyvizi mértékado vizhozamokat allitottak elé6 Budapest, Dunatjvaros és Baja vizmércék
adatai alapjan. Mindharom allomasra a jelen hidrolégiai allapot €s harom klimatikus
forgatokonyv eredményei alapjan torténtek szamitasok.

Az éghajlatvaltozas markans hatast gyakorol a nagy-vizhozamokra. Az 1 000 éves visszatérési
1d6hoz tartoz6 mértékadd vizhozamoknak kozel kétszeresét is elérhetik a 100 000 éves
visszatérési idejli vizhozamok. A leginkdbb markans hatas nagy vizhozamoknal, az 1°C/100 év
atlagos hémérsékletnovekedés esetében figyelhetd meg.

A homérsékleti hatast tekintve az allapithatdé meg, hogy a HIRHAM-ECHAMS5 modell
eredményei jeleznek leginkabb dramai hatasokat (ndvekedést), ami megfelel az éves atlagban
2°C hémérséklet novekedésnek. [4-4].

4.2.9. Extrém nagycsapadékbdl szarmazo villamarvizek hatasanak vizsgalata

A varosi arvizek ¢és a villamarvizek gyakorisdga novekszik. Eldéforduldsi valoszinliségiik,
kartételeik és vagyonkockdzatuk elemzése elsérendli fontossagl. A problémak sulyossaga és a
predikciok bizonytalansdga, azaz az ilyen események jovObeni el6forduldsanak valtozasai
felhivjak a figyelmet az egyre pontosabb tudomanyos vizsgalatok fontossagara. A gyakorisag
novekedését statisztikai adatok is alatdmasztjak. Ez a trend valdszinilileg tovabb fog tartani,
mert az éghajlatvaltozasi forgatokonyvek alapjan Magyarorszagon novekedni fog a
nagycsapadékok gyakorisaga, intenzitdsa, igy a heves lefutasu arvizek is.
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Az ilizemi teriileten jelentkezd villamarvizek hatasat tobb 1épésben szamitottak.

El6szor becslést tettek a 100 000 évente eléforduld csapadékesemény intenzitdsara. Majd felsd
becslését adtak a klimatikus valtozasok miatt varhaté valtozasoknak.

Masodik 1épésben olyan fizikai alapi modellt alkalmaztak a terepi Osszegyiilekezés leirdsara,
amely képes térben €és idOben kell6 pontossaggal meghatarozni az elontés mélységeit, erre a
célra a Koncsos és Jolankai (2014) [4-4] altal végzett kutatasban alkalmazott "public domain"
modell alkalmazasa latszott célszeriinek.

Ezt kovetden vizsgaltak a csatornahaldzat vizszallitasi viszonyait — 1D modellel térben és
idében egyarant, azért, hogy a csapadékviz elvezetd halozat ,arviz” csokkentd hatasat a
lehetdségekhez képest a legjobban megkdzelitsék; a kritikusnak tiind helyeket azonositsak,
illetve, hogy az esetleges kiontési helyeket, valamint a kifoly6 vizmennyiséget meghatarozzak.

A csapadék intenzitas-tartossag fliggvényekre logaritmikus illesztést tettek, mind a vizsgalatok
szempontjabodl a korabbi elemzésekben fontosnak tartott 15 perces, mind a 60 perces tartossagu
nagycsapadékokra.

A TBJ Il. 4.2.9-1. tablazat alapjan Osszefoglaloan mondhat6, hogy a csapadékfiiggvények
bizonytalan mértékii médosulasai miatt jo felsd becslésnek latszik az, hogy a 100 000 éves
visszatérési idejlinek becsiilt csapadékok a klimatikus valtozasok miatt nem lesznek nagyobbak,
mint a jelenleg 1 000 000 éves visszatérési idejli csapadékok. [4-4]

4.2.9-1. tablazat: Villamarviz kialakuldsanak vizsgalata a telephely teriiletén: Elemzett

forgatokonyvek
Szcensrié Atla.gos cs.a]?adék Tartossig Atlagos egys,zeri Csatorrna
intenzitas elofordulas hatas
1 1072 I/s/ha = 9262 mm/d 15 perc 100 000 év N
2 1269 I/s/ha = 10964 mm/d 15 perc 1 000 000 év N
3. 395 I/stha = 3412 mm/d 60 perc 100 000 év N
4 467 I/s/ha = 4034 mm/d 60 perc 1 000 000 év I

Az 1., és 3. szcenario a jelen hidrometeorologiai viszonyokat, a 2. és 4. szcenariok a klimatikus
valtozasok hatésait tiikr6z6 valtozatok. Az utolsé szcenaridoban, mint az Osszes vizsgalt eset
koziil kritikusnak ad6do helyzetben, figyelembe vették a csatornak tulterhelésébdl szarmazo
kiomlési hatast is. Az 1-3. forgatokonyvekben ezt elhanyagoltak.

A kovetkezd abrak mutatjak az egyes forgatokonyvek esetében szamitott elontések mélységeit
¢s kiterjedését.

Az elemzések azt mutatjak, hogy a villamarvizek a telephely jelentds teriiletein okozhatnak
elontéseket. A szamitott mélységek alapjan a 60 perces tartossagti 1 000 000 éves visszatérési
idejii csapadék okozza a legnagyobb kiterjedésli €s mélységli vizboritast. Ennek hatdsat a
tervezés sordn vizsgalni kell, az eredményként kapott és mellékelt szamitasi térképek és az
épiletszerkezeti ismeretek alapjan. [4-4]
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4.2.9-1. abra: A 4. forgatékonyv szerinti csapadékesemény hatasara a jelolt aknakon
omlik ki viz.
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4.2.9-2. abra: A 100 000 évente visszatéré 15 perces tartossagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és kiterjedése 15 perccel a csapadék esemény kezdete
utan
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4.2.9-3. abra: A 100 000 évente visszatéré 15 perces tartossagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kkiterjedése 30 perccel a csapadék esemény kezdete
utan
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4.2.9-4. abra: A 100 000 évente visszatéré 15 perces tartossagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kiterjedése 60 perccel a csapadék esemény kezdete
utan
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4.2.9-5. abra: Az 1 000 000 évente visszatéré 15 perces tartossagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kiterjedése 15 perccel a csapadék esemény kezdete
utan
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4.2.9-6. abra: Az 1 000 000 évente visszatéroé 15 perces tartossaga nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és kiterjedése 30 perccel a csapadék esemény kezdete
utan
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4.2.9-7. abra: Az 1 000 000 évente visszatéré 15 perces tartossagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kiterjedése 60 perccel a csapadék esemény kezdete

utan
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4.2.9-8. abra: Az 100 000 évente visszatéré 60 perces tartéssagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kiterjedése 15 perccel a csapadék esemény kezdete

utan
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4.2.9.-9. abra: Az 100 000 évente visszatéro 60 perces tartéssagu nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kiterjedése 30 perccel a csapadék esemény kezdete

utan
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4.2.9-10. abra: Az 100 000 évente visszatéro 60 perces tartossagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kiterjedése 60 perccel a csapadék esemény kezdete

utan
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4.2.9-11. abra: Az 1 000 000 évente visszatéro 60 perces tartéssagu nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és kiterjedése 15 perccel a csapadék esemény kezdete

utan
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4.2.9-12. abra: Az 1 000 000 évente visszatéré 60 perces tartéssagi nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és kiterjedése 30 perccel a csapadék esemény kezdete

utan
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4.2.9-13. abra: Az 1 000 000 évente visszatéro 60 perces tartéssagu nagycsapadékbol
szamitott elontések mélységei [m] és Kiterjedése 60 perccel a csapadék esemény kezdete
utan

4.3. A jegesedés elemzése

A folydszabalyozasi beavatkozasok és az egyéb emberi tevékenység eredményeképpen az
utobbi évtizedekben a jégtorlodas kialakulasanak valdsziniisége erdsen csokkent. Ennek
ellenére a jeges arviz veszElyét célszerli értékelni.

A kialakul6 jégtakard, de mar a zajlo jég esetén is a nagyobb ellendllas lekiizdéséhez
tobbletenergiara van sziikség. E miatt a vizszint mar zajlas kdzben emelkedni kezd, mikozben
a vizhozam valtozatlan marad, vagy maradhat. A jég a teljes, 100 %-os zajlasnal megall és a
jégtakar6 duzzasztott viszonyok mellett épiil felfelé. A vizszintemelkedés tehat a duzzasztasi
hatarig vizhozam ndvekedés nélkiil is 1étrejon.

A ,,normalis”, alulrol torlodas nélkiil felépiilt jégtakard, de mar jelentdsebb jégzajlas is a
telephely téli, altalaban kisvizi vizellatasa szempontjabdl eldnyds, mert a jeges duzzasztas miatt
a hidegviz-csatorna dunai szelvényénél magasabb lesz a vizszint. Az all6jég felszakadésa, a jég
meginduléasa tehat a telephely vizellatasi feltételeit altalanos esetben nem rontja. S6t, a kialakuld
duzzasztas vagy az érkez6 arhullam a szokasos téli kisvizeknél magasabb szintet jelent. [4-4]

A jegesedés kezelésére jégtordket alkalmaznak. A jégtoréd hajoparkot jelenleg a viziigyi
szervezetek (Orszagos Viziigyi Féigazgatosag: OVF és Viziigyi Igazgatosagok: VIZIG-ek)
tartjak fenn. A dunai jégtoro flotta 9 hajobol all. A biztonsagot ndveli a célszeriien alkalmazott
jégrombolasi tevékenység. A tapasztalat a dunai jégtord hajok tobb évtizedes munkajat igen
hasznosnak mindsiti. Az 1985-0s kemény télen a nagymértékii jégzajlas miatt el6szor dolgozott
jégtor6-csoportositas a PAE 1-4 blokk hidegviz-csatornajanak térségében. A torlaszképz6dés
lehetséges kovetkezményeinek hatékony megeldzése a Paks folotti potencialis jégmegallasi
helyek ellendrzését is igényli. A hidegviz-csatorna kdzvetlen jégvédelme lokalis, tizemi feladat.
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Ennek érdekében az atomerdmii megépittette a hiitdvizcsatornak torkolati szakaszait 6sszek6to
torkolati melegviz-visszakeverést a hidegviz-csatorna jégmentesitésére.

4.3.1. Jégdugo prognosztizalasa és nagyvizi hatasanak vizsgalata

A vizsgalat célja az volt, hogy meghatarozza a telephely jeges nagyvizi érintettségét, a telephely
alatt kialakulo jégdugo6 hatasara, a lehetd legkedvezdtlenebbnek itélt jeges nagyvizi, illetve
jégtorlasz vagy jégdugo altal eldidézett nagy vizszintemelkedés hatasara kialakul6 helyzetben
(amely altalaban a téli id6szak kis- és kozépviz hozamu id6szakaban tortént meg).

A jelenlegi éghajlat-valtozasi tendenciaktdl eltekintve, az 1965. évi mértékadd jéghelyzetet
(jégtorlaszokkal) vették alapul a vizsgalatok soran, az akkori mértékado jeges arvizszinteken
tulmenden a PAE 1-4 blokktelephelyének melegviz-csatorndja alatt, a korabbi tapasztalatoknak
megfelel, mintegy 5 km hosszusagi jégtorlasz kialakulasat generaltak, annak ellenére, hogy
az adott Duna szakasz, a mederviszonyaibol adodoan a jégmegallasra nem érzékeny.

A TBJ Il. 4.3.1-1. dbra a MASZyu alapjan bearanyositott vizszinteket és a jelenlegi
toltéskorona szinteket abrazolja.
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4.3.1-1. abra: A legkedvezdtlenebb jeges nagyvizszintek alakulasa a Paksi Atomer6émii
kornyezetében (Duna, 1526,5 fkm), az 1956-0s mértékado helyzethez képesti extra
jégdugoval a melegvizcsatorna alatti Duna szakaszon

A hidraulikai vizsgalat eredményeképpen megallapithato, hogy a lehetd legkedvezdtlenebbnek
itélt jeges nagyvizszintek a paksi telephely kornyezetében, az arvizvédelmi mii koronaszintjével
szineltek (95,80 mBf). Kordbbi tapasztalatok- és jéghidraulikai vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy a kedvezétleniil nagy szintet elérd jégboritas tartossaga, idOtartama
legfeljebb 2-3 nap, amelyet kdvetden a feltorlodast okozo jégdugd/jégtorlasz 6sszeomlik. Jeges
arvizi elontéssel a paksi telephely kérnyezetében nem kell szamolni.

Amennyiben a viz megkeriili a jégtorlaszt/jégdugot, elbontja a Duna bal- és/vagy telephelyet
védo jobb partot, illetve megbontja az arvizvédelmi toltést és 1) mederben folyik le, elontve
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esetleg ezzel a telephelynél (97,00 mBf) mélyebben fekvo teriilet egyes részeit, tigy gyors
apadasra lehet szamitani, mert a jégtorlasz megbomlasaval a folyd mederbeli lefolyasa
helyreall, az elontés legnagyobb szintje nem fogja megkozeliteni a Duna telephely menti
arvizvédelmi toltésének koronaszintjét (96,30 mBf).

Jégvédekezéskor fontos, hogy a zajlo jég zavartalan tovabbhaladasat, lehetdség szerint
mindenkor biztositsadk. Amennyiben kialakul a jégtorlasz/jégdugd, azt alulr6l kell megbontani,
amely torténhet jégtoré hajoval vagy robbantdssal. A jégtablak akadalytalan levonulasat
biztositani kell. A jégzajlas megindulasa utan, ameddig mod van ra, célszert lehet a jégtablakat
kiszedni, hogy egy kovetkezo szlikiiletnél ne épiilhessen tjra fel a torlasz.

Az elemzések azt mutattdk, hogy nagyvizi helyzetben a melegviz csatorna alatti Duna
szakaszon kialakulo jégdugo esetén jeges arvizi elontéssel nem kell szamolni. Ebben az esetben
kialakulo jégdugd/jégtorlasz esetén az elontés legnagyobb szintje nem kozeliti meg az
arvizvédelmi toltés koronaszintjét (96,30 mBf). [4-3]

4.3.2. Felvizoldali jégtorlasz, jégdugo hatasa a vizkivételre

A kozvetleniil a hidegviz-csatorna felett kialakuld jégdugo, extrém kisvizi Duna Szinttel
kombinalt hatasat két erdsen konzervativ hipotetikus szcenaridval vizsgaltak. Mindkét esetben
teljes elzarddast okozo jégdugot feltételeztek, az elsd valtozatban 15,34 m, mig a mésodik
valtozatban 10,34 m magassaggal.

A szimulacié indulasakor, a hidegviz-csatorna torkolata felett egy ora alatt elzartak a teljes
Duna medret, a jégtorlaszt, jégdugdt helyettesité buko segitségével, a buk6 korona-élének a
jégtorlasz magassagaval egyez6, 93,0 mBf, illetve 88,0 mBf szintre torténé emelésével. Ezutan
a tablat zarva tartottak a szimulaci6 végéig.

A magasabb jégdugot feltételezd szimuldcio soran a varakozasnak megfeleléen a mederlezaras
felett a Duna vizhozama, a meder elzarasanak kovetkeztében gyorsan csokkenni kezd,
gyakorlatilag egy (1) 6ra alatt nulldra esik vissza. Igy a teljes 294 m%/s a felette levd meder
feltoltodését segiti eld. Tizenot (15) nap mulva a felviz szintje eléri a buko koronajat, illetve a
jégdugo tetejét, igy elindul az atbukas, vagyis a szelvény vizhozama fokozatosan néni kezd,
majd a mederelzaras utan mintegy 24 nappal jol megkdzeliti, az elzaras utan 26 nappal ujra
eléri a kiindulasi vizhozamot.

A Duna mederelzarasanak alvizén, a hidegviz-csatorna torkolatandl a jelenség némileg
masképpen zajlik le. A vizhozamok, természetesen, teljesen hasonld lefutdst mutatnak, de a
vizszint, itt ellentétes mozgast végez, ahogy ezt a TBJ Il. 4.3.2-1. dbra mutatja. A teljes
mederelzarast kovetden, az alvizszint gyors csokkenésnek indult (depresszids hullam), melyet
csak a vizhozam 10jboli megjelenése (elzaras utan 15. nap) szakitott meg, ezutan a vizszintek
mintegy 10-12 nap elteltével visszaalltak az eredeti szintre (83,33 mBf). A Duna meder tehat
az elzaras utan 24 nappal megkozelitden teljesen, 26 nappal teljesen visszatolt6dott.

A 88,0 mBf koronaszintli, azaz 10,34 m magassagli Duna-mederelzaro jégdugd esetén a
jégdugo koronaszintje nem érte el a partéleket, tehat a jégdugon atbuko viz a fomederben marad
(az el6zd esetben az atbuko viz kijutott a hullamtérre is), tehat — a rovidebb atbukasi- vagy
koronaszélesség miatt — relative nagyobb atbukasi magassag alakul ki. A Duna vizhozamanak
teljes elzarasa ebben az esetben is gyors alvizszint csokkenést okoz, de a kisebb jégtorlasz
magassag miatt, az atbukds, mar a harmadik nap kozepén megindul. Ezért a vizszintek
gyakorlatilag 6-7 nap alatt visszaallnak a jégtorlasz kialakulasa el6tti szintekre.

Az egyes szintek tartossagat tekintve megallapithato, hogy a 93,0 mBf koronaszintii jégtorlasz
esetén a permanens kisvizszint alatti vizszintek tartossaga 12-576 6ra kozotti, azaz At =564 ora,
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mig alacsonyabb, 88,0 mBf koronaszintli jégdugo esetében 12-196 ora kozotti (At=184 ora)
id6intervallumra csokkent.

Vizallas és vizhozam valtozas
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4.3.2-1. abra: Vizszint- és vizhozam valtozas a 93,0 mBf magas torlasz alvizén

A szimulacidk legfontosabb tanulsdga, hogy még a bemutatott erdsen konzervativ, hipotetikus
esetekben sem csokken a Duna szintje a hidegviz-csatorna meder fenékszintje koriili, azaz
81,0 mBf szint ala.

A figyelembe vett konzervativizmus nagysagaganak megitélésére a kovetkezok foglalhatok
0ssze.

Dunacstnyi Duzzasztomii €s a Gabcikovoi Erdmili megépiilte utan, a jégképzddés ,,nullarol”
indul a magyar Duna felsd szakaszan. A felsd, osztrak, szlovak, szakaszon keletkezett jeget a
Hrusovi Térozo visszafogja, igy az erdmii/duzzasztomi alatt tiszta, jégmentes viz folyik le.

A jégzajlas és a jégbeallas kozott akar 10-15, nagyon hideg (a napi kozéphémérséklet: -10 C
alatti) napnak kell eltelnie, amely a telephely kornyezetében nem szamit gyakori eseménynek,
egyben elegendd i1d6t biztosit a jégtorlasz kialakuldsanak megakadalyozasahoz.

A magyar Duna-szakaszon a jég elleni védelmet egy jégtors flotta is segiti. Amennyiben a fenti,
nem vart esemény bekdvetkezne, akkor a jégtor6k munkdjaval megeldzhetd lenne a jégdugd
kialakulasa.

Mint bemutatésra keriilt, még az extrém konzervativ jégdugok kialakulas mellett, &tmenetileg
sem csokken a Duna szintje a hidegviz-csatorna fenékszintje ald, a jégtorlaszok kialakulasa,
pedig a fentiek szerint kizarhato, igy Osszességében kijelenthetd, hogy a telephelyen a
vizkivételt befolyasolo jégtorlasz kialakulasaval nem kell szamolni.

A jégdugok kovetkezményeként fellépd vizkivétel ellehetetlenitd kockéazat kizardsara
telephelyvédelmi intézkedésként a jégtorlasz monitoring és elharitas figyelembe vételre keriilt.

4.4. Partfalomlasok, partfalcsuszamlasok elemzése

A Duna meder valtozasat el6idéz6é magaspart csuszamlasok, partfalomlasok oka, hogy a
Budapest alatti magyarorszagi szakaszon jorészt egy E-D iranya szerkezeti vonal mentén foly6
Duna, a jobb parton hiiz6d6 magaspart alamosasaval geoldgiai idélépcsOben tovabbra is nyugat
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felé vandorol. Ez a folyamat az alapvetd oka a magaspart peremén kialakul6 csuszamlasoknak,
omlésoknak.

A masodik tényez6 maga a partfalat felépitd kozet: a 16sz. Ezek a tulajdonsagok teszik lehetdve,
hogy a vizsgalt szakaszon 20-60 méter magas partfalakat alkosson, illetve hogy megfeleld
koriilmények esetén, viszonylag gyakran le is omoljon.

A Duna medréhez kozeli partfal szakaszokra az Un. szeletes csuszamlas (suvadas) jellemzd. Ez
a tdomegmozgasi forma olyan lejtdkon, meredek falakon jon Iétre, ahol a lejtd stabilitasa
valamilyen oknal fogva megsziinik és egy csiiszopalya mentén a partfal anyaga szeletekben
lecsuszik, egészen addig, amig a fal nem kertil Gjra stabil, egyenstlyi helyzetbe

A Duna menti csuszamlasok esetében az eseményt megeldzé néhany honapban rendszerint az
atlagosnal tobb csapadék volt tapasztalhatd, ami feliilr6l ataztatta a 10sz réteget. Ezentul
jellemzd volt a Duna hosszan tartd, magas vizallasa, amit gyors apadés kovetett. Utdbbi tény
oda vezet, hogy a jelenségek kisvizi, de nem sz€lsdségesen alacsony vizjarasi helyzetben
kovetkeznek be, hiszen nem tobb honapos szaraz idészakot kovetéen fordulnak eld.

A csuszamlasok esetében szerepe lehet a foldrengésnek. A foldrengések azonban altalaban nem
kozvetlen kivaltdé okai a csuszamldsoknak, inkabb egyfajta elOkészité szerepiik van a
kozettestben 1étrehozott repedésrendszerek révén.

65 dokumentélt csuszamldst lehetett detektalni 1862-ig visszamendleg a Kulcstol
Dunaszekcsdig htizodo szakaszon. Vizsgélatunk szempontjabol azok a falszakaszok fontosak,
amely kozel hizdédnak a Duna medréhez, igy egy esetleges omlas, vagy csuszamlas
megvaltoztathatja a mederkeresztmetszetet.

Az érdi magaspart 30-50 méter magas, kozel fiiggéleges falszakasz. A Duna kdzvetleniil
rombolja a partfal 1dbat. Ezen a szakaszon tobb kisebb méreti omlést jegyzett fel a
szakirodalom. Itt tehat a nagy tomegl csuszamlasok nem jellemzdek.

Az ercsi szakasz altalaban 30-40 fokos lejtével kapcsolodik a Dundhoz. A Duna medréhez
kozeli szakasz az 1618,3 fkm-t6l az 1613,4 fkm-ig htzodik. Itt a nagytomegli csuszamlas
veszélye viszonylag csekély, részben a partvédelmi intézkedéseknek kdszonhetden.

A kulcs-dunaujvarosi szakasz mintegy 20 km hossz. Az elmult évtizedekben itt voltak a
legjelentdsebb karokat okozd foldmozgasok. Kulcs kozség teriiletén ma is tobb teriiletet -
mintegy harom kilométer hosszan - omlasveszélyesnek mindsitettek, amibdl tobb mint
egyharmada kiilondsen veszélyes, mar mozgasban 1év6 szakasz.

A dunaf6ldvari szakasz két részre oszthatdo. A dunafdldvari hidtol északra alacsonyabb
(kb. 20 méter) a partfal. Itt az omlas a jellemz6 tomegmozgas. A hidtol délre a magaspart
magasabbra, 30-50 méterre emelkedik a Duna f6lé. Itt mar a szeletes csuszamlas az uralkodo.
Itt, a hidhoz kozel tortént 1970. szeptember 15-én a mintegy 700 méter hossza, 100-120 méter
széles csuszamlas. A kimozdult kdzettest becsiilt térfogata kb. 1 millio m® volt. A dunatjvarosi
eseményhez hasonléan a Duna medre itt is tobb szaz méter hosszan deformdlodott, de a
dunaf6ldvari €s paksi napi két vizallas észlelésbdl az omlas vizallasokra gyakorolt hatdsa nem
allapithaté meg egyértelmiien.

A dunaszekcsdi szakasz az egyetlen Pakstdl délre taldlhatd, kozvetleniil a Duna mellett
magasodé partszakasz. Ez a szakasz is kiilonosen instabil. Itt volt az utolsé nagyobb méretii
csuszamlas 2008. februar 12-én. 550 000 m3-nyi kdzettest kb. 520 méter hosszon és maximum
240 méter szélességben mozdult meg. Ennél az esetnél ismertek a Duna medrében beallt
valtozasra vonatkoz6 adatok is. Eszerint legalabb 37 000 m® kézet cstiszott bele a mederbe, de
nem tobb mint 45 000 m®. Az arany a megmozdult dsszes kézettdmeg, illetve a mederbe jutd
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rész kozott feltehetoen hasonld lehet a tobbi csuszamlasos esetben is. Ennek a csuszamlasnak
egyébként sem a bajai, sem a mohacsi mércén kimutathat6 hatasa nem volt.

Jelenleg harom olyan szakasz van a Duna mellett, ahol komoly csuszamlasvesz¢ly all fenn.
Ezek kozil a kulcsi kozvetlenil a fomeder mellett taldlhato. Itt elképzelheté egy
mederdeformacioval jaro foldcsuszamlas is, de tekintettel a Pakstol valo tavolsagra komolyabb
hatassal semmiképpen nem kell szdmolni. A Dunaujvaros-taborallasi szakasz tavolabb esik a
fomedertdl, és bar itt is barmikor bekovetkezhet egy csuszamlas, a fomedret ez valosziniileg
nem fogja érinteni. A harmadik, mar joval Paks alatt 1évé dunaszekcséi veszélyzonaban is
szamolni kell tovabbi csuszamlasokkal, de a kozelmultban bekovetkezettnél csak
nagysagrenddel nagyobb tdmegmozgas okozhat komolyabb mederelzarodast.

Mivel a legtobb veszélyes szakaszt folyamatosan monitorozzak, illetve szamos helyen jelenleg
is partvédelmi munkdk folynak. A paksi szakaszon érzékelhetd vizhozam-csdkkenést okozo,
mederelzarodast okozo csuszamléas esélye rendkiviil csekély, szélsdséges kisvizi helyzetben
gyakorlatilag kizarhato. [4-3]

A modellvizsgalatoknal két helyen torténé foldcsuszamlast vizsgaltak, egyet az uj blokkok
telephelye felett, egyet pedig alatta, Dunaszekcs6nél. Mindkét helyen nagymértéki
mederelzarodast okozo csuszamlast feltételeztek, a mértékadonak tekintett (100 000 évente
visszatérd) 12 100 m®/s vizhozamot szimulaltak.

4.4.1. A partfalomlasok, partfalcsuszamlasok vizhozamra vonatkozé hatasai

A partfalomlasok, partfalcsuszamlasok vizhozamra vonatkozo hatdsainak vizsgéalatira
kivalasztott modellteriilet a Dunadjvaros - Mohacs Duna szakasz Volt.

A modellvizsgalatnal egy helyen torténé foldcsuszamlast vizsgaltak - annak ellenére, hogy
kialakulasanak esélye szinte kizarhato -, amely a telephely felett alakul ki. Nagymértéki
Dunameder-elzarédast okozod csuszamlast feltételeztek a mértékadonak tekintett
(100 000 évente visszatéré kisvizhozam) 294 md/s szélséséges kisvizi vizhozamnak megfeleld
Duna allapotot szimulaltak. [4-4] . A hidegviz-csatorna folott feltételezett partomlas hatasat
vizsgaltak a tervezett (232 m3/s) vizkivétel mellett.

A partfalomlas és a vizkivétel egyiittes vizszint-hatasa részletesen (1532-1518 fkm kozott) a
TBJ Il. 4.4.1-1. 4bra szemlélteti. A 232 m3/s-ra vonatkozé vizkivétel ndveli a felvizi vizszint-
siillyedést. Az LKV_suv gorbe (kék szinnel) mutatja a partfal omlas hatasat 232 m%/s vizkivételi
hatds mellett. Ez az omldsi pont felett visszaduzzaszté hatdsi. Az omlasi pont alatt a
partomlasnak vizszintcsokkentd hatasa van. A vizszinthatas maximum 10 cm, atlagosan 3 cm
kortil alakul. Sem a vizkivétel valtozas, sem a partfalomlas hatdsa nem terjed az 1518 fkm-ben
1év6 szelvény ala. [4-4] Ez a hatas benne van a lokalis tranziensek (hullamzas) tartomanyaban,
azaz jelentOsége igen csekély, a Duna vizszintjének egyéb valtozasai mellett elhanyagolhato.

A Duna felvizi szakaszan bekovetkezd partfalomlasoknak és partfalcsuszamlasoknak a
vizszintvaltozasokon kiviil lehet olyan hatisa, amely sordn potencidlisan eltomddést okozo
szemcsés anyagok kertilhetnek a Dunaba, illetve a hidegviz-csatornaba és a vizkivételi miibe.
Ilyen esetben kockézatot mérsékld koriilményt jelent, hogy a 16sz dontd hényada a
mederfenékre siillyed, ami a vizzel torténd tovabbhaladast gatolja vagy lassitja.

A fenti kivaltd esemény, azaz partfalomldsok és partfalcsuszamldsok miatt a Duna vizébe
keriild6 szemcsés anyagok kovetkezményeinek pontosabb megismerésére kiegészitd
terjedésszamitasok késziiltek [4-5]. A terjedésszamitas a TBJ. I1 2.1.2.1 fejezetében ismertetett
modszerrel és alkalmazott feltételekkel késziilt. Az elemzés megallapitotta, hogy a
veszélyeztetd tényezd az 10j blokkok biztonsagi hiitéviz rendszereinek hiitéviz ellatisara
hatassal lehet. (TBJ II. 4.4.1-1. tablazat)
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A veszélyeztetd tényez6 nem zarhato ki tavolsagi vagy valdsziniiségi alapon, ezért a tervezés
soran tovabbi vizsgalatokat kell végezni a sziikséges tervezési, miiszaki és adminisztrativ
telephelyvédelmi intézkedések meghatarozasa céljabol. A veszélyeztetd tényezo tekintetében
megallapithatd, hogy az, az iparagban bevalt megoldasokkal kezelhetd. [4-3]

4.4.1-1. abra: Az elemzett Kisvizi szcenariok felszingorbéi az 1530-1518 fkm kozott

4.4.1-1. tablazat: A hiitéviz-ellatasat potencialisan veszélyezteté esemény és annak
tervezési alapadatai

Veszélyforras A hidegviz-csatornaba bejuthaté A hldegwf-csatornaba bej uthat 0
. . szennyezéanyag koncentracidja
(anyagcsoport) szennyezé mennyisége [kg] [o/m]
Loszfal omlas (16sz) 43 357 000 8312

4.4.2. A partfalomlasok, —csuszamlasok és toltésszakadas nagyvizi hatasai

A szélsOséges dunai nagyvizi esetek hatasat 2D modellvizsgalat (Duna 1500-1530 fkm
szakaszan) keretében elemezték. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy ha az uj blokkok
telephelye feletti 1528,5 fkm szelvényben Q=12 100 m*/s dunai vizhozamnal tdltésszakadést
(vagy mesterségesen eldidézett szakitast) feltételeznek, akkor annak biztonsagi szempontbol
jelentds vizszintcsokkentd hatdsa van: 50-75 cm csokkenés az egész vizsgalt szakaszon végig
terjedd modon (TBJ I1. 4.4.2-1. abra).

Osszességében megallapithatd, hogy minden valtozatban a vizszintek 97,0 mBf alatt alakulnak
a telephely szelvényében, ami azt jelenti, hogy jobbparti toltésszakadas a telephely
magassagaban nem fenyeget elontéssel. [4-3]

A Duna Paks feletti szakasza arvizvédelmi toltés-koronaszintjeinek jovobeli fejlesztése nélkiil
a Duna telephelyi szelvényében, kb. 9 800 m®/s vizhozamcsucsu arhullam tud csak kialakulni,
mert a Budapest alatti szakasz arvizvédelmi koronaszintjein a nagyobb arhullamok atbuknak a
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mentett artéri teriiletekre, csokkentve ezzel a hullamtéri mederben maradd viztémeg
arhullamcsucsat.

A 2120-ra valosziniien varhatd arvédelmi koronaszint fejlesztés esetében a telephely
kornyezetében 12 100 m3/s cslics-vizhozam vérhatd, mert a Budapest alatti szakaszon a tdbbi
kilép a Duna nagyvizi mederébdl. [4-4]
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4.4.2-1. abra: A mértékadé, 100 000 évente elé6fordulé nagyvizi 12 100 m*/s vizhozamnal
szamitott vizszintek a Duna 1500-1530 fkm szakaszan, jelen allapotban (Q=12 100 m?/s),
és a jelzett helyen feltételezett toltésszakadassal

4.5. Alacsony vizallas

A fejezetben bemutatasra kertil az alacsony vizallas jellemzése az lizemi és biztonsagi hiitéviz-
ellatas tervezéséhez.

A Duna Budapest és déli orszaghatar kozotti szakaszan 1év0 vizmérce allomasok éves
kisvizszint adatait elemezve fiiggetlennek és homogénnek az 1965 — 2013-ig terjed6 idészak
tekinthetd.

A paksi vizmércén (1531,3 fkm) 1965-2011 kozott mért évi legkisebb vizallasok iddsorat a
TBJ Il. 4.5-1. tablazat tartalmazza.

A vizsgalt idotartam alatt a legalacsonyabb vizallas -58 cm = 84,80 mBf (2011. december 3-an)
volt a paksi vizmércén mérve.

4.5-1. tablazat: Az évenkénti legkisebb vizszintek idosora (KV) - Duna 1531,3 fkm, Paksi
vizmérce (1965 — 2011)

1 1965 11.7. 86.58 25 1989 12. 15. 85.49
2 1966 10. 29. 87.22 26 1990 2.14. 85.56
3 1967 12. 6. 86.34 27 1991 11. 8. 85.20
4 1968 11. 16. 86.78 28 1992 10. 2. 85.14
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5 1969 | 11.8. 85.74 29 1993 | 12.3. 85.69
6 1970 | 1.31. 86.37 30 1994 | 10. 27. 85.44
7 1971 [11.12. 85.69 31 1995 | 11.2. 85.66
8 1972 | 2.11. 85.65 32 1996 | 3.15. 85.55
9 1973 | 1.20. 85.68 33 1997 | 11.7. 85.43
10 1974 | 9.22. 86.66 34 1998 | 2.13. 85.61
11 1975 | 12.28. 86.06 35 1999 | 11.6. 85.68
12 1976 | 7.23. 86.03 36 2000 | 12.29. 85.83
13 1977 | 10.28. 86.02 37 2001 | 11.10. 85.76
14 1978 | 12.14. 85.84 38 2002 | 1.22. 85.90
15 1979 | 1.27. 86.02 39 2003 | 8.30. 84.89
16 1980 | 10. 10. 86.36 40 2004 1.1. 85.04
17 1981 | 2.6. 86.62 41 2005 | 11.17. 85.16
18 1982 | 11.14. 85.80 42 2006 | 12.31. 85.09
19 1983 | 11.25. 85.17 43 2007 1.1. 85.09
20 1984 | 11.16. 85.60 44 2008 | 11.14. 85.20
21 1985 | 1.5. 85.46 45 2009 | 1.22. 85.29
22 1986 | 10. 21. 85.25 46 2010 | 2.19. 85.59
23 1987 |11.13. 85.83 47 2011 | 12.3. 84.80
24 1988 | 11.16. 85.75

4.5.1. Kisvizallasok statisztikai vizsgalata

Homogenitasvizsgélatnak vetették alda a Duna paksi vizmérce szelvényében (Duna
1531,3 fkm), az 1876-2013. id6szak Osszes éves Kisvizi vizszint adat idGsorat. Két torést
talaltak 1919 és 1965 évek kornyezetében. Ezt figyelembe véve hatdroztdk meg szakaszonként
a trendet, linearisan kiegyenlitéssel, ahogy ezt a TBJ Il. 4.5.1-1. abra mutatja. Megjegyezendd,
hogy a Duna Osszes hazai vizmérce szelvényében megtalalhatd mindkét inhomogenités, az
emlitett két év kis kornyezetében.

"A nukledris 1étesitmények nukleéaris biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel Gsszefiiggd
hatosagi tevékenységrol" szold 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet 3/A. melléklete
("Uj atomerémiivi blokkok tervezési kovetelményei") legalabb 107° [1/év] ismétlddési
gyakorisagnak megfelelden kell a természeti eredeti kiils6 hatasokra, igy a htitdvizellatasi
biztonsaggal Osszefliggd szélsdséges kisvizi viszonyokra kell méretezni a telephelyet. A
mértékado kisvizszint meghatarozasa 107 [1/év] gyakorisag értékig tortént.

A 100 000 évente visszatérd kisvizszint: 83,60 mBf a Paksi vizmérce szelvényben (Duna
1531,3 fkm), amely a telephely szelvényében ~27 cm-rel kisebbre, azaz 83,33 mBf-re adodik.

A Paksi vizmérce szelvényben (Duna 1531,3 fkm) ezért az utols6 homogénnek tekinthetd
id6szakra 1965-2013 évek kisvizszintjeire illesztettek Normal, Log-Pearson III (tovabbiakban
Log-Pearson), Gamma és Gumbel eloszlasfliiggvényeket. A négyzetes eltérések alapjan, és a
biztonsag javara a Normal eloszlas értékeit fogadtak el. A jellemz6é gyakorisagl, Paksi
vizmércénél szamitott Duna vizszinteket, az alabbi TBJ Il. 4.5.1-1. tablazat tartalmazza.
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4.5.1-1. dbra: Duna 1531,3 fkm (paksi vizmérce) Kisvizszintjeinek homogenitasvizsgalata
és trendje az 1876-2013. évek idészakanak éves Kkisvizi adatainak feldolgozasaval

4.5.1-1. tablazat: Duna, Paksi vizmérce (1531,3 fkm) kisvizszintek jellemzo6 gyakorisagi
értékei - mértékado kisvizszint

Duna Paksi vizmérce (Duna 1531,3fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson \ Gamma \ Gumbel \ Normail
Visszatérési ido: T[év] 10 000 évente visszatérd
Valoszintiség: P [1/év] 1 x 10 [1/év]

Vizsgalt adatok: KV [mBf] (1965-2013) 84,60 | 8387 | 8461 | 83,86
Visszatérési ido: T[év] 20 000 évente visszatérd
Valoszinliség: P [1/év] 5% 10°[1/év]

Vizsgalt adatok: KV [mBf] (1965-2013) 84,58 | 8379 | 8458 | 83,78
Visszatérési ido: T[év] 100 000 évente visszatéré
Valoésziniiség: P [1/év] 1 x10° [1/év]

Vizsgalt adatok: KV [mBf] (1965-2013) 84,54 | 8361 | 8453 | 8360
Visszatérési ido: T[év] 1 000 000 évente visszatérd
Val6szintiség: P [1/év] 1 x 108 [1/év]

Vizsgalt adatok: KV [mBf] (1965-2013) 84,51 | 8338 | 8446 | 8336
Visszatérési id6: T[év] 10 000 000 évente visszatérd
Valoszintiség: P [1/év] 1 x 107 [1/év]

Vizsgalt adatok: KV [mBf] (1965-2013) 84,48 | 8316 | 8440 | 8314
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4.5.2. Varhato Kisvizszintek a medervaltozas figyelembevételével

Az 1j blokkok iizemideje tervezetten 2085-2086-ban ér véget, azonban az elemzések soran
mindkét blokkra konzervativan 2090-es évet vesz figyelembe minden szamitas az lizemido
végének és az igy kapott eredmények a biztonsag javara térnek el. Tehat az lizemidd végére
egységesen a 2090. év, mig az 0j blokkok ilizemidé hosszabbitasat is figyelembe vevo
iizemidejének végére konzervativan 2120. év szerepel az értékelésben.

A kisvizi adatsort (1965-2013) logaritmikus és linearis trenddel kiegyenlitették és becsiilték a
100 000 évente visszatérd kisvizszintet 2120-ra is.

Az éves kisvizszintek alapjan a mederfenékszintre vonatkozo elérejelzés idéelonye (2014-tol)
- hidroldgiai statisztikai megfontolasok alapjan -, nem nagyon haladhatja meg a bazisidészak,
homogén (1965 - 2013. évek kozotti éves legkisebb vizszintekbdll allo) adatsoranak hosszat.
Ezért 2070-t61 2120-ig, az elérebecslés megbizhatosaga kérdésessé valik. Mivel azonban a
figyelembe vett tizemidé 2090-ben ér véget, ezért a medermélyiilés el6rebecslését 2090-ig
meghosszabbitottak. Nagyvizszintek és nagyvizhozamok viszonylatdban az elérebecslést 2120-
ig meghosszabbitottdk, mert a lineéris trend fennmaraddsdnak esélye megalapozottabbnak
latszik, mint a kisvizszintek vonatkozasaban.

Logaritmikus trend esetén (optimista becslés az ipari kotrdsok teljes leallasat, hatdsainak
lecsengd tendencidjat figyelembe véve, valamint a meder mélyebb rétegeinek kisebb er6zios
érzékenységét feltételezve) a 100 000 évente visszatérd kisvizszint értéke, a 2014-re szamitott
83,60 mBf-rél, 2090-re 83,26 mBf-re adodott a Duna 1531,3 fkm szelvényében. Az erémii
szelvényében ez 82,99 mBf szintli 2090-re, a csokkenés dsszesen -0,34 m, a csokkenés atlagos
értéke 2090-ig: -0,45 cm/év.

Linedris trend esetén (ha a jelenlegi kisvizszint csokkenés és a medermélyiilés gyengitetleniil
folytatodik) a 100 000 évente visszatérd kisvizszint értéke 2014-re 83,60 mBf-ra, mig 2090-re
81,95 mBf-re adddott, a Duna 1531,3 fkm szelvényében. Az erémii szelvényében ez 81,68 mBf
szintii, a csokkenés Gsszesen -1,65 m, a csokkenés atlagos értéke 2090-ig: -2,17 cm/év.

A két (logaritmikus és linearis kiegyenlitéses) modszerrel kapott vizszintsiillyedések atlagos
értéke 1,0 m, a csokkenés atlagos értéke 2090-ig: -1,32 cm/év. Ebben az esetben a
100 000 évente visszatérd kisvizszint 2090-ben 82,60 mBf értékli a paksi vizmércénél, mig
82,33 mBf az erdmi Duna (1527 fkm) szelvényében.

A monitoring adatok szerint az atomerémii kornyezetében 1évé Duna mederben ~2 cm/év
mértékli mélyiilés tapasztalhat6. Megallapithatd, az éves kisvizszintek hidroldgiai statisztikai
feldolgozasa alapjan, hogy az utdbbi 5 év adatai a ~2,8 cm/év-es kisvizszint siillyedési trendet
méréskelték ~2,2 cm/év-re. A medermonitoring vizsgalatok és kisvizszintstatisztikai
vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az erdmil vizkivétele térségében, a Duna kisvizi
medermélytilése linearis trend alkalmazaséaval, a biztonsdg javéara elfogadhatd, nagyobb
mértékilt mélyiilési trend jelenleg nem varhato.

A varhatd medermélyiilés mértéke nagymértékben fiigg a Duna medrének fliggély menti
erodalhatosagatol, szemdsszetételétdl. Mivel ez pontosan nem ismert, ezért a jelenlegi
ismeretek alapjan javasolhat6 a linearis és logaritmikus trend medervaltozasi értékeinek
atlagolasa, megjegyezve, hogy a lineéris trend szerinti mélyiilési folyamat az alapulvétele a
biztonsag javara van - jelenlegi ismeretek szerint.

Az 1j blokkok telephelyénél 2090. évben (a bovités varhato lizemideje, €lettartama) az alabbi
kis- és kozépvizszint csokkenésre lehet szamitani:

e Linearis trend meghosszabbitasa esetén (2090.) 1,65 m csokkenés (-2,17 cm/év),
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e Logaritmikus trend meghosszabbitasa esetén (2090.) 0,34 [m] csokkenés
(atlagosan: -0,45 cm/év),

e A Linedris és Logaritmikus trend atlagértékével szamolva (2090.) 1,0 m csokkenést mutat
(atlagosan: -1,32 cm/év).

A 2090. évre becstlt 100 000 éves kisvizszint, a Duna 1527 fkm szelvényében 82,33 mBf
szintre varhato, a linearis és logaritmikus trend atlagabol meghatarozva, mig 2014-re 83,33 mBf
adodott.

Logaritmikus trend esetében a 100 000 évente visszatérd kisvizszint elorebecslés 2090-re, 82,99
mBf vizszintet jelez a Duna 1527 fkm szelvényében.

Linearis trend esetében a 100 000 évente visszatéro kisvizszint elérebecslés 2090-re, 81,68 mBf
vizszintet jelez a Duna 1527 fkm szelvényében.

Ha az eddigi Duna medermélyiilési folyamatot, a linearis €s logaritmikus trendek atlagaval
jellemezik 2090-ig, akkor a kisvizi Duna meder, 1,0 méterrel fog varhatdan siillyedni 2090-re,
az erOmi Duna (1527 fkm) szelvényében.

A 100 000 évente visszatérd extrém kisvizhozamot 294 m?/s értékiire hataroztak meg.

A Duna 1527 fkm (telephely kornyezete) szelvényében - a hidegvizkivételi-csatorna -
kitorkollasandl, a Duna sz¢lsdséges kisvizhozamahoz (294 m3/s) 83,33 mBf vizszint tartozik a
jelenlegi mederrel (1D hidrodinamika) szamolva. Ha a 2090-re varhaté Duna medersiillyedés
mértéke 1,0 méter, akkor a varhato széls6séges kisvizszint 82,33 mBf. [4-4]

4.5.3. A Duna mértékado kisvizi vizhozamainak meghatarozasa

A Duna alabbi vizrajzi mérdallomésainak éves kisvizhozam adatait elemezték, a hidrologiai
statisztika klasszikus eszkozeivel:

e Dunagjvarosi (Duna 1580,6 fkm) vizhozam adatok: 1924 —2013.
e  Dombori (Duna 1506,8 tkm) vizhozam adatok: 1936 — 2013.
e Bajai (Duna 1478,7 fkm) vizhozam adatok: 1930 - 2013.

A Dombori ¢és Dunaugjvarosi éves kisvizhozamokat ¢€s kisvizszinteket megvizsgalva
megallapithato, hogy 1965-1973 évek kozott a kisvizhozamok nem illeszkedtek a Q-H gorbére,
a kisvizszintek nagyobb vizhozamra engedtek kovetkeztetni, amelyet a Duna bajai vizmércén
mért hozamai is alatdmasztani latszottak. Emiatt két esetre is végrehajtottdk a hidrologiai
statisztikai vizsgalatokat, az eredeti és a bajai vizmércénél mért vizhozamokkal korrigalt
adatsorokra. A kettd koziil a kedvezdétlenebb kimenetelii eredményeket javasoljak alapul venni.

A Duna Dunatjvarosi vizrajzi méréallomasanak éves kisvizhozamait, 1924-t61, 2013-ig
terjed6en az alabbi TBJ Il. 4.5.3-1. abra szemlélteti (korrigalt és eredeti vizhozamadatokra).

A Duna Dombori vizrajzi méréallomasanak éves kisvizhozamait, 1936-2013-ig terjedéen a
TBJ Il. 4.5.3-2. abra szemlélteti, korrigalt és eredeti vizhozamadatokra.

A Duna Bajai vizrajzi mérdallomasanak éves kisvizhozamait, 1930-t6l 2013-ig terjedden a
TBJ Il. 4.5.3-3. 4dbra szemlélteti.

A mértékadonak tekintett, szélsdséges kisvizhozamot, a 100 000 évenként visszatérd, azaz
1075/év valdszintiségi szintii eseményként, az éves kisvizhozam adatokra legjobban illeszkedd
(Log-Pearson, Normal, Gamma és Gumbel) valosziniiség eloszlas szamitasan keresztiil
hataroztak meg. Az adatsorok halmozott statisztikai jellemzdinek elemzése azt mutatta, hogy
az éves kisvizhozamok 1965. évtdl alkotnak csak homogén statisztikai mintat, igy csak az
1965. évtol, 2013. évig terjedd adatokat elemeztiik tovabb.
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Az 10j blokkok telephelyére a 100 000 évente visszatéré események a mértékadoak.

A TBJIIl. 4.5.3-1. tdblazat §sszefoglaloan tartalmazza a 100 000 évente visszatéré mértékado
kisvizhozam értékeket (Qxv, illetve KQ), a Duna Dunaujvarosi, Dombori és Bajai vizrajzi
mérdallomésainak Duna szelvényére (és kornyezetére) vonatkoztatva, a homogénnek
tekinthet6 1965-2013. id6szak évenkénti legkisebb vizhozamainak alapulvételével.

A Duna 100 000 évente visszatérd kisvizi hozamainak meghatirozasanal, a négyzetes eltérés
alapjan, valamint a biztonsag javara a Normal eloszlast fogadtak el. Nincs Iényeges eltérés a
Dunagjvéros és Dombori vizmércék 1965-1973 évek kozotti korrigalt kisvizhozam adataibol
¢s az eredeti adatsorbol meghatarozott kisvizhozam értékek kozott. Ezért a biztonsag javara az
eredeti adatsort javasoljak alapul venni.
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4.5.3-1. abra: Duna 1580,6 fkm - Dunaujvarosi éves Kkisvizhozam adatok: 1924 — 2013.
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4.5.3-2. abra: Duna 1506,8 fkm - Dombori éves kisvizhozam adatok: 1936 — 2013.
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4.5.3-3. abra: Duna 1478,7 fkm - Bajai éves kisvizhozam adatok: 1930 — 2013.
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4.5.3-1. tablazat: A hiitévizkivétel kornyezetében vizsgalt vizrajzi méroallomasok
szamitott mértékado kisvizhozamai, eloszlasfiiggvények illesztésével (klimatologiai
valtozas figyelembe vétele nélkiil)

Dunaijvaros (Duna 1580,6 fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson \ Gamma \ Gumbel \ Normal
Visszatérési id6: T[év] 100 000 évente visszatérd
Valoszintliség: P [1/év] 1 x10°[1/6v]
Vizsgalt adatok: KQ [m?/s] (1965-2013) 443 | 46 | 678 | 339
Dllnal'leflI‘OSKORRI(;ALT (Duna 1580,6 fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson | Gamma \ Gumbel | Normal
Visszatérési id6: T[év] 100 000 évente visszatérd
Valoszinliség: P [1/év] 1 x10°[1/év]
Vizsgalt adatok: KQ [m?/s] (1965-2013) 810 | 532 | 726 | 366
Dombori (Duna 1506,8 fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson \ Gamma \ Gumbel \ Normail
Visszatérési ido: T[év] 100 000 évente visszatérd
Valoszinliség: P [1/év] 1 x10°[1/év]
Vizsgalt adatok: KQ [m?/s] (1965-2013) 537 | 538 | 725 | 3:
Domborikorricat (Duna 1506,8 fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson \ Gamma \ Gumbel \ Normail
Visszatérési ido: T[év] 100 000 évente visszatérd
Valoszinliség: P [1/év] 1 x10°[1/év]
Vizsgalt adatok: KQ [m?/s] (1965-2013) 814 | 556 | 753 | 394
Baja (Duna 1478,7 fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson \ Gamma \ Gumbel \ Normail
Visszatérési ido: T[év] 100 000 évente visszatérd
Valoszintiség: P [1/év] 1 x 105 [1/év]
Vizsgalt adatok: KQ [m?/s] (1965-2013) 796 | 615 | 86 | 467
Pozsony (Duna 1868,7 fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson \ Gamma \ Gumbel \ Normail
Visszatérési ido: T[év] 100 000 évente visszatérd
Valoszintiség: P [1/év] 1 x 105 [1/év]
Vizsgalt adatok: KQ [m?/s] (1965-2013) 603 | 516 | 664 | 428
Budapest Vigadé tér (Duna 1646,5 fkm)
Eloszlasok
Log-Pearson ] Gamma \ Gumbel ] Normal
Visszatérési id6: T[év] 100 000 évente visszatérd
Valoszintiség: P [1/év] 1 x10°[1/év]
Vizsgalt adatok: KQ [m?/s] (1965-2013) 531 | 521 | 699 | 383
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4.5.4. Varhato kisvizhozamok elorebecslése klimatologiai valtozasok nélkiil

A vizsgalatokat a hidrologiai statisztika eszkdzrendszerével végezték, a relevans vizrajzi
mérdallomasok maig Osszegylijtott vizhozam adatainak felhaszndldsaval, a klimatologiai
viszonyok valtozasanak figyelembe vétele nélkiil.

A kisvizhozamok, vagyis az évenkénti legkisebb vizhozamok adatsora 1965-2013. idészakban
tekinthetd homogénnek, ezért az elérejelzés trendjét erre a bazisiddszakra hataroztak meg,
logaritmikus kiegyenlitéssel. Az adatsorra a legkisebb négyzetek elve szerint a logaritmikus
gorbe két paraméterét tigy szamitottak ki, hogy a mért pontoknak, az illesztend6 gorbétdl vald
tavolsaganak négyzetdsszege minimalis legyen.

Az éves kisvizhozamokat (KQ) 2014. évtdl 2120. évig jelezték elére. A halmozott szoras
1965-t61 2013-ig logaritmikusan, csokken 2013-ra. Az eldrejelzés iddszakara valtozo értékiire
vették fel a halmozott szdrast, extrapolalva a halmozott szoras logaritmikus fliggvényét idodben
2120-ig.

A 100 000 évente visszatérd éves kisvizhozamok eldrejelzd gorbéi a Duna dunaudjvérosi
szelvényéhez hasonld lefutdstiak, azaz idében ndvekednek a Duna Domborinal (Duna
1506,8 fkm) ¢és Bajanal (Duna 1478,7 fkm) 1évé vizmércéi éves kisvizhozam adatai
tekintetében.

A telephely kornyezetében 1évo vizmérce szelvények éves kisvizhozamainak elérebecslési
eredményeit a TBJ 1. 4.5.4-1. tablazat foglalja 6ssze.

Becslések szerint 2120-ra a jelenlegi, 100 000 évente visszatéro, szélsdségesen kicsi vizhozam
értékek kb. 40-50 %-kal novekedhetnek.

4.5.4-1. tablazat: A Dunai kisvizhozamok elorejelzése 2120-ig (Dunaujvaros,
Dombori és Baja)

QKv, illetve KQ
Azelorejelzés | o614 | 22190 T =2120 To= 2014 T =2120
bazisidoszaka
P=50% P=1% P=0,001%
logaritmikus trend
DUNAUJVAROS (Duna 1580,6 fkm)
QNV (1965 - 3 3 3 3 M [mB/S]’
2013) 1238 [m3/s] | 1112 [m?/s] 773 [m?/s] 339 [m?/s] 15 %-kal né
DOMBORI (Duna 1506,8 fkm)
1965 - 563 [ms];
QNééls) 1301 [m¥/s] | 1193 [m¥s] 850 [m?/s] 1] | 2 [112115110
BAJA (Duna 1478,7 fkm)
1965 - 672 [ms);
QNééls) 1182 [m*/s] | 1098 [m¥s] 865 [m?/s] a67 5] | 2 [112115110

455. A 100 000 évente visszatéro Duna vizhozamok és vizhomérsékletek szamitasa

Az extrém ¢és valoszinli klimatologiai forgatokonyvek elemzéséhez, és mértékadd nagy-
vizhozam (NQ [m?s]) ¢és vizhémérséklet (T [°C]) értékek elemzéséhez szintetikus
adatgeneratort fejlesztettek Ki.
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Levalogatéssal eldallitottak:

e 18 melegebb és 18 hidegebb évekbdl allo,
e 10 legmelegebb és 10 leghidegebb évekbdl allo,
e 5 legmelegebb és 5 leghidegebb évekbdl allo éveket.

A levalogatott adatsorokhoz rendelt dunai lefolyas értékek havi elemzésével, a jelenhez
viszonyitott havi atlagos lefolyas ardnyat kiszamitottak, a fenti kiilonb6z6 klimatikus
jellegzetességi évekre.

Az elemzett hidrologiai kovetkezményekkel egybevagd regionalis éghajlat-modell
eredményeket elemezték. Az éves atlagos vizhOmérséklet-valtozas alapjan az 1,0, 1,5,
1,8°C/100 év (2071 - 2100 kozotti 30 év atlaganak novekménye a 1971 - 2000 k6zotti idoszak
atlagahoz viszonyitva. Ez megegyezik a Foldfelszin atlagos becsiilt melegedési alternativainak
homérsékletnovekményével, 2000-2100 évek kozott.) atlagos homérséklet-emelkedéshez
legkozelebb allo klimatologiai modellvaltozatokat valasztottak Ki. Ezek:

e REMO - kozelitden, éves atlagban 1°C emelkedést mutat (100 évre),
e RCA_BMC - kozeliten, éves atlagban 1,5°C emelkedést mutat (100 évre),
e HIRHAMS5_ECHAMS - kozelitoen, éves atlagban 1,8°C emelkedést mutat (100 évre).

Az eredmények azt mutatjak, hogy az elorejelzések éves atlagban 1-2°C-kal jeleznek magasabb
vizhdfokot eldre a szazadvégre.

A vizh6fok elemzése soran a bajai vizhéfok napi atlagara és szoérasara kapott adatokat a
TBJ Il. 4.5.5-1. abra mutatja.

Kisvizek esetében az mondhato el, hogy a 100 000 éves visszatérési idejii értékek kozel allnak
az eddig valaha észlelt kisvizi hozamok feléhez. Itt az éghajlati hatas joval csekélyebb, a jelen
értéket 5-10%-kal modosithatjak. Kisvizhozamok esetében az egyes forgatokonyvek kozotti
kiilonbségek hibahataron beliil vannak.

4.5.5-1. abra: A bajai vizhofok adatok (1974-2007) napi atlaga, szérasa
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4.5.6. Kisvizi esetek 2D modellvizsgalata

Sz¢lsdséges dunai kisvizi esetek 2D modellvizsgalata a Duna 1500-1530 fkm szakaszan tortént.
A felvizi peremfeltételek (Duna 1530 fkm) vizhozamok, az alvizi peremfeltételek
(Duna 1500 fkm) vizallasok voltak.

Az eredmények alapjan a kovetkezé megallapitasokat tették:

e A partomlas hatdsa a legjelentsebb a vizszintekre. A hidegviz-csatorna folott feltételezett
omlas kozel 10 km-es hosszon 10 cm kozeli vizszintsiillyedést idéz el6. A nagyobb
vizkivétel (jovObeni normal iizemelés) hatdsa kb. 8 cm-es ndvekvo leszivas, illetve
vizszintsiillyedés. A partomlas hatdsa a vizkivétel novekedésével csokkend. Az elemzett
esetek a fels6 10 km-es szakaszra korlatozodnak.

e Az 1515 fkm magassagaban gazlosodas figyelheté meg. A gazlo fontos vizszintmegtartd
hatassal rendelkezik - elkotrasa veszélyeztetné az iizemrendet.

e A jelenlegi mederviszonyok mellett, a vizsgalt forgatokonyvekben a hidegviz-csatorndba
be tud folyni a Dunaviz (1527 fkm), mert annak Duna torkolati fenékszintje 81,0 mBf
koriili, mig a legszélsdségesebb kisvizi esetben is a Duna vizszintje ~83,0 mBf.

e A Duna szélsdséges 294 m?®/s kisvizhozama mellett a paksi telephely szelvényben, a
jelenlegi mederfenékszintek esetében 83,33 mBf vizszint alakul Ki. Ezt az értéket a
Dunacsunyi tarozo toltése, vizvisszatartasa okozta, levonuld depresszios hullamok tovabb
csokkenhetik a nem lizemszer(i duzzaszto iizemeltetés mellett. A veszélyeztetd tényezét a
TBJ Il. 2.4.1. fejezete értékeli.

4.6. Vizi miitargyak altal okozott veszélyek

A vizi mutérgyak altal okozott veszélyek a TBJ Il. 2.4.1. fejezetében a ,,Telephelyet érint6 fel
¢s alvizi létesitmények értékelése” résznél kertil targyalasra.

4.7. Felszin alatti hidrologia
A telephely 50 km sugart kornyezete rendszertani felosztas szerint két nagytdj (makrorégio),

crer

kistajan (mikrorégiojan) helyezkedik el (TBJ Il. 4.7-1. abra).

A megyei rendezési tervek lehataroljak a kiemelten érzékeny felszin alatti vizek vizmindség-
védelmi teriiletének 6vezetét, amelyet a TBJ Il. 4.7-2. abra szemléltet.

A teriilet Ovezetében banyaszati tevékenységet a banyaszati szempontbdl kivett helyekre
vonatkozd szabalyok szerint lehet folytatni. Az Gvezet kiterjedése, lehatarolasa a 2003-ban
elfogadott OTrT-hez képest jelentdsen csokkent, kevesebb telepiilést érint. A felszin alatti vizek
védelme a vizsgalt teriileten beliil kiilondsen a Duna mentén sziikséges.

Erintett telepiilések a vizsgalt teriileten:

Dunaegyhaza, Dunafoldvar, Solt, Harta, Madocsa, Bolcske, Dunapataj, Ordas, Paks,
Dunaszentgydrgy, Fadd, Gerjen, Uszod, Fokté, Batya, Miske, Tolna, Bogyiszld, Ocsény,
Szekszard, Siikosd, Decs, Bata, Bataszék, Bonyhad, Alsonana, Moragy, Nagymanyok, Varalja,
Mecseknadasd, Erdésmecske, Feked, Véménd, Mdaza, Szaszvar, Cik6, Mucsi, Kismanyok,
Hegyhatmaréc, Mekényes, Egyhazaskozar, Nagyhajmas, FErsekcsanad, Baja, Szeremle,
Akasztd, Csengdd, Izsak, Apostag, Dunavecse, Szalkszentmarton, Tass.

Tolna megyében az Ovezetbe tartozo teriiletek (meglévd €s tavlati valtozasok) elsdsorban a
Duna mentén, illetve a Si0, a Kapos és a Volgységi patak mentén talalhatok. Ezek a viztarozok
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(viztestek) kell foldtani védelem hianyaban érzékenyek (porozus és sekély pordzus), igy
fokozott védelmet igényelnek.

- kistijcsoport
— kozéptaj
nagytaj

11
(I 2

4.7-1. abra: Magyarorszag rendszertani tajai a vizsgalt teriilet megjelolésével

Bécs-Kiskun megyében a kiemelten érzékeny felszin alatti vizmindség-védelmi teriiletekre
fokozott vesz¢Elyt jelent, hogy a felszini szennyezddésre érzékeny, magas talajvizallasu, dunai
kavicsterasz teriiletén taldlhatok. Emellett a fajlagos vizfogyasztds elmult években
bekovetkezett csokkenésével a szennyvizek koncentraltabbakkd valva keriilnek ki a
kornyezetbe. Az Ovezetre vonatkozd szabaly a banyaszattal kapcsolatban fogalmaz meg
korlatozasokat.

A Viz Keretiranyelv alapjan a felszin alatti vizek esetén a j6 mennyiségi és kémiai allapot
elérése és fenntartasa a cél. A j6 mennyiségi allapot azt jelenti, hogy a felszin alatti vizkészletek
hasznositasa nem okoz tartds vizszintsiillyedést, nem okozza a felszin alatti vizektdl fliggd vizes
¢éléhelyek karosodasat, a jo kémiai allapot pedig azt, hogy ha szennyezések eld is fordulnak,
azok nem vesz€lyeztetnek ivovizkivételt, egyéb vizhasznalatokat, illetve felszin alatti vizektdl
fliggd vizfolyasokat és szarazfoldi 6koszisztémakat.

Az OTrT 2013-as feliilvizsgalatanak modositasi javaslata tartalmazza az Orszagos vizmindség
védelmi teriilet 6vezetének modositasat. A megyei rendezési tervekkel 6sszevetve kitlinik, hogy
a vizsgalt teriileten beliil valtozasok varhatok ebben az Ovezetben. A valtozasok esetleges
hatasait a tervezés soran értékelni kell és sziikség esetén azok alapjan kell meghatarozni a
tervezési, miiszaki és adminisztrativ telephelyvédelmi intézkedéseket.

A telephely hidrogeologiai viszonyainak részletes ismertetését a TBJ 1. 5. fejezete tartalmazza.
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Kiemelten érzékeny felszin alatti vizmin6ség-védelmi teriilet

b altal érintett telepiilés

4.7-2. abra: Kiemelten érzékeny felszin alatti vizmindség-védelmi teriiletek

4.8. A hidrologiai viszonyok hatasa a végsé hoelnyelére

A rendelkezésre 4116 informéciok alapjan els6dleges végsd hdelnyeldként a Duna, méasodlagos
végsO hoelnyeldként, mesterséges huzati hiitécellakon vagy szorohiité medencéken keresztiil
a kornyezeti levegd vehetd figyelembe. Ebbdl kovetkezden a hidrologiai viszonyok hatisa
kizar6lag a Dunéra, mint els6dleges végsd hdelnyeldre értelmezheto.

4.8.1. Hiitoviz biztositasa

Szamos szakteriilet foglalkozott olyan veszélyeztetd tényezOkkel, amelyek a hidrologiai
viszonyokon keresztiil fejtik ki hatasukat a végsd hdelnyelore, befolyasolva annak
funkcioellatasat. Ezek az alabbiak:
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e A jegesedésboOl, partfalomlasbol ¢és alacsony vizallasbol addédod  hidrologiai
veszélyeztetéssel és eseményekkel a jelen dokumentum vonatkozo fejezetei foglalkoznak.
(TBJII. 4.3., 4.4. ¢és 4.5. fejezetek)

e Az emberi tevékenységbdl eredd kiilsé veszélyek koziil a biologiai eredetii veszélyek
vonatkozasaban kerliltek bemutatdsra azok a veszélyeztetd tényezok, amelyek az uj
blokkok telephelyét a hidegviz-csatornan keresztiil veszélyeztetik (helyi vagy tavoli
populécio révén) €s hatdsuk a tartdos hités friss vizutanpotlasdnak biztositasan keresztiil
jelentkezhet (vizkivétel ellehetetleniilés). Ennek keretében az emberi tevékenység soran a
folyoba keriild toxikus anyagok masodlagos, kozvetett hatdsat kell értékelni, amely
kiilonb6z6 vizi szervezetek (elsdésorban halak és kagylok) tomeges, hirtelen bekovetkezd
pusztuldsaban nyilvanulhat meg. Elemezni kell tovabba a konkrétan nem emberi
tevékenység altal kivaltott eseményt, mint a tavolban elszaporodott vizindvények nagy
felszinli novény tomegként torténd megjelenését, mely veszélyeztetd tényezo
hatasmechanizmusdnak azonossadga indokolja a targyi szakteriileten beliili értékelést.
(TBJ II. 7. fejezet)

A klimavaltozas varhaté hatasainak vizsgalatakor elemzésre keriilt a dunai vizh6fok becsiilt
valtozésa. A dunai vizhéfok — kozeli - 1€gh6fokbdl torténd, pontos becslésének ténye abbol
kovetkezhet, hogy a viszonylag lassu folyasti Duna, az Alfold peremvidékén relative hasonld
(korrelalt) hdmérsékletii térségeken at jut Paks térségébe, €s valosziniileg termikusan kvazi
egyensulyban van a kornyezetével — azaz a paksi Duna viz hémérsékletére a felsébb szakasz
klimatikus viszonyai mar nem hatnak jelentdsen. Az Aladin és REMO modellek altal
2070-2100 évekre eldrejelzett 1éghdfok értékekbdl szamitottak a vizhéfok novekményeket az
1970-2000 évek mért havi atlagainak felhasznalasaval.

A Duna felvizi szakaszan bekovetkezd partfalomlasoknak és partfalcsuszamlasoknak a
vizszintvaltozasokon kiviil lehet olyan hatdsa, amely sordn potencidlisan eltémddést okozo
szemcsés anyagok keriilhetnek a Dunaba, illetve a hidegviz-csatorndba és a vizkivételi miibe.
Ilyen esetben kockdzatot mérsékld koriilményt jelent, hogy a losz dontd hényada a
mederfenékre siillyed, ami a vizzel térténd tovabbhaladast gatolja vagy lassitja.

A veszélyeztetd tényezd nem zarhato ki tavolsagi vagy valdszinliségi alapon, ezért a tervezés
soran tovabbi vizsgélatokat kell végezni a sziikséges tervezési, miiszaki és adminisztrativ
telephelyvédelmi intézkedések meghatarozasa céljabol. A veszélyeztetd tényez6 tekintetében
megallapithat6, hogy az, az iparagban bevalt megoldasokkal kezelhetd.

4.8.2. Hiitéviz visszavezetése

A felszini vizek hoéterhelés elleni védelme érdekében a 15/2001. (VI. 6.) KM rendelet
10. §. (1 bekezdés) szerint a kibocsatasra keriil6 és a befogadd viz hémérséklete kozotti
kiilonbség 11°C-nal, illetve +4°C alatti befogadé viz hdmérséklet esetén 14 °C-nal nem lehet
nagyobb. A kibocsatasi ponttdl folyasiranyban szamitott 500 m-en 1évé szelvény barmely
pontjan a befogadé viz homérséklete nem haladhatja meg a Tmax = 30°C-o0t.

A tervezés soran figyelembe kell venni azt az idészakot, amikor a PAE 1-4 blokk és az 1j
blokkok egyiittes lizeméhez kell a hiitdvizet biztositani.

4.9. Terjedés a hidrogeologiai kornyezetben
A hidrogeologiai kornyezetben torténd terjedés a TBJ 1. 5. fejezetében keriil targyalasra.
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4.10. A hidrolégiai jellemzok valtozékonysaga, javaslat a monitorozasra

A meglévé monitoring rendszer (vizrajzi mérdallomasok) a hidrologiai kornyezet
jellemzéséhez sziikséges adatok szolgéltatasara alkalmas. Nem keriiltek azonositasra olyan
jellemzOk, amelyek tovabbi monitoring tevékenységet igényelnek.

A Duna meder monitoringjat 2011. évig a VITUKI Nonprofit Kft. végezte. 2012. évben a
MICRO MAP Bt. végezte a felmérést és értékelést, majd 2013. évtdl az Als6-Duna-volgyi
Viziigyi Igazgatosag folytatja a tevékenységet. A mederméréseket a Duna 1512 - 1537,5 fkm
szelvények kozotti szakaszon végzik, 100 méterenkénti keresztszelvényezéssel. A monitoring
eredmények szerint az az 0j blokkoki telephelyének kornyezetében 1évé Duna mederben
~2 cm/év mértékli mélyiilés tapasztalhaté. Megéllapithatd, az éves kisvizszintek hidrologiai
statisztikai feldolgozasa alapjan, hogy az utobbi 5 év adatai a ~2,8 cm/év-es kisvizszint
stillyedési trendet méréskelték ~2,2 cm/év-re. A medermonitoring-vizsgalatok és kisvizszint-
statisztikai vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a telephely vizkivétele térségében, a Duna
kisvizi medermélyiilése linearis trend alkalmazésaval, a biztonsag javara elfogadhat6, nagyobb
mértékli mélyiilési trend jelenleg nem varhato.

Az arvizi események eldrejelzése jelenleg megoldott, a vizszint, vizhozam eldrejelzést
telephely szamara az Orszagos Viziigyi FOigazgatosag végzi. Ha valamilyen okbdl néhany
napos (kb. 3 nap) id6tartamra, vagy azon tul az eldrejelzés elmarad, akkor a monitorozast meg
kell oldani.

A partfalomlasok, partfalcsuszamlasok torténeti adatainak feldolgozasa megtortént. Mivel a
legtobb veszélyes Duna szakaszt folyamatosan monitorozzak, illetve szamos helyen jelenleg is
partvédelmi munkdk folynak, ezért a paksi szakaszon érzékelhetd vizhozam-csokkenést és
mederelzarodast okozo csuszamlas esélye rendkiviill csekély, szélsdséges kisvizi helyzetben
gyakorlatilag kizarhat6. Ugyanis még szélsdséges kortilmények kozott sem varhaté a Duna
kisvizi medrének a modellezettnél jelentésebb mértékii elzarodasa.

4.11. A tervezés soran és a biztonsagi elemzésekben figyelembe veendo
hidrologiai jellemzok

Fobb paraméterek

Ugy a jégjelenséggel befolyasolt nagyvizszintek, ugy a jégmentes nagyvizallasok esetében a
mért éves nagyvizi vizszintadatokra elvégzett eloszlasfliggvény illesztések soran fizikailag
értelmezhetetlen értéket kaptak. Eppen ezért a vizszint meghatarozasat a vizhozam alapjan volt
ajanlott meghatarozni.

Maximalis arviznek a budapesti szelvényben szamitott 100 000 évente visszatérd vizhozamot
hasznélva peremfeltételként, Paksnal 96,18 mBf vizszint adodik, 12 100 m3/s paksi vizhozam
mellett, figyelembe véve a toltés-koronaszintek jovoébeli fejlesztését és a prognosztizalt
klimatologiai hatdsokat.

Osszességében megallapithatd, hogy minden véltozatban a vizszintek 96,18 mBf alatt
alakulnak az erémii szelvényében, ami azt jelenti, hogy jobb parti toltésszakadas az erdmi
magassagaban nem fenyeget elontéssel.

A modellvizsgalatok soran toltésszakaddssal nem szadmoltak, de ilyen arhullam levonulasa
esetén nagy valoszinliséggel bekdvetkezik (akar tobb helyszinen is), ami csdkkenteni fogja a
telephely kornyezetében kialakuld vizszinteket, igy a 96,18 mBf tet6zési szint nagy
valosziniiséggel nem fog kialakulni.

TBJ_2k_4f II. kotet - 4. fejezet - 51. oldal / 53 2016.10.18.



Il. kotet - 4. fejezet
TELEPHELY BIZTONSAGI JELENTES Verzi6szam: 2

A Duna Paks feletti szakasza arvizvédelmi toltés-koronaszintjeinek jovobeli fejlesztése nélkiil
a Duna erémiii szelvényében, kb. 9 800 m?*/s vizhozamcsucsu arhullam tud csak kialakulni,
mert a Budapest alatti szakasz arvizvédelmi koronaszintjein a nagyobb arhullamok atbuknak a
mentett artéri teriiletekre, csokkentve ezzel a hullimtéri mederben marado6 viztomeg arhulldm
csucsat.

A 100 000 évente visszatéré minimélis vizhozamhoz (294 m®/s) tartozo kisvizszint 83,33 mBf
a telephely szelvényében (1527 fkm). A 2090-re varhatdé Duna medersiillyedés mértékét
figyelembe véve a varhato szélsdséges kisvizszint 82,33 mBf.

A felszini vizek hoéterhelés elleni védelme érdekében a 15/2001. (V1. 6.) KoM rendelet
10. §. (1 bekezdés) szerint a kibocsatasra keriilé és a befogadd viz homérséklete kozotti
kiilonbség 11°C-ndl, illetve +4°C alatti befogado viz homérséklet esetén 14°C-nal nem lehet
nagyobb. A kibocsatasi ponttol folyasiranyban szamitott 500 m-en 1évé szelvény barmely
pontjan a befogado viz hdmérséklete nem haladhatja meg a Tmax = 30°C-ot.

A tervezés soran figyelembe kell venni azt az idészakot, amikor a PAE 1-4 blokk és az uj
blokkok egyiittes tizeméhez kell a hiitdvizet biztositani.

Jégtorlasz, jéedugd kialakulasa

A jégdugok kovetkezményeként fellépd vizkivétel ellehetetlenitd kockdzat kizarasara
telephelyvédelmi intézkedésként a jégtorlasz monitoring és elharitas figyelembe vételre keriilt.

Eltomd6dést okozd szemcesés anyagok

A Duna felvizi szakaszan bekovetkezd partfalomlasoknak ¢és partfalcsuszamlasoknak a
vizszintvéltozasokon kiviil lehet olyan hatdsa, amely sordan potencidlisan eltémddést okozd
szemcsés anyagok keriilhetnek a Dunaba, illetve a hidegviz-csatornaba és a vizkivételi miibe.
Ilyen esetben kockazatot mérséklé koriilményt jelent, hogy a 16sz donté hanyada a
mederfenékre siillyed, ami a vizzel torténd tovabbhaladast gatolja vagy lassitja.

Partfalomlasok és partfalcsuszamlasok kévetkeztében a Duna vizébe keriild 16sz 8312 g/m?
maximalis koncentracidban jelenhet meg a hidegviz-csatornaban.

A veszélyeztetd tényezd nem zarhato ki tavolsagi vagy valdszinliségi alapon, ezért a tervezés
soran tovabbi vizsgélatokat kell végezni a sziikséges tervezési, miiszaki €s adminisztrativ
telephelyvédelmi intézkedések meghatarozasa céljabol. A veszélyeztetd tényezd tekintetében
megallapithat6, hogy az, az iparagban bevalt megoldasokkal kezelhetd.

Villamarvizek

Az elemzések azt mutatjak, hogy a villamarvizek a telephely jelentds teriiletein okozhatnak
elontéseket. A szamitott mélységek alapjan a 60 perces tartossagti 1 000 000 éves visszatérési
idejii csapadék okozza a legnagyobb kiterjedésli €s mélységli vizboritast. Ennek hatdsat a
tervezés soran vizsgalni kell, az eredményként kapott és mellékelt szamitasi térképek és az
épiiletszerkezeti ismeretek alapjan.

Dunaban 1év6 oldott anyagok

A vizsgélatok permanens allapotot feltételezve meghataroztak azt az idét, amennyire a Dunaban
1év6 oldott anyagoknak sziikségiik van a Bajai és Kalocsai Vizmi eléréséhez. E16bbi esetben
34 nap, utdbbi esetében 335 nappal kell szamolni. Feltételezik, hogy a tavlati vizbazisok
esetében is hasonlo értékekkel kell szamolni, ezért a javaslatuk a tervezéshez a 30-40 napos
elérési ido felvétele [4-1].
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A kornyezeti hatastanulmany Osszeallitasat megalapoz6 szaktertileti vizsgalati
és értékelési programok kidolgozasa ¢és végrehajtasa, Zarojelentés, ERBE
dokumentum azonositd: S 11 122 0 009 v0 25, MVM ERBE Zrt., 2013.

Paks Il - Kornyezetvédelmi és telephely engedélyeztetését megalapozo
kiegészitd szakteriileti vizsgalatok, Zarojelentés, Azonositod: 13A380122000 25
14 002 vl, MVM ERBE Zrt., 2014. majus

Fel- ¢s alvizi létesitmenyek sériilés veszélyének vizsgalata és értékelése,
Osszefoglalo értékel6 dokumentacidé, Dokumentumazonosito: 13A380042060-
22-15-001, MVM ERBE ENERGETIKA Mérnokiroda Zrt., 2015. szeptember

Nem foldtani jellegli természeti eredetli veszélyeztetd tényezOk meghatarozasa,
Hidrolégia, Dokumentumazonosité: 13A380042038v3, MVM ERBE
ENERGETIKA Mérnokiroda Zrt., 2016.09.26.

Osszefoglalo értékeld dokumentacié, Duna vizébe keriilé szennyezddések
kovetkezményeinek vizsgalata és értékelése; 13A380042047-35 22 16 002 R1;
MVM ERBE Zrt., 2016.10.04.
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