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5 TELEPHELY HIDROLOGIAI JELLEMZESE

A Telephely hidrologiai jellemzése ciml programot a VITUKI Nonprofit Kft. Hidraulikai Intézet projektben résztvevo
szervezetei, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizi Kbzmii és Kérnyezetmérndki Tanszék dolgozza
ki.

5.1 A VIZSGALAT CELJANAK ES TERJEDELMENEK MEGALAPOZASA

A Telephely hidrologiai jellemzése szakterlleti alprogram az alabbi négy alprogrammal van kapcsolatban:
v’ afoldtani kozeg bemutatésa és jellemzése
v' felszin alatti vizi kornyezet bemutatasa és jellemzése
v Duna és egyéb felszini vizek allapotanak jellemzése
v

Duna medrének és partfalanak allapota

5.1.1 ATELEPHELY HIDROLOGIAI JELLEMZESENEK CELJA

A Telephely hidrologiai jellemzése jellemzésének célja a telephely és kornyezetének kornyezeti allapotat, illetve a
késbbbi hatasfolyamatokat befolyasolé jellemzbinek meghatarozasa:

e atervezésialaphoz

o afennallé allapot értékeléséhez

o alétesitmény kdrnyezeti hatasai értékelésének megalapozasahoz.

Cél, hogy a program végrehajtasa utan megfelelé informacio alljon rendelkezésre arra vonatkozdan, hogy a nuklearis
erém( koérnyezetében milyen hidrologiai folyamatok alakulhatnak ki és ez alapjan értékelni lehessen a kialakuld
kornyezeti terhelést hidroldgiai szempontbol.

5.1.2 A TELEPHELY HIDROLOGIAI JELLEMZESENEK TERJEDELME

+»+ A Duna vizjarasara vonatkozo hidrologiai torténeti adatok dsszegyijtése, adatbazisha rendezése és értékelése.
Az adatok statisztikai feldolgozésa, a hosszu tavu tendenciék jellemzése és okainak feltarasa. A mértékado
kisvizszintek statisztikai jellemzése, a kilonbdz0 arvizszintek teljes Uzemiddre vonatkozd meghaladasi
valosziniisége, kilonbdzé arhulldmok gyakorisaga és tartdssaga.

++ Varhato kis-, kozép- és nagyvizszintek elbrejelzése a tervezett bovités idétartamara.

% Arvizi medergeometria, tovabba az arviz levonulasat befolyasold akadalyok (pl. hidak) geometriai és ellenallasi
adatainak meghatarozasa a Budapest- déli orszaghatar Duna szakaszra.
++ 1D numerikus hidrodinamikai modellszamitas a Budapest-déli orszaghatar Duna szakaszra.
o Bearanyositashoz és igazoldfuttatashoz szlikséges kezdeti- felsé és also hatérfeltételek
eléallitasa.
o Bearanyositas és igazol6 szimulaciok elvégzése.
o Jelenlegi mértékadd arvizszintekre valo futtatas, ahol a valtozatoknak fel kell 6lelni a
vizvezetbképesség valtozast, hulldmtéri vegetacio hatdsanak kimutatasat is (vegetécios és
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vegetacio nélkili allapotokat). Felsé hatarfeltételekre hidrologiai statisztikai mddszerekkel
meghatarozott vizszintekhez arhullamok generalésa és valtozatok futtatésa. (maximum 4 valtozat).
Kilénboz6 aradas és apadas intenzitasu arhullamok futtatdsa (maximum 4 valtozat). Kiilonbdzd
térfogatu/tomegu arhullamok futtatasa (maximum 3 véltozat).

o Hosszl tavi tendenciak figyelembevételével meghatarozott. kiildnb6zé aradas- és apadas
intenzitasu arhullamok futtatdsa (maximum 4 véltozat) kiilénbdzd térfogatu/témegi arhullamok
futatasa, egy kedvez6bb és egy kedvezétlenebb szcenarié esetében (2 valtozat).

A felvizoldali vizszabalyoz6 szerkezetek meghibédsodasanak hatésa (2 valtozat). Alvizoldali foldcsuszamlas,
jégdugo kialakulasanak prognosztizalasa, hatdsanak vizsgalata aramlasi modell alkalmazasaval.

Az atomerém( melletti és alatti Duna-szakaszra (1527+000 fkm - orszaghatér) kiterjedé lokalis hidroldgiai
modell fejlesztése, 3D és 2D elkeveredési (aramlasi és transzport) modell fejlesztése.

Nem radioaktiv szennyezOkre vonatkozd havaria jellegli kibocsatasokbdl szarmazé szennyezbanyagok
terjedésének meghatarozésa a Dunaban. Ivovizbazisokra gyakorolt hatasok vizsgalata.

o Szennyezbanyag terhelési adatok feldolgozésa, mely a 3D hidrodinamikai modell peremfeltételét
jelenti. Impulzushatas figyelembe vétele a ,near-field” (k6zeltér) leirasara (jet modell)

Az impulzushatast leird modell integralésa a 3D hidrodinamikai és transzport modellbe
A 3D modell ellenérzé szamitésai

A 3D éltal szémitott szennyezéanyag koncentraciok altal a 2D modell peremfeltételeinek
meghatarozasa

o Meérések a kalibralas érdekében (az 1527+000 fkm és az 1525+000 fkm kozotti szakaszon ADCP-s
sebességmérés 8 szelvényben, két alkalommal

Lagrange-i részecske kisérlet a szennyezbanyag kovethetésége érdekében
A kisvizi terepmodell kiterjesztése (1527+000 fkm — orszaghatar)

A modell alkalmazasa baleseti jelleglii kibocsatdsokbdl szarmazd szennyezések terjedésére.
Tetszbleges ponton hiitéviz bevezetés kijeldlése és sorsanak kdvetése az id6 figgvényében a 3D és
2D kapcsolt modell segitségével

o Ivovizbazisokra gyakorolt hatasok értékelése: atvonulasi idok és koncentraciok
OPCIO - A Duna atomerémiii hiitéviz kibocsatasbél szarmazo héterhelésének modellezésére (hécséva
elkeveredése, levonulasa és a héterhelési korlat betarthatésaga) kifejlesztett modell teriileti kiterjesztése (ha a
melegviz kibocsatasi utvonal a jelenlegivel azonos marad), vagy a jelenlegi modell alapjan modell fejlesztése
(ha Uj melegviz kibocsatasi Utvonal kertl kialakitasra) az Uj létesitményre. A modell alapjan értékelendé a Duna
Uj létesitmény hatasara kialakuld héterhelése, a hdcsova elkeveredése, a kialakuld Duna-viz hémérsékletek,
figyelembe véve a jelenleg miikodé atomerémii hatasait is, melynek részfeladatai a kovetkezbek:

o Alétrehozott 3D hidrodinamikai és hétranszport modell segitségével a hbtranszport szamitasa

o Frissviz hiités csdkkenésének hatasa a hatarérték-szelvénybeli hdmérséklet eloszlasra (9 véltozat; 3
melegviz terhelés 3 vizhozam esetén)

Tébb ponton torténd bevezetés hatasa a hatarérték-szelvénybeli hémérséklet eloszlasra
A melegviz bevezetési helyének valtoztatasa altal el6idézett hémérséklet viszonyok vizsgélata
A beavatkozasi alternativak értékelése
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5.2 A VIZSGALATI TERULETEK LEHATAROLASA

A Duna vizjarasara vonatkozo hidrolégiai torténeti adatok feldolgozasa, statisztikai elemzése, el6rejelzésre vald
alkalmazésa:

- térben a Budapest és a déli orszaghatar kozotti Duna szakaszra terjed ki,

- id6ben az adatrbgzités kezdetétdl (altalaban 1876-t4l) napjainkig (2011. december 31.) illetve a bdvités
idétartamanak végeéig

- azelbrejelzés a bovités idbtartamanak végeéig - 2080-ig, melyet a megrendeld altal kérjlik pontositani.

Az arvizi medergeometria, valamint az 1D hidrodinamikai (&rvizi) modell fejlesztése és alkalmazésa a Budapest- déli
orszaghatar Duna szakaszra.

Nem radioaktiv szennyez6kre vonatkoz6 havaria jellegli kibocsatasokbdl szarmazo szennyezéanyagok terjedésének
vizsgalata a felvizi (1527+000 fkm) szelvény és az orszaghatar kozott térténik, ami magaban foglalja a kdvetkez6
elemeket:

- 3D hidrodinamikai és hétranszport modell: 1527+000 fkm-tél Paks alatt kb. 1,5 km-ig
- 2D hidrodinamika és hétranszport modell: 1527+000 fkm-t6l orszaghatarig
- Mérések a 1527-1525 fkm kozotti szakaszon
Hoterhelés modellezése
- 3D hidrodinamikai és hétranszport modell: 1527+000 fkm-tél Paks alatt kb. 1,5 km-ig

5.3 A KORNYEZETI JELLEMZOK BEMUTATASA

A paksi atomerdm( kozvetlen kornyezetének és a tagabb térségnek is meghatarozé vizfolyasa a Duna, melynek a
vizjaras szempontjabol a vizsgalt kornyezetre az alabbiak jellemzdek:

— A k6zépvizi meder atlagos szélessége 400-600 m.
— Az atomerém(inél (1527 fkm) a kbzépvizi meder szélessége 430 m, az arvizié 1,1-1,2 km.

— A Duna vizjarasa eltér a tobbi hazai foly6étol. Mindenkori vizhozamat elsésorban az Alpok hoéolvadasa és
csapadékjarasa hatarozza meg. Aradasai jellemzden a kora tavaszi hoolvadashoz, valamint a nyar eleji
csapadékmaximumhoz és gleccserolvadashoz kapcsolédnak. Tartos kisvizi idészakok leginkabb november és
februar kdzott fordulnak eld.

— Jelentdsebb mellékvizfolyas hijan a Duna atlagos vizhozama Dunadjvarostél Mohécsig alig valtozik, mindenditt
2350 m¥/s korl van.

— Az utébbi tiz évben mind a szélséséges kisvizek, mind a nagyvizek gyakorisaga nétt. 2003-2009 k6z6tt minden
évben el6fordult -17 cm-es (85,21 mBf) vagy annal alacsonyabb vizéllds. Ugyanakkor 2002-ben, 2006-ban és
2010-ben is el6fordult a korabbi LNV-t megkozelitd, +836 és +861 cm kozotti (93,74 mBf-et eléré vagy
meghaladé) szinten tet6z6 arhullam.

— Az atomer6mii telephelyén kialakitott feltoltés szintje 97,00 mBf.

— Az atomer6m0 térségében a Duna meder atlagos mélysége a kisvizszint alatt 4 m, a sodorvonalban 5-6 m.
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A hidrologiai szempontbdl a vizsgalt kdrnyezetre az alabbiak jellemzéek a Dunéra:
- Nemzetkézi vizfolyas
- Lassu elkeveredés
- A kritikusan kis vizhozamok eléfordulasa nem esik egybe a kritikus (magas) vizhémérséklettel
- A viz hémérséklete nyaron elérheti a 25 °C-t
- Az atlagos vizhémérsékletek az elmult évtizedekben emelkedd trendet mutatnak
- A felmelegedett hitéviz hatasara a vizhémérséklet kozelitden Gauss-féle eloszlast kovet
- A vizhémérséklet a bevezetés kozelében erds turbulens ingadozast mutat

- A Duna vizminGsége (a hagyomanyos komponensekre) kozepes/elfogadhatd, javuld tendenciat mutat, a
felvizi szennyviztisztitasnak kdsz6énhetéen

- A felszin alatti-felszini vizfolyas kdzotti kapcsolatot a Duna vizallasa alapvetéen befolyasolja

5.4 JOGSZABALYI HATTER

A Telephely hidrolégiai jellemzése vizsgalati programra vonatkozdan a kdrnyezeti hatasvizsgélati és az egységes
kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz6l16 314/2005. (XII. 25.) Kormanyrendelet az alabbi relevans elirasokat
tartalmazza:

6. § (1) A kornyezeti hatasvizsgalati eljaras a kornyezeti hatasvizsgalatra kotelezett tevékenységnek

a) a kornyezeti elemekre (foldre, levegbre, vizre, élévilagra, épitett kdrnyezetre, ez utdbbi részeként a
muemlékekre, miemléki terliletekre és régészeti orokségre is),

b) a kornyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiléndsen a tajra, telepiilésre, éghajlatra,
természeti (6kolbgiai) rendszerre vald hatasainak, tovabba

c) az el6bbi hatasok kbvetkeztében az érintett népesség egészségi éallapotaban, valamint tarsadalmi, gazdasagi
helyzetében — kiiléndsen életminéségében, teriilethasznalata feltételeiben — varhaté valtozasoknak az egyes
esetek sajatossagainak figyelembevételével t6rténé meghatarozasara, valamint a tevékenység ennek alapjan
térténé engedélyezhetéségére terjed ki a 6-16. §-ok rendelkezései szerint.

A kbrnyezeti hatasvizsgalatot megalapoz6, szakteriileti vizsgalati és értékelési programot a 314/2005. (XI1.25.) Korm.
rendelet mellett az Orszaghataron atterjedd kérnyezeti hatasok vizsgalatarol szolo Espoo-i EQyezmény (Espoo,
Finnorszag, 1991.), a vonatkozé EU elbirasok, a relevans és hatalyos szakteriileti jogszabalyok és szabvanyok
figyelembe vételével allitiuk 6ssze és hajtjuk végre.

Eurépai Uniés joganyagok (Decision, Directive):

2006/44/EK (IX. 6.) Az Eurépai Parlament és a Tanécs Iranyelve a halak életének megévasa érdekében
védelmet vagy javitast igényl6 édesvizek min6ségérél

Torvények
1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol
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Korményrendeletek

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol széld 314/2005.
(XI11.25.) Korm. rendelet

220/004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek minésége védelmének szabalyairdl
221/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a vizgy(jt6-gazdalkodas egyes szabalyairol

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgald
vizilétesitmények védelmérdl

Miniszteri rendeletek

6/2009. (IV. 14.) KvWWM-EiM-FVM egylittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin alatti vizszennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérdl

11/2010. (IV. 28.) KvWM rendelet a folyok mértékadd arvizszintjeirdl
1127/2010. (V. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervérdl (VGT)

6/2002. (XI. 5.) KWWM rendelet az ivévizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijeldlt felszini viz, valamint a
halak életfeltételeinek biztositasara kijelolt felszini vizek szennyezettségi hatarértékeirdl és azok ellendrzésérdl

5.5 ALAPADAT FORRASOK, ELOIRASOK, SZABALYOZASOK

A telephely hidroldgiai jellemzése soran az alabbi adatforrasokat vesszik igénybe.

5.5.1

YV V V V V VYV V

ALAPADATOK

Vizéllas- és vizhozam adatok az adatrégzités kezdetétdl a Budapest - déli orszaghatar koz6tti Duna szakaszon
VITUKI Medermorfoldgiai as Vizitt-nyilvantartasi osztaly Duna mederfelvételei

Hidszelvények (archiv informaciok, Duna Vizrajzi Atlasz, szikség esetén helyszini mérések)

Morfoldgiai és terepadatok a bévitendd telephelyrdl

A vizsgalt terlletre vonatkozd kritikus vizszint adatok

Havi csapadék adatok a vizsgalt teriletre vonatkozdan

Kritikus épuleteket, kutakat és vezetékeket abrazolo térképek a vizsgalt teriileten

5.5.1.1 MVM Lévai Projekt altal atadott dokumentaciok

Cim Szerz6, Ifiadé, azonosito, kiadasi id6é
. o Gl — . ETV-EROTERV R,
A Paksi Atomerém(i Uzemid8-hosszabbitasa Kérnyezeti Hatastanulmany 000000KO0004ERE/A, 2006. februér
Zarojelentés a Paksi Atomerémd telephely-jellemzési programjanak keretében elvégzett ETV-EROTERVRt,
hidrometriai mérésekrdl és hidrodinamikai modellezésrél 0000K00ERA00039, 2003. november
Zardjelentés a Paksi Atomerémd telephely-jellemzési programjanak keretében a felszini vizek ETV-EROTERVRt,
allapotardl és valtozasarol 0000KO0OERAQ0042/A, 2004. mércius
Eves jelentés a felszini és felszin alatti vizek hasznositasi lehetéségeirdl és a dunai ETV-EROTERV Rt,,
vizgazdalkodasi tevékenység jellemzésérdl 0000KOOERAQ00044/A, 2004. mércius
Zarojelentés a Paksi Atomerémdi telephely-jellemzési programjanak keretében a lokalis klima ETV-EROTERV Rt,,
valtozasarol 0000KOOERA00050/B, 2004. november
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mym erbe

Cim

Szerz0, kiado, azonosito, kiadasi ido

Eves jelentés a Paksi Atomerdm(i telephely-jellemzési programjanak keretében 2004. évben
elvégzett dunai vizgazdalkodasi tevékenység jellemzésérdl

ETV-EROTERV Rt,,
0000KOOERA00053/A, 2005. janudr

Zarojelentés a Paksi Atomerémdi telephely-jellemzési programjanak keretében elvégzett ETV-EROTERVRt,,

hidrometriai mérések modellezésérdl 0000KOOERA00054, 2004. december

Jelentés a Paksi Atomerémdi telephely-jellemzési programjénak keretében elvégzett dunai ETV-EROTERV Rt

vizgazdélkodasi tevékenység jellemzésérdl. Vizbazisvédelem modellezés, elérési idék o -

meghatérozésa OOOOKOOFRAOOOSG/A, 2005. junius
ETV-EROTERV R,

Zarbjelentés a 2003 és 2005 kozott elvégzett dunai vizgazdalkodasi tevékenység jellemzésérdl

000000K00007ERE, 2006. marcius

Eghajlati hatastanulmany Paks térségére

OMSZ, 2005. december

A Duna medre és a partfal allapota

VITUKI Kht. 2005. november

A Paksi Atomerémd Rt. iizemidd hosszabbitasaval kapcsolatos Részletes Kornyezeti

Hatastanulmany egyes fejezeteinek miiszaki tanulmanyai

1. A Paksi Atomerém(i Dundra gyakorolt héterheld hatdsanak elemzése és a tanulmany
melléklete

2. Az atomerdm{i melegviz kibocsatasainak a dunai vizmin@ségre gyakorolt hatasa

3. A Paksi Atomerdm(i hatasa a dunai medervaltozasra, illetve az erémdi biztonsagos
Uzemmenete és a hidrologiai problémak dsszefliggései

4. Vizminéségi monitoring rendszer az EU VKI-nak megfeleld kiépitésben

KARDOS és Tarsa Mérnoki Iroda Kit., 2005.
november

A Paksi Atomerdmii Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet

Paksi Atomerém(i Rt., 2009.

A globalis klimavaltozas prognosztizélhaté hatasai a Paksi Atomerém{i meghosszabbitott izemi
idészakaban

BME-Innotech 2010

A Paksi Atomerémii héterhelése: a monitorozas és az lizemiranyitas fejlesztése BME VKK 2008
Paksi Atomerém(i meteorolégia tornyaval mért, havi atlagolt adatok 1996-2009 PA Zrt. 2010
OMSZ napi bontast meteorologiai adatok 2000-2009 OMSZ 2010

A Paksi Atomerém(i héterhelése: a monitorozas és az lizemiranyitas fejlesztése BME VKKT, 2008
A globdlis klimavaltozas hatasai a PAE (izemid8 hosszabbitasara BME 2010

Osszefoglalé a Paksi Atomerémii vezetése részére a dunai kisvizi medermélyilésrol és a
vizkivételi m elétti kisvizszintekrdl

BME-Innotech 2008

A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjének valtozasai a Paksi Atomer6mU kornyezetében, a
mederkotras és folyamszabalyozas hatasai

BME-Innotech 2010

A Paksi Atomer8mli vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmindségi vizsgalata

BME-Innotech, 2002-2009

Dunai kdrnyezetvédelmi monitoring rendszer a Paksi Atomerémd kibocsatott hiitévizének a
felszin alatti vizekre (parti sz(irés( vizbazisokra) gyakorolt hatasanak ellendrzésére

Kék-Csermely Kift. 2006- 2010 1. félév

A Paksi Atomerdm(i Zrt. Onellendrzési Terve alapjan végzett vizsgalatok (felszini vizekbe
torténd kibocsatas ellendrzés, zagytér, kommundlis szennyviztisztitd, dvcsatorna
vizminéségének ellenbrzése

PA Zrt.. 2006-2010 I. félév

A paksi Duna-szakasz medervaltozasanak ellenérzése

VITUKI Zrt. 2003-2009

Jelentés a mederkotras és folyamszabalyozas hatasairdl

BME 2010

A paksi Atomerém(i hiitéviz-ellatasanak folyamatos biztositasa érdekében a Duna hajézhatéva
tétele nagyprojektjéhez kapcsolddoan IV. munkarész: Kisminta kisérleti vizsgalat

Aquaprofit Mlszaki, Tanacsadasi és
Befektetési Rt.

A Duna hidroldgiai valtozasainak értékelése a Paksi Atomerémii térségében a 2004-2009

- BME VKK 2009
periédusban
A Paksi Atomerém(i vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmin8ségi vizsgalata BME-Innotech, 2002-2009
A Duna hidrolégiai véltozésainak értékelése a Paksi Atomerémi térségében a 2004-2009 | BME VKK 2009
periédusban
Uj atomerdmiivi blokkok létesitése Péyry Eréterv Zrt.

Elézetes konzultaciés dokumentacid

6F111121/0002/0, 2012. 01.31.

A Paksi Atomerém( Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalata - A széls6séges helyzetekben kialakuld
magas és alacsony vizéllasok, valamint nagy és kis vizhozamok lehetséges hatdsanak
meghatarozasa

Dr. Elter Jozsef — Szél Sandor 2011.

MVM ERBE Zrt.
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5.5.3 HIVATALOS STATISZTIKAK, ADATTARAK

A munka soran az alabbi adatforrasokat vesszuk igénybe:

VITUKI - Orszégos Vizrajzi Adattér (felszini vizek vizrajzi torzshaldzati adatai, Duna vizrajzi Atlaszok)
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5.5.4 SZOFTVEREK

A statisztikai adatokat MATLAB programrendszerrel, STATGRAPHICS statisztikai elemzé programmal, illetve sajat
fejlesztésii szoftver alkalmazéséaval, tovabbéa az MS Excel tablazatkezelé program beépitett statisztikai figgvényeinek
hasznalataval dolgozzuk fel.

Az arvizi medergeometriat és az 1D hidrodinamikai modellt HECRAS szoftverkdrnyezetben épitjlik fel, az eredményeket
ArcGIS térinformatikai programmal abrazoljuk. A két alkalmazas kozti atjarhatosagot a HEC GEORAS modul
segitségével biztositjuk.

BME VKKT REWARD hidrodinamikai és hétranszport déntéstamogatd rendszer
5.6 A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK, INFORMACIOK KRITIKAI FELDOLGOZASA, ERTEKELESE

5.6.1 AZ ALAPADATOK FORRASA

11/2010. (IV. 28.) KvWM rendelet a folyok mértékadd arvizszintjeirdl, mely hatarozat rogziti a Duna mértékado
arvizszintjeit.

Uj Atomerémiivi Blokkok Létesitése - Elézetes Konzultaciés Dokumentécié (EKD), 2012. 01. 31. - 3. fejezet: A kdmyezet
jelenlegi allapota a telephely térségében.

A Paksi Atomerbm(i Célzott Biztonsagi Feliilvizsgéalata - A széls6séges helyzetekben kialakulé magas és alacsony
vizallasok, valamint nagy és kis vizhozamok lehetséges hatasanak meghatarozasa, Dr. Elter Jozsef — Szél Sandor
(Paksi Atomerémdi Zrt. — VITUKI Nonprofit Kft.), 2011. 10. 20. Ez a tanulmany 1D hidrodinamikai modell alkalmazasaval
vizsgalta a Duna Vamosszabadi - Déli orszaghatar szakaszt, széls6séges arhullam levonuldsanak hataséra, a Bési,
illetve Dunacstnyi duzzasztom(i (mint a jelenleg szdba jové felvizszint szabalyozd mii) legkedvezétlenebb nagyvizi
lizemzavara (meghibasodasa) esetére.

A Paksi Atomerémii Végleges Biztonsagi Jelentése, MVM Paksi Atomerémii Zrt., 2009. - 2.4 fejezet. Hidrologia
(verziészam: 6., vbj_2-4f.doc)

A Paksi Atomerémii Uzemidé-hosszabbitasa Koéryezeti Hatastanulmény, ETV-EROTERV Rt., 000000K00004ERE/A,
2006. februar

5.6.2 A FELHASZNALT ALAPADATOK ATTEKINTESE

Uj Atomerémiivi Blokkok Létesitése - Elézetes Konzultaciés Dokumentécié (EKD), 2012. 01. 31. - 3. fejezet: A kdmyezet
jelenlegi allapota a telephely térségében

A 3. fejezet, a kdrnyezet jelenlegi allapota a telephely térségében, 29./75 oldala, 3.3.3.1-3. tablazata: Legnagyobb
jégmentes arvizszintek eléfordulasi gyakorisaga (1969-1985) lehetséges, hogy jo szamitasi eredményeket tartalmaz, de
nyilvanvalé eliras az 1969. év vizsgalati idétartamon (1969-1985) belil, mert az minddssze 17 év adatait tartalmazna.

Az anyagrész fentebb 1868. és 2010. évi adatokra is hivatkozik, igy feltehetben a gyakorisagi szamitasok idétartama
1869-t6l, 1985. évig terjedtek - nem érthetd, hogy miért nem 2010. év végéig, amikor a 28./75 oldalon szerepel, hogy az
utdbbi években a szélséséges kisvizi (2003-2009. évek kdzott minden évben) és nagyvizi (2002., 2006. és 2010.
években) vizéllas (vizszint) gyakorisdgok ndvekedtek. A Duna Paksi 1531,3 fkm szelvényében 1869. év 6ta van
rendszeres vizallasészlelés.

Jelen munka keretében térténd statisztikai vizsgalatokat és el6rejelzést minimum 2010. december 31-ig mért
vizéllasadatokra alapozzuk, torekedve azok 2011. év végéig torténd kiegészitésére - jelenleg a mért adatok
mindségvizsgalat alatt vannak.
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A Paksi Atomerbmii Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalata - A széls6séges helyzetekben kialakulé magas és alacsony
vizéllasok, valamint nagy és kis vizhozamok lehetséges hatasanak meghatarozasa, Dr. Elter Jozsef — Szél Sandor
(Paksi Atomerbm(i Zrt. — VITUKI Nonprofit Kft.), 2011. 10. 20.

Ez a tanulmany 1D hidrodinamikai modell alkalmazéséaval vizsgalta a Duna Vamosszabadi - Déli orszaghatar szakaszt,
szélsséges arhullam levonulasanak hataséra, a Bési, illetve Dunacsunyi duzzasztomi (mint a jelenleg széba jové
felvizszint szabalyozd mii) legkedvezbtienebb nagyvizi lUzemzavara (meghibasodasa) esetére. A vizsgalatoknal
alkalmazott Duna mederbe nem épitették be (nem volt feladat) a méar Iétesilt hidakat, folyészabalyozd miiveket,
amelyek helyi ellenallasként, lokalisan mddosité hatassal vannak a vizfelszin alakulasara.

Jelen vizsgélataink soran tobb szélséséges arhullam esetét is vizsgaljuk, kulonbozd térfogatu arhullamok és az
arhulldmok apadd- és aradd szakaszanak varhatd valtozasa figyelembevételével, felvizszint szabalyozé mi
meghibasodasa esetére. Részletesebben vizsgaljuk a vegetacié mederellenallas-valtozason keresztiili hatasat is. Jelen
munkaban a Budapest alatti hidak és folydszabalyozasi mivek jellemzd méreteit is a fejlesztendd nagyvizi mederbe
integraljuk. Vizsgéljuk a tavlatban esetlegesen varhatd dunai duzzasztomiivek hatasat az arvizszintekre és az
arhulldmok levonulésara.

A Paksi Atomerémii Végleges Biztonsagi Jelentése, MVM Paksi Atomerémdi Zrt., 2009.

A 2.4. Hidrolégia fejezet: 2.4.2. Arvizek alfejezetében, 13./36 oldaltdl végzett szamitasok a Duna (1531,3 fkm) Paksi
vizmérce szelvényére és az Erémi hidegviz-csatornajanak 1527 fkm Duna szelvényére, 1985. évig terjedd adatok
vizsgalata alapjan késziilt — 2009. évben mar a 2007. év végéig rogzitett vizallasadatok ismertek és feldolgozottak
voltak, a 2002-ben és 2006. évben levonult &rhulldmok tet6zé vizéllasanak figyelembe vétele nélkul az eredmények
valosziniileg kisebb mértékadd gyakorisagu vizallasok, vizszintek szamitasahoz vezethettek (a 2.4.3-t0, 2.4.7.
tablazatokban).

Ennek ténye kihat a 2.4.3. A valdszinii maximélis arviz, és a 2.4.5. Alacsony vizéllasok alfejezetek eredményeire
egyarant.

A 2.4 -6. tablazatban: Maximélis arvizszintek az erémii szelvényében (1969-1985), Duna 1527 fkm, a jégmentes
nagyvizekbdl szamitott vizallasok (mBf) oszlopban 95,62 mBf szerepel 0,01% gyakorisagu vizszintértékként, ami az
EKD 3.3.3.1-3. tablazataban: Legnagyobb jégmentes arvizszintek el6éfordulasi gyakorisaga (1969-1985), nem kerilt
frissitésre.

Jelen munka keretében torténd statisztikai vizsgalatokat és el6rejelzést 2010. december 31-ig mért vizalldsadatokra
alapozzuk, torekedve azok 2011. év végéig torténd kiegészitésére - jelenleg a mért adatok minéségvizsgélat alatt
vannak.

A Paksi Atomerdmii Uzemidé-hosszabbitasa Kéryezeti Hatastanulmény, ETV-EROTERV Rt, 000000K00004ERE/A,
2006. februar

A 4. fejezet: Az atomerdmii térségének kdrnyezetdllapota az lzemeltetés elétti idészakban, 4.3.3. Felszini vizek
allapota, 18./86 oldaltol, a 31. oldalig (4.3.3.4. A meder alakulasa alfejezetig), szintén 1985. évig veszi figyelembe a
vizallas adatokat, mind a kisvizi- és nagyvizi vizallas statisztikai szamitasoknal.

Jelen munka keretében torténd statisztikai vizsgalatokat és elBrejelzést minimum 2010. december 31-ig mért
vizallasadatokra alapozzuk, torekedve azok 2011. év végéig torténd kiegészitésére - jelenleg a mért adatok
mindseégvizsgalat alatt vannak.

A Paksi Atomerémii Uzemid6-hosszabbitésa Kémyezeti Hatastanulmany ETV-EROTERV Rt.,000000K00004ERE/A,
2006. februar

A dokumentumbdl az atomerém(i és legfontosabb tervezési jellemzéit (1. fejezet 7-8. oldal), a vizkivételek modjat,
mennyiségét (7. fejezet, 7.3.2.1 alfejezet 8-10. oldal) és az 1. mellékletben talalhatd helyszinrajzot hasznaljuk fel
munkankhoz.
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E dokumentumabdl kiderill, hogy a frissvizh(ités esetén a beépitett szivattydk maximalisan 144 m?d/s
vizkitermelésre képesek, ez a teljesitmény novelés esetén is elegendd a hitdvizelldtas megoldasahoz. A
hitévizrendszer a vizbevezetési oldalon (hidegviz-csatorna) és a vizelvezetési oldalon (melegviz-csatorna) 100%-
os tartalékkal rendelkezik. Ezért a hideg- és melegviz csatorndkhoz az allagmeg6rzésen kivil nem kell
hozzanyulni, a 220 m¥/s méretezési érték alapjan a vizellatas szempontjabdl a jelenlegi helyzet médosulaséra nem
kell szamitani a teljesitmény ndveléshez tartozd 120 mds vizkivétel esetén sem. A hit6vizrendszerek
vizfogyasztasara lekotott érték 3,1 milliard m%/év. A jelenlegi vizfogyasztés a hatosagi korlat 90%-a alatt marad. Ez
azt jelenti, hogy a vizkivétel hosszu tavon is biztosithato, s e mellett kb. 10 % tartalék kapacitas is van. Az anyag
talan legfontosabb megéllapitasa a szamitasaink kiindulopontja szempontjabdl, hogy a felszini vizkivételek
mennyisége, annak mddja és kornyezeti kdvetkezményei a jelen allapothoz képest nem valtoznak. Leszerelés
esetén a vizkivételek fokozatosan megszlinnek, ez azonban nem jar a mikodéshez képest jelentés kdrnyezeti
elénnyel.

Jelentés a Paksi Atomerbmdi telephely-jellemzési programjanak keretében elvégzett dunai vizgazdalkodasi tevékenység

,,,,,,

0000KOOERAQ0056/A, 2009. junius

A dokumentum 19. oldalat felhasznaljuk, mert a baleseti szennyezések vizbazisokra gyakorolt hatasat azok pontos
helyének ismeretében tudjuk vizsgaini.

A dokumentum masodik részének 20-25. oldalan az esetleges dunai szennyezéseknek a vizbazisokhoz vald
eljutasi idejét (elérési idbket tartalmazza)

A dokumentumaban az alabbi védendd vizbazisok jelennek meg:

Megnevezés | fkm
Paks alatti jobb oldali tervezett, potencialis vizbazisok
Gerjen-Eszak 1520-1517
Gerjen-Dombori 1512-1508.5
Bogyiszlo-Dombori 1506-1502
Gemenc-Gerebec 1492.5-1489.5
Gemenc-Koppany 1485-1481.5
Gemenc-Cuha fok 1473-1470
Bata 1467-1465.5
Paks alatti bal oldali tervezett, potencialis vizbazisok
Batya 1519.5-1517
Fajsz 1515-1514
Siikésd Eszak 1502-1498
Siikdsd Dél 1495-1493
Mohécs- E Dunafalva 1463-1459
Paks alatti Gizemeld regionalis vizmiivet ellatd vizbazis
Kalocsa- Barakai 1522.4-1521
Baja partisz(irés( 1481.5-1480.5
Pécs-Mohécsi regiondlis
D1 kuttelep 1451.6-1452.6
D2 kuttelep 1453
E-i vizbazis 1459-1455

5.6.2—1. abra Védend6 vizbazisok

A dokumentum permanens &llapotot feltételezve meghatérozta azt az idét, amennyire a Dunaban 1év§ oldott
anyagoknak szukséguk van a Bajai és Kalocsai VizmU eléréséhez. El6bbi esetben 34 nap, utobbi esetében 335
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nappal kell szamolni. Feltételezik, hogy a tavlati vizbazisok esetében is hasonlo értékekkel kell szamolni, ezért a

javaslatuk a tervezéshez a 30-40 napos elérési id6 felvétele.

A Paksi Atomerbmi Rt (zemidd hosszabbitasaval kapcsolatos Részletes Kdrnyezeti Hatastanulmany egyes
fejezeteinek miiszaki tanulmanyai, 3. A Paksi Atomerém(i hatasa a dunai medervéltozasra, illetve az erémi biztonsagos
lizemmenete és a hidroldgiai problémak Gsszefiiggései (KARDOS és Tarsa Mémdki Iroda Kft., 2005. november)

A dokumentum fontos adatot a Paksi Atomerém(i hatadsa a dunai medervaltozasra, illetve az erémi biztonsagos
lizemmenete és a hidroldgiai problémak dsszefliggései fejezetben, a 8. oldalon talaltunk, ahol a modellépitéshez
nélkildzhetetlen vizszinteket targyalja az anyag.

A paksi vizmérce ‘0’ pontjanak magassaga 85,38 mBf, a paksi vizmérce és a hidegvizcsatorna kozotti vizszintesés
38-41 cm, igy a paksi ‘0’ vizallasnak 85,00 - 84,97 mBf vizszint felel meg.

A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjeinek valtozasai a Paksi Atomerbmi kérnyezetében, a mederkotras és
folyamszabalyozéas hatasai, BUE-Innotech 2010. tanulmany.

Ebbdl a dokumentumbdl szamunkra a Duna vizallas-vizhozam kapcsolatot (9. oldal) és a védendé vizbazisok
adatait (elhelyezkedés és védbteriilet hatarai) hasznaljuk fel. Ez utdbbi a 22. oldalon talalhato.

A Duna kisvizi medrének és kisvizszintjeinek valtozasai a Paksi Atomerém( kornyezetében, a mederkotras és
folyamszabalyozas hatasai, BME-Innotech 2010 alapjan a dunai vizallas-vizhozam kapcsolatot Paksnal az 1. abra
mutatja:

DUNAI ViZALLAS - VIZHOZAM KAPCSOLAT PAKSNAL 1983-2008

250

BME: Kézelitéleg becslilt kapcsolat az 1983. évi kisvizkor = = = BME 1983
200 VITUKI: Rendszeres évenkénti mérések 1986 - 2008 kozott B VITUKI 1986/87
A 1988/97
150 B 1998/2001
E ® 2002
__g“ m 2003
100 3 A 2004
i ® 2005
= .
o g 2006
2007
2005-2008 2008
- ‘—
0 — A
700 908 g 1500 1700 1900
Dunai vizhozam, m3/s
-50
-100
5.6.2—2. abra Dunai vizallas- vizhozam kapcsolata Paksnal
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Uzemeld vagy tavlati vizbazisok
Statusz Vizbazis megnevezése Védendd v;::;;:zl:)t nagysaga Védéteriilet hatarai (fkm)

T Bolcske 35100 1551,0 - 1548,5
T Madocsa 35000 1542,5 - 1540,5
T Gerjen Eszak 32000 1527,0 - 1515,0
T Gerjen Dombori 40000 1512,5 - 1508,5
T Fadd-Dombori-BogyiszIo 12 000 1506,0 - 1502,0
1] Kalocsa-Baraka 16 500 1523,6-1519,9

T Dunapataj-Ordas 43000 1534,0 - 1541,0
T Batya-észak 27 000 1515,0 - 1513,5
T Batya-Fajsz 52 000 1511,0 -1508,0
T Fajsz-Dusnok 45000 1502,2 - 1498,0

5.6.2—1. tablazat Uzemel§ (U) vagy taviati (T) vizbazisok készletei és a védéteriiletek hatéra

A Paksi Atomerém(i hGterhelése: a monitorozas és az lizemiranyitas fejlesztése, BUE VKKT, 2008.
A modellfejlesztésiinkhdz alapvetéen ezt a dokumentumot hasznaljuk telies egészében, mely tartaimazza:
- 2D-s hidrodinamikai és hétranszport modell felépitése, kalibraciéja, validaciéja
- 3D-s modell szamitasi eredményei
- mérések (Lagrange-i részecskevizsgalat, sebességtér, hémérséklet mérések)

E tanulmanyban bemutattuk a 2D hidrodinamikai és hotranszport modellt, melyet a mostani munkafazisban ki
fogunk terjeszteni. Osszefoglalasképpen a modellrendszert az alabbi lathatjuk:

Eghajlatvaltozas
(ARMA modell)

Bemenet (Q, T)

[Dunai héttér] [ Héterhelés ]

e ﬂ ______________________ s

Topografiai
modell

Hidrodinamikai
modell
Hétranszport -
modell
(Kalibrélés és igazolés)

I

BME VKKT REWARD
Dontestamogato rendszer

5.6.2—3. abra A hétranszportot leiré BME VKKT REWARD modell-rendszer felépitése
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Elézetes konzultacios dokumentacio, Poyry Erbterv Zrt. 6F111121/0002/0, 2012. 01.31

Ebbél felhasznaljuk:
1. fejezet (jelenlegi allapot a telephely térségében) felszini vizekkel foglalkozé részét (23. oldal),

5. fejezet 25-27.oldal, 29-34. oldalanak szdveges értékelését és az 5.2.4.1-1. tablazatot,
6. fejezet 13-15. oldalon talalhaté megéllapitasokat az atomerémii egyuttes hatasat a felszini vizekre nézve,

7.5.2-es alfejezet Uzemzavarok és balesetek kdvetkezményei a felszini vizekre, mely a 24-27. oldalakon
talalhaté meg,

9. fejezet Hatasteriilet, ezen bellil a balesetszer(i szennyezés hatasteriletérél sz6l6 megallapitasok (8. oldal)

Az EKD-bol a hiitési vizigények frissvizhiités esetén blokkieljesitmény fliggvényében tablazatot hasznaljuk fel.

Hitési vizigények frissvizh(ités esetén blokkteljesitmény fiiggvényében

2X1200 MW 2X1600 MW
Hitéviz felmelegedés a kondenzatorban 11°C 8°C 11°C 8°C
Kondenzator vizigény blokkonként 48 m3/s 66 m3/s 63 m3/s 86 m3/s
Osszesen 96 m¥/s 132 m3/s 126 m¥/s 172 m3/s

5.6.2—2. tablazat Hiitési vizigények frissvizh(ités esetén a blokkteljesitmények fiiggvényében

EKD Hattéranyagok
9. A felszini és felszin alatti vizek, foldtani k6zeq jellemzése. Hagyomanyos hulladékkeletkezés vizsgalata

3-24. oldal, ahol a felszini vizekkel kapcsolatos megallapitasok szerepelnek dsszefoglalo jelleggel, illetve Gauss
modellel végzett szamitasokat mutat be.

18. Olajszennyezés hatasanak vizsgalata, vizbevezetések hatasteriiletének szarmaztatas

E dokumentum is a Gauss modellt veszi alapul és kimutatja, hogy a szennyezések hatasteriilete minden
esetben 100 m-nél kisebb.

Balesetszer(i szennyezések esetén a Duna szennyezése az alabbi esetekben fordulhat el6:
- turbina olajrendszer meghibasodaskor, mikor 12 m3 feletti az olajfolyas,
- hidrazin tartaly sértilése,
- kommunalis szennyviztisztitd rendszer nem megfelelé mikddése esetén és
- foldrengés esetén a zartszelvényli melegcsatornat érheti olajszennyezés.

Minden esetben a hatasteriilet kb. 10 km lehet.
5.7 A SZAKTERULETI VIZSGALAT ES ERTEKELES MODSZERTANA

5.7.1 A MODSZERTANRA VONATKOZO ELOIRASOK ATTEKINTESE

A statisztikara, el6rejelzésre, illetve az 1D hidrodinamikai modell el6allitisanak mddszertanara nincsenek vonatkozd
el6irasok.

BME VKKT A Paksi Atomerdm(i héterhelése: A monitorozas és az lzemiranyitas fejlesztése 2008-as zardjelentés 5.
flggeléke: Interaktiv lizemiranyitasi rendszer mliszaki dokumentaciéja
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5.7.2 Az ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEIRASA

A Duna vizjarasédnak hidroldgiai t6rténeti adatfeldolgozasa soran a mérballomasonként osszegyijtott és éves
adatbazisba rendezett vizallas- (kis-, kzép-, nagyviz) és vizhozamiddsorokat kilénbdzd valdszinliség eloszlasokkal
vizsgaljuk. A statisztikai vizsgalat célja, hogy a rendelkezésre allé mérési adatokb6l meghatarozzuk a kiilonbdzd
vizszintek el6fordulasi gyakorisagait, valoszinliségeit. Az adatsorokra illesztett eloszlasflggvények valasztott
valoszinliség-értékeihez tartozd vizéllasokat hatarozzuk meg.

A napi adatokbol kivalasztjuk az egymastol hidrologiailag fliggetlennek tekinthetd évi legkisebb (LKV) és legnagyobb
(LNV) vizéllasokat, illetve kiszamitjuk az évi kozepes vizéllasokat (KOV).

A vizéllasadatok (vizszintek) tervezett statisztikai vizsgalata, az alabbi matematikai statisztikai szamitasokat,
elemzéseket tartalmazza:

— vizallasok, vizszintek statisztikai vizsgalata, elemzések végzése a Duna Budapest alatti magyarorszagi
vizmérce szelvényeire
— vizszint el6rejelzés végrehajtasa

A Duna arvizi medergeometriajat, valamint az arviz levonuldsat befolyasold akadalyok (pl. hidak) geometriai és a
mindenkori ellenallasi adatait a Budapest — Déli-orszaghatar Duna-szakaszra HECRAS 1D numerikus modell
segitégével hatarozzuk meg. Ehhez a kordbbi Duna mederfelvételek szelvényeit, hidszelvényeket és a Duna Vizrajzi
Atlaszokat hasznaljuk fel.

A Duna Budapest — Déli orszaghatar kozotti szakszan a nagyvizi allapotok, arhullam levonulas szamitasara alkalmas
mederszelvény (keresztszelvény) geometriat az alabbi alapadatokbdl allitjuk elé.

Rendelkezéslinkre all:

— 2009. évi kdzépvizi mederfelvétel a vizsgalt Duna szakaszon
— M=1:10 000 méretaranyu topografiai térkép

A kdzépvizi medergeometriat kiegészitjlk a folyamszabalyozasi mivekkel (sarkantylkkal, keresztgatakkal,
tereldmiivekkel), figyelembe vesszik a kikot6ket, és az dsszes Duna hidat, amelyek helyi ellenallasként, lokalisan
médositd hatassal vannak a vizfelszin alakulédséara. A Duna &rvizi medergeometridjat a kozépvizi mederszelvények,
topografiai térkép és Vizrajzi Atlasz alapul vételével fejlesztjik ki.

A bdvitendd telephelyre mértékadd arvizszintek varhaté alakulasénak vizsgélata céljabdl, a Duna Budapest - déli
orszaghatéar kozotti szakaszara kiterjedd egydimenziés (1D) hidrodinamikai (&rhullam-transzforméacios) modellezést
végziink. A modellszamitasok alapjan meghatarozzuk a jellemzd, varhaté és befolyasolt arhulldmok altal a telephely
kornyezetében kivaltott eldntési szinteket, az egyes lényegesebb telephelyi szintekhez tartozé elontések id6tartamat.

A hidrodinamikai modellszamitasok részletezése:

— Bearanyositashoz (kalibralashoz) és igazoléfuttatashoz (validalashoz) szikséges kezdeti- fels§ és
alsohatéarfeltételek elballitasa.
— Bearanyositas és igazol6 szimulaciok elvégzése.

Az igazolt hidrodinamikai modellel vizsgalt véltozatok:

— Jelenlegi mértékadd arvizszintekre valé futtatds, ahol a valtozatoknak fel kell odlelni a
vizvezetbképesség valtozast, hullamtéri vegetacio hatadsénak kimutatasat is (vegetacios és vegetacio
nélkili allapotokat).

Felsé hatarfeltételekre hidrologiai statisztikai mddszerekkel meghatérozott vizszintekhez arhulldmok
generalasa és valtozatok futtatdsa (maximum 4 véltozat) — Két rendkiviili multbeli arvizi esemény
kivalasztasa és azok vizsgalata a hullamtér vegetacids és vegetacié nélkiili allapotaban. Az arvizi
esemény maximalis arhullam csucsat, a jelenlegi varhato val6szinliségl arvizszintiveé transzformaljuk.
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Kilénboz6 aradas és apadas intenzitast arhullamok futtatdsa (maximum 4 véltozat) — Négy
kivalasztott maltbeli arvizi esemény modellszamitasa, jellemz6 és kedvezébtlen aradasi- és apadasi
intenzitasok alapulvételével.

Kilénboz6 térfogati/tdmegl arhulldmok futtatdsa (maximum 3 valtozat) — Harom multbeli arvizi
események modellszamitasa, jellemz6 és kedvezbtlen térfogatu/tdmegii arhullamok alapulvételével.

— Hosszu tavu tendenciak figyelembevételével meghatarozott kiilénbdzd aradas- és apadas intenzitasu
arhullamok futtatasa (maximum 4 valtozat) - Négy jévBben (a bévités idbtartamanak végén) varhato
arvizi esemény modellszamitasa, jellemzé és kedvezltlen é&radasi- és apadasi intenzitdsok
alapulvételével.

Kilénb6z6 térfogatu/tdémegl arhullamok futtatasa, egy kedvezdbb és egy kedvezétlenebb szcenarid
esetében (2 valtozat) - Két jovOben (a bévités idbtartamanak végén) varhaté arvizi esemény
modellszamitéasa, jellemzd és kedvezbtlen térfogati/témegd arhulldmok alapulvételével.

— Fenti jelenlegi és hosszu tavu szcenariok kozll a legkedvezétlenebb jelenlegi és jovében varhaté
arvizi esemény Kkivalasztdsa és annak hidrodinamikai modellvizsgalattal torténd értékelése, a
felvizoldali vizszabalyozd szerkezetek meghibasodésa hatasara (2 valtozat).

— A jovbbeli legkedvezitlenebb arvizi esemény kivalasztasa és annak hidrodinamikai modellvizsgalattal
torténd értékelése, a jovében varhatd dunai duzzasztomivek kedvezétlen lzemi koérliményeinek
figyelembevételével (1 valtozat).

— A jelenlegi és jov6ben varhato arvizi események kozll a legkedvezétlenebb kivalasztasa és annak
hidrodinamikai modellvizsgalattal trténd értékelése, az alvizoldali elzarodas (féldcsuszamlas, jégdugd
kialakulasanak) lehetdségét és kdvetkezményeit vizsgalva (2 valtozat).

Uzemzavari és baleseti kibocsétasokbél szarmazé szennyezbanyagok terjedésének meghatérozésa a Dunéban és ezek
ivévizbazisokra gyakorolt hatésainak vizsgalatahoz a 3D hidrodinamikai és transzport modellbél indulunk ki. Szlikséges
az impulzushatas figyelembe vétele az intenziv elkeveredési zona leirasa érdekében, ezért egy un. ,near field” turbulens
,jet’” modellt dolgozunk ki (adaptalunk) és integraljuk a 3D modellbe. A 3D modell altal szamitott szennyezéanyag
koncentraciok a modellezési hatar végén, amely kb. 2 km-re talalhatdé a melegviz csatornatol, jelentik a bemenetet a 2D
hidrodinamikai és transzport modell szamara (amikor a mélység menti elkeveredés mér bekdvetkezett). Ezzel a
keresztiranyu elkeveredés elfogadhatd hatékonysaggal tovabb szamithatd az ivovizbazisok kdrnyezetéig (példaul
Mohacs), a meglévé kisvizi terepmodell kiterjesztésével.

A hétranszport szamitasok kiilonbdzé vizkivételi és visszavezetési, illetve hiitési valtozatokra késziilnek el. Harom, a
hémérsékleti korlat betartdsa szempontjabdl kiemelt beavatkozasi lehetGség kerll értékelésre. Az elsé valtozatban a
frissvizh(ités az eredetinez képest 50 %, illetve akar 100 %-kal nd, és ezen valtozatok hatarérték-szelvénybeli
hémérséklet eloszlasra gyakorolt hatasat vizsgaljuk és hasonlitjuk dssze az eredeti hémérsékletviszonyokkal a kis és
kdzépvizi vizhozamokat alapul véve, melyek kritikusak lehetnek az elkeveredésre nézve. (1100 m3/s, 1800 m?/s,
2100 m¥/s). Masodik lépésben a tébb ponton vald bevezetés hatasait értékeljik immar a turbulens jet hatas
figyelembevételével. Harmadik és a legfontosabb véltozatban a melegviz Dunaba engedésének helyét valtoztatjuk,
figyelembe véve a Megbizé altal ajanlott valtozatokat is és a hatarérték betarthatésagat, a héterhelést vizsgaljuk.

5.8 A SZAKTERULETI VIZSGALATI PROGRAMOK OSSZEHANGOLASA

A Duna meder és partfal allapota szakterilleti programon keretében végzett mérések a BME 3D modelljének
kalibraldsahoz és validalasahoz kapcsolddnak.

- -mérések a kalibralds érdekében (az 1527+000 fkm és az 1525+000 fkm kozotti szakaszon ADCP-s
sebességmerés 8 szelvényben, két alkalommal
- mederadatok a modell kiterjesztéséhez
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E szaktertileti programon bellili adatszolgaltatas:

- -A felszini vizeket érd, baleseti, nem-radiologiai szennyezés terhelések meghatérozasa a Duna viztest felé,
mely a 3D hidrodinamikai modell peremfeltételét jelenti

5.9 A TELEPHELY HIDROLOGIAI JELLEMZESE SZAKTERULET VIZSGALATI PROGRAMJA

v Duna vizjarasara vonatkozo hidrolégiai torténeti adatok Osszegydijtése, adatbazisba rendezése, statisztikai
feldolgozasa és értékelése

v" Varhato kis-, kozép- és nagyvizszintek elérejelzésének végrehajtasa a tervezett bévités idétartamara

v Arvizi medergeometria tovabba az arviz levonulasat befolyasold akadalyok (pl. hidak) geometriai és ellenallsi
adatainak meghatarozasa a Budapest — Déli-orszaghatar Duna-szakaszra

<S

1D numerikus hidrodinamikai modellszamitas a Budapest-déli orszaghatar Duna-szakaszra
A felvizoldali vizszabalyozd6 mivek meghibasodasanak hatasa. Alvizoldali féldcsuszamlas, jégdugo

kialakuldsanak prognosztizalasa, hatdsanak vizsgalata aramlasi modell alkalmazasaval, taviati dunai
duzzasztémlivek hatasa az arvizszintekre és arhullamok levonulaséara

AN N N N NN

<\

e aszimulélt adatokat dsszefoglal6 statisztikai modszerekkel dolgozzuk fel

o GIS eszkozok segitségével jelenitjlik meg az eredményeinket

e az eredményeket aggredljuk a jelenség természetének megfeleléen

e az eredmeényeket kritikai szempontok alapjan értékeljik

o kovetkeztetéseket, javaslatokat, ajanlasokat készitiink

5.9.1 A TERVEZETT VIZSGALATOK

Potencialis, nem-radiologiai (hagyomanyos) szennyezdanyag forrasok feltarasa
A jelenlegi és a kibdvitendd telephely foldtani, szivargashidraulikai adatainak, paramétereinek 6sszegylijtése
Felszin alatti vizjarasra vonatkozd adatok dsszegylijtése elemzése
A modellezni kivant terillete lehatarolasa, kezdeti és peremfeltételek meghatarozasa
Modell kalibralasa a mérési adatok lapjan

A 3D szivargashidraulikai modell futtatdsa megadott peremfeltételek mellett
A 3D transzport modell futtatasa hagyomanyos szennyezés terhelések hatasanak meghatarozasara
Felszini nem-radiologiai szennyezés terhelések szamitasa a Duna viztestre és atadasa a BMGE szamara

Jelen projekt soran a statisztikai vizsgalathoz és az 1D hidrodinamikai modellezéshez nem terveziink sem
mintavételeket, sem pedig méréseket.

A Lagrange-i jellegli vizsgalatok keretében kiilonbdzd nyomjelzék segitségével tanulményozzuk a transzport-jelenség
kérdéses vonatkozasait. Fontos megjegyezni, hogy ezek a kisérletek csak a felszini jelenségek vizsgélatara alkalmasak.

A kisérletek tervezése soran az egyik f6 feladat a megfelelé nyomjelz kivalasztasa. A dontés soran szdmos szempont
mer(lt fel (kis tehetetlenség, az aramlas valtozasainak gyors kdvetése, lathatdsag, egyszeriiség, hozzaférhetbség, ar,
sth.). A fentiekre tekintettel, korabbi projekt keretében végzett kisérletek kedvezd tapasztalatai alapjan teniszlabda
hasznélata mellett dontottink.

A konnyen, nagy mennyiségben beszerezhetd hasznalt teniszlabdék alkalmazasaval elsGsorban a transzport
mennyiségi jellemzésére nyilik mod. Az eljarassal a diszperzios jelenségek joval alaposabban szamszerisithetok, mint
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amire a pontszeriien elvégzett sebesség- és hémérsékletmérések lehetbséget adtak. A korabban alkalmazott mérési
eljarés a diszperzios tényezét a keresztszelvény atlagok felhasznélasaval szamitotta, viszont ennél a mdédszermnél a
teniszlabdak palysja megfelelé adagolas mellett joI nyomon kovethets. igy az Uszok inditasi és észlelési helyének
szisztematikus kombinélasa révén a diszperzi6 mértéke és valtozdsa nem csak hossz-, hanem keresztirdnyban is
meghatérozhatd. Tovabba a nyomjelzis eljarés kikiszoboli a sebesség- és hémérsékletméréseket terheld esetleges
bizonytalansagokat (hattér helyes meghatarozasa, turbulens ingadozasok, kis térbeli siirliség).

VITUKI altal elvégzett mérések a 3D modell kalibralésa, validalasa érdekében.

Kisvizi és kdzépvizi és nagyvizi allapotban, vizhozam és sebességeloszlas mérés az 1528-1519 fkm folyoszakaszon, 2
alkalommal. A vizhozam és sebességeloszlas méréseket ADCP mérbvel végezik. A méréseknél az ME-10-231-17-2009
sz. miiszaki eléiras kovetelményeit alkalmazzak, mérési adatok kiértékelése, feldolgozasa sajat feldolgozd szoftver
segitségével torténik.

5.9.2 A VIZSGALATOK VEGREHAJTASA

Lagrange-i nyomjelzé mérések labdaszoérassal

A teniszlabdak Usztatasa soran kilenc sorozatot végziink el, melyek az Uszok inditasi és észlelési helyében kilonbdznek
egymastdl. A labdak bejuttatisa a bevezetés kdzeli (északi, kdzéps, déli) pontokban térténik. Az észlelés az 1525+800
fkm, 1525+600 fkm (vagy 500 m-es) és 1525+500 fkm szelvények kornyezetében torténik. Az egyes sorozatokat
megszakitas nélkil végezzik, tehat addig nem kezdlink uj sorozatba, amig meghatarozott szamu Usz6 elinditdsa és
észlelése meg nem tortént. Egy alkalommal egy helyrél 40 db labdat inditunk meghatérozott sorrendben (a labdék
sorszamozva vannak). Az els6 labda inditasa rogzitett idépontban (1p=0:00) torténik. A nyomjelzék inditasa kozti idékoz
korabbi mérések tapasztalatai alapjan (begy(jthetéség, GPS pozicionalas) 20 masodperc.

A labdak begyjtését, illetve helyzetének meghatarozasat méréhajo és GPS-készlilék segitségével végezzik. Az
észleléskor rogzitjlk a labda sorszamat is, igy szamithatova valik a levonulas id6 labdanként.

Opcioként a labdak indithatok valamelyik észlelési szelvénybdl is, tehat a bevezetés helyénél lejjebb; ebben az esetben
az észlelési hely egy még lejiebbi keresztszelvény. Ennek a mérésnek az elvégzésére akkor kerll sor, ha a korabbi
mérések azt indokoljék.

A Duna meder és partfal allapota szakteriileti program keretében a VITUKI &ltal elvégzett mérések a 3D modell
kalibralasa, validalasa érdekében.

Kisvizi és kdzépvizi és nagyvizi allapotban, vizhozam és sebességeloszlas mérés az 1528-1519 fkm folydszakaszon, 2
alkalommal. A vizhozam és sebességeloszlas méréseket ADCP mérével végezik. A méréseknél az ME-10-231-17-2009
sz. miiszaki eléiras kovetelményeit alkalmazzak, mérési adatok kiértékelése, feldolgozasa sajat feldolgozd szoftver
segitségével torténik.

5.9.3 MUSzAKI ELLENORZES

A miszaki ellenérzéseket a feladathoz készitett Ellen6rzési Tervek alapjan fogjuk elvégezni.

A Mszaki ellenérzés alapvetéen a VITUKI Nonprofit Kft. Projektben részt vevé munkatérsainak munkéjara és az altaluk
eléallitott dokumentumokra vonatkozik. A feladat teljesitése kdzben keletkezd dokumentumok elsGdleges ellendrzését
(amennyiben ezt a dokumentum tipusa lehetévé teszi) szamitdgépi ellenérzd programok lefuttatdsaval a témafelelés
végzi. Az ennek soran észlelt hibakat egyuttal javitja, majd Ujabb ellendrzést végez.

Az egyes feladatok dokumentumainak ellenbrzését az elézéek utan az adott feladat végrehajtdsaban részt nem vett
vezeté munkatars (kijelolt belsé miszaki ellenér) végzi el.

- AVITUKI részérdl belsé ellenér: Dr. Bakonyi Péter (Hidrologiai Intézet vezetéje).
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- BMGE részérél belsd ellendr: Dr. Koncsos Laszl6 (Vizikézmii és Kornyezetmérndki Tanszék vezetbje)

A megrendel6i zs(rin kivili egyéb miszaki ellenérzés nem sziikséges. A modellnek része a 2011. oktober 31-ig elérhetd
mérési adatok alapjan torténd kalibracio és ellendrzés.

Jelentések kiértékelésének fazisai:

| Kiértékelési fazis: Minden jelentés leadast a Megrendel§ felé, bels6 ellendrzés el6zi meg, amelyeket a belsd
ellenér jegyz6kdnyv alairasaval nyugtaz.

. Kiértékelési fazis: Megrendeldi zsiri értékeli a szakterileti programfelelés cég altal leadott jelentéseket.
5.10 ERTEKELESEK

5.10.1 ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

Az elfogadhat6sagi kritériumok meghatarozasahoz alapul szolgalnak:
e a Szerz6dés tartalmi eléirasai,
o a SzerzBdésben rogzitett minéségi kritériumok,
e jelen program Minéséguigyi Tervének F2 ellenérzési tervei,
e jogszabalyokban elirt kovetelményeknek vald megfelelés
A kulonbozd részfeladatokra a kdvetkezd elfogadhatosagi kritériumot dolgoztuk ki:

o Medermodell esetén tesztelni szilkséges, hogy a numerikus modellben felhasznalt meder megfelel6
pontossaggal irja le a valésagot. Ennek érdekében a numerikus meder bizonyos keresztszelvényeit a multbéli
mérési adatokkal hasonlitjuk 6ssze

o Baleseti szennyezések terjedése esetén a Dundban kialakuld adott vizhozamhoz tartoz sebességteret a
mérések alapjan kalibraljuk és validaljuk. Vagyis, el6szér a mérésekbdl a peremfeltételeket hatarozzuk meg és
a modellt futtatjuk, majd egy az el6z6 méréstél fluggetlen, de adott vizhozamhoz tartozd, sebességtérrel
hasonlitjuk 6ssze

o Héterjedés esetén is szlikség van a kalibralasra is az eredmények validalasara a mérések alapjan

o Minden esetben, ahol numerikus modellt hasznalunk biztositani, kell a numerikus séma konvergencigjat és
stabilitasat

o A hullamlevonulas hossz- és keresztiranyu diszperzid értékének biztositasa

o A szennyez0 dunai emisszié adatok alapvetéen befolyasoljdk a szdmitasaink helyességét. A peremi adatok
perturbalasaval érzékenységvizsgalatot végzlink a szennyez6anyag terjedésére (levonulasara) nézve
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5.11 DOKUMENTALAS, JELENTESKESZITES

5.11.1 ALAPADATOK DOKUMENTALASA
A feladat teljesitése soran a VITUKI Nonprofit Kft. kdveti az 1ISO 9001:2009 minségbiztositasi rendszerében és annak
Eljarasaiban foglalt iranyelveket és utasitasokat.

ME-1 A dokumentumok és feljegyzések kezelése

ME-5  Projekt munkak folyamatszabélyozasa

ME-13 Szakért6i munka, mingsités folyamatszabalyozasa

ME-21 Tanulmanyok, jelentések készitése, megbrzése

5.11.2 AZ ERTEKELES FOLYAMATANAK DOKUMENTALASA

A munkavégzés soran keletkezé dokumentumok a megadott formai és tartalmi kdvetelményeknek (,Mester fajlok’
alkalmazasaval), megfeleléen készlinek, figyelembe véve az ISO 9001:2009 szabvany VITUKI Nonprofit Kit. ME-1
Eljarasi utasitaséat is.

A vizsgalatok eredményeinek dokumentalasa a jelentésekben és annak mellékleteiben torténik, amelyek szdvegesen,
grafikusan, valamint tblazatos formaban, attekinthetden mutatjak be a vizsgalatok eredményeit és az azokbdl levonhatd
kovetkeztetéseket.

A jelentések az utemterven meghatarozott idépontokban kerlinek leadasra. A részjelentések el6rehaladasi jelentések
formajaban, mig a munkafézisok lezérésa dsszefoglalo jelentésekkel torténik.

Részjelentések- elérehaladasi jelentések

1. részjelentés - 2012. majus 20.
Uzemzavari és baleseti kibocsatasokbél szarmazé szennyezéanyagok terjedésének meghatarozasa a Dunaban.
A kisvizi terepmodell kiterjesztése (1527+000 fkm — orszéghatérig)

2. részjelentés - 2012. augusztus 20.

Duna vizjarasara vonatkozé hidrologiai torténeti adatok Osszegy(jtése, adatbazisba rendezése, statisztikai
feldolgozésa és értékelése

Varhato kis-, kozép- és nagyvizszintek el6rejelzésének végrehajtasa a tervezett bovités idStartamara

Arvizi medergeometria tovabba az 4rviz levonulasat befolyasold akadalyok (pl. hidak) geometriai és ellenallasi
adatainak meghatarozasa a Budapest — Déli-orszaghatar Duna-szakaszra

Uzemzavari és baleseti kibocsatasokbél szarmazé szennyezéanyagok terjedésének meghatarozasa a Dunaban
Impulzushatas figyelembe vétele a ,near-field” (kbzeltér) leirasara (jet modell)

3. részjelentés - 2012. oktober 21.
Uzemzavari és baleseti kibocsatasokbdl szarmazé szennyezdanyagok terjiedésének meghatarozasa a Dunaban

Az impulzushatast leiré modell integrélasa a 3D hidrodinamikai és transzport modellbe
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4. részjelentés - 2012. december 05.
Uzemzavari és baleseti kibocsatasokbdl szarmazé szennyezdanyagok terjiedésének meghatarozasa a Dunaban

A 3D modell ellenérzé szamitasai, modell kalibraléds a mérések alapjan

5.11.3 Az EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Zarojelentés - 2013. méjus 15.
1D numerikus hidrodinamikai modellszamitas a Budapest-déli orszaghatar Duna-szakaszra

A 3D éltal sz&mitott szennyezbanyag koncentraciok altal a 2D modell peremfeltételeinek meghatarozasa. A
modell alkalmazasa baleseti jellegii kibocsatasokbol szarmazd szennyezések terjedésére. Tetsz6leges ponton
(Megrendelbvel egyeztetve) hiitéviz bevezetés kijeldlése és sorsanak kévetése az idd fliggvényében a 3D és 2D
kapcsolt modell segitségével. Ivévizbazisokra gyakorolt hatasok értékelése: atvonulasi idék és koncentraciok.

A Duna héterhelésének és a hécsova elkeveredésének értékelése kiilonds tekintettel a hdmérsékleti korlat(ok)
betartasara

- A létrehozott 3D hidrodinamikai és hétranszport modell segitségével a hétranszport szamitasa

- Frissviz hiités cs6kkenésének hatasa a hatarérték-szelvénybeli hémérséklet eloszlasra (9 véltozat; 3
melegviz terhelés 3 vizhozam esetén)

- Tobb ponton torténd bevezetés hatasa a hatarérték-szelvenybeli hdmérséklet eloszlasra
- A melegviz bevezetési helyének véltoztatésa altal eldidézett hémérséklet viszonyok vizsgélata

Ivovizbazisokra gyakorolt hatdsok vizsgélata

formajaban foglaljuk dssze.

A részjelentések és a Zarojelentés, valamint ezek mellékletei digitalis adathordozén (DVD) is atadasra kerilnek. A
dokumentumok elektronikus verzidja az el6irt és rendelkezésre bocséatott formai elGirasokat kotelezéen teljesiti.

A vizsgalatok eredményeinek dsszefoglalasa a Zarojelentésben és annak mellékleteiben torténik. A Zardjelentés
szdvegesen, valamint tablazatos, grafikus formaban, attekinthetéen mutatja be a vizsgalatok eredményeit és az azokbdl
levonhato kdvetkeztetéseket.

5.12 A TELEPHELY JELLEMZESE VIZSGALATI PROGRAM IDOBELISEGE (UTEMTERV)

Lévai Dokumentum azonositd: 540603A00037EBA Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonosito: S 11 122 0 003 v1 25 2012, méius 11 2323
File név_verzi6 szam MKD_5_Hidrologia_v1.docx -may '




