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LNV legnagyobb vizszint

NBmR Nemzeti Biodiverzitds Monitorozd Rendszer

MZB makrozoobenton

MVG makroszképikus vizi gerinctelen

MMCP Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer a bentonban é16 makroszkopikus

QBAP tipus specifikus karakterfaj elemzésen alapuld EQR jellegli minésité rendszer

TAP taxononkénti atlagos pontszdm, a binaris makrozoobenton adatokon alapuld biolégiai vizmindsités
soran hasznélhaté mindsités

VKI V/iz Kertiranyelv

MTTM Magyar Természettudomany Muzeum
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7 DUNAES EGYEB FELSZINI VIZEK ALLAPOTA

A Duna és egyéb felszini vizek allapota cimii alprogramot a Kék Csermely Kft dolgozza ki.

A viz mintavételeket és azok vizkémiai laboratoriumi vizsgalatat, elemzését a Balint Analitika Kft. végzi.

7.1 A VIZSGALAT CELJANAK ES TERJEDELMENEK MEGALAPOZASA

A Duna és egyéb felszini vizek allapota jellemzésének célja a telephely és kdrnyezetének kdrnyezeti allapotat, illetve a
késbbbi hatasfolyamatokat befolyasolé jellemzéinek meghatarozasa:

a fenndllé allapot értékeléséhez,
a létesitmény kdrnyezeti hatasai értékelésének megalapozasahoz.

A szakterUleti alprogram az alabbi alprogramokkal van szoros kapcsolatban:

SNEENENENEN

7141

a foldtani kdzeg bemutatasa és jellemzése

felszin alatti vizi kérnyezet bemutatasa és jellemzése
a telephely és kdrnyezetének hidroldgiai jellemzése
Duna medrének és partfalanak allapota

Biomonitoring vizsgéalatok elvégzése

A VIZSGALATOK CELJA

A Duna és egyéb felszini vizek allapotara vonatkozd bioldgiai, fizikai-kémiai és kémiai jellemzok értékelése.

A VIZSGALATOK TERJEDELME

Dunafdldvar-Hercegszantd (kb.1560-1434 fkm) kozotti Duna-szakasz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonségai
valamint az egyes él6lény csoportok (fitoplankton, makrofita, fitobenton, makrozoobenton, halak) archiv
monitoring adatainak dsszegydjtése a torzshalozati mintavételi pontok eredményei alapjan (2006-ig); a VKI
monitoring eredményei alapjan (2007-tél), valamint a PA (izemidd hosszabbitdsa kdrnyezetvédelmi
engedélyezése soran végzett vizsgalatok eredményei alapjan. Az adatok adatbazisha rendezése.

A telephely kornyezetében 1évd allévizek (Kondor-t6, Horgész-t6 és Faddi-Holt-Duna) korabbi fizikai, kémiai és
bioldgiai mérési eredményeinek 0sszegyujtése. Az adatok adatbazisba rendezése és a viz allapotanak
értékelése, a hosszu tavu tendenciak jellemzésének, értékelésének elvégzése.

Fizikai, kémiai vizsgalatok, valamint a bioldgiai elemek hidrobiologiai vizsgalata a Duna folyam fémedrének
4 szelvényében, valamint a telephely kornyezetében 1évo allovizek kozul a Kondor-td, Horgasz-t6 és Faddi-
Holt-Duna tertiletén.

Az archiv és a gydjtott (mért) fizikai, kémiai és bioldgiai elemekre vonatkozd adatok alapjan a Duna
Dunaféldvar-Hercegszantd  kézétti  szelvényére a VKl szempontrendszerének megfelelé  odkologiai
allapotértékelés és Okologiai vizmindsités elkészitése biologiai elemenként, valamint dsszevontan a fizikai-
kémiai és hidromorfol6giai eredményekkel.

A gy(jtétt és mért adatok alapjan az allévizek (Kondor-t6, Horgasz-to6 és Faddi-Holt-Duna) okolégiai
allapotértékelése.
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7.2 A VIZSGALATI TERULETEK LEHATAROLASA

Dunaféldvar-Hercegszantd (kb.1560-1434 fkm) kozotti Duna-szakasz, valamint a Kondor-t6, Horgasz-td, Faddi-Holt
Duna.

7.21 DUNA

A projekt keretén belil a vizsgalati teriilet a Duna paksi szakasza a PA Zrt. melegviz kifoly6ja — Gerjen komp koz6tt, az
alabbi 4 szelvényben.

N

: o A
A Duna mintaszelvényei +—g®*

0 500 1000 2000 Meters
| SN S T T T V. A

7.2.1—1. &bra A vizsgalati teriilet a Duna paksi szakaszén

(1) 1526,3 fkm melegviz csatorna torkolati szelvény;
(2) 1525,5 fkm nagy sarkantyu;

(3) 1525,0 fkm Uszdd:;

(4) 1516,0 fkm Gerjen-Fokt6
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7.2.2 ALLOVIZEK

A projekt keretén bellil vizsgaland6 allovizek a Faddi-Holt-Duna 2 szelvényben, a Kondor-t6 1 szelvényben, valamint a

Horgasz-t6 lecsapolo csatornéjanak egy szelvénye.
A Faddi-Holt-Dunat két szelvényben vizsgaljuk. Az egyik szelvény Faddtol északra, a masik pedig Faddtél délre talalhatd
viztér szakasz. Mindkét szakaszon a mintavételi ejarasoknak megfeleléen az éléhelyek kérnyezeti adottsagait megfeleld

maodon reprezentald mintaegység kerdl kijelolésre.
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7.2.2—1. &bra A vizsgalati teriilet a Faddi-Holt-Duna holtdgon

Datum:

Lapszam:

MVM ERBE Zrt.

1.

9/128
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7.2.2—2. abra Horgész-t6

A tavak részben halastavi (1, 2, 3), részben horgészati (4, 5, 6) célu hasznositasuak. Mivel a terllet — legalabb részben
— halastavi technologidval hasznositott, a szerzédésben vallalt vizsgalatokat, figyelembe véve a 220/2004 Korm.
rendelet vonatkozé paragrafusait, valamint a szakmai racionalitast, a tavak lecsapold csatornajanak egy szelvényében

végezzik el. Ez alél a makrofita allomany felmérése kivétel, amely esetben a teljes vizterllet VKI szempontu felmérése
megtorténik.
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7.3 A KORNYEZETI JELLEMZOK BEMUTATASA

7.3.1 DUNA

A vizsgalt paksi Duna-szakaszon a lefolyas iranya jellemz6en észak-déli iranyd. A vizsgalt szelvények 0sszességében
egy telies meander szakaszt foglalnak magukba, ami a PA Zrt. melegviz kifolydjanal egy enyhe ivi jobb kanyarral
kezdddik. A fémedren kivil kézarasokkal részben lezart mesterséges, valamint természetes mellékagak talalhatdk. A
hullamtérben kiilonbdzd tipust holtagak sorakoznak. Jelen vizsgalat soran ezek a terlletek kizardlag a makrofita
felmérés soran érintettek.

A hordalékviszonyokra jellemzé, hogy a Paks feletti szakaszon még folyamatos a gorgetett hordalék szallitasa, a meder
kavicsos. A Paks alatti szakaszon megsz(inik a folyd gorgetett hordalék szallitisa, a meder homokos, a zartabb
terliletek és a mellékagak iszaposak. Ennek megfeleléen a szakaszra jellemzd, hogy a sodorban az aljzat kavicsos, a
fémeder egyéb teriletein a homok a jellemzé. A zértabb terlileteken, visszaforgoknal az aljzat agyagos, helyenként,
foként a mellékagakban detritusszal fedett.

A melegviz befolyé alatt a jobb és bal parton a kanyarok mart oldalain talalhatdak hosszabb-révidebb készorasok. A
mederben a jobb parton kéruganyok sorakoznak. A kévezés homogén mikrohabitat tipust alkot, ahol az egyéb
kornyezeti hatas (pl. melegviz hatasa) emiatt jobban kimutathat6. A természetes aljzatl tertiletek éléhelyi adottsagai
Osszességében véltozatosabbak. A természetes aljzatu partot a hullamtéri erddk flizfai, fliz Ujulatai szegélyezik. It a
kdzepes, vagy annal magasabb vizéllasok idején a bed6lt fak, vizbe ér6 partmenti névényzet gyokerei jelentenek
éléhelyet. Szakadd partot egyediil az 1525,5 fkm magassagaban lehet talalni.

7.3.2 FADDI-HOLT-DUNA

A Kkijelolt Duna-szakasz része a NATURA 2000 halézatnak, az eurdpai kdzdsségi jelentdségl természetvédelmi
rendeltetési teriletekrl szél6 201/2006. (X.2.) Korm. rendelettel modositott 275/2004. (X.8.) Korm. rendelet
mellékleteként megjelent, ,Tolnai Duna” HUDD20023 megnevezésl, kiemelt jelentdségi, kildnleges természet
megdrzési terliletnek. A vizsgalt szakasz VKI szerinti viztest kddja: HURWAEP444,

A Faddi-Holt-Duna a Tolnai-Sarkéz kistaj észak-nyugati tertletén helyezkedik el. A 223 ha kiterjedésii Faddi-Holt-Duna a
folyamszabalyozas nyoman 1850-ben j6tt 1étre. Hossza ~14 km, atlagosan 180 méter széles. Mentett oldali holt-meder,
az él6 Dunaval nincs 0sszekottetésben. Mesterséges csatornakon részben szivattyls, részben gravitacids Uton
kapcsolatban all a Tolnai-Holt-Dunaval és a Bogyiszldi-Holt-Dunaval; a harom holtmederbél allo rendszer legészakibb
tagja. E harom viztér Magyarorszag legnagyobb 6sszefliggé dunai holtag-rendszerét alkotja. Az 1996-98 kdz6tt végzett
holtag rehabilitacio eredményeként a Faddi-Holt-Duna vizét jelenleg a Paksi Atomerémi hiitégéphaz — amely nincs
Osszefiiggésben a reaktor hiitévizével — hiitévize biztositja. A tApcsatornan keresztll évi 8 millié kdbméter vizet lehet a
holtagba juttatni, ami telies mértékben biztositia a holt-meder vizigényét. Ennek kdszonhetben a holtag vizszintje
viszonylag kiegyenlitett, vizmin6sége a beruhazésok ota javult. A holtmeder &tlagos vizmélysége a mederben 3 méter
korali, a viztér legmélyebb pontjai azonban elérik a 6 métert is.

Az (ledék felnalmozodas jelentés, anyagara az autochton holt szerves anyag mellett az alluvidlis iszap és az agyag a
jellemzd. A sekély parti régié kiterjedése korlatozott. A ndvényboritas aranya nem haladja meg az 5 %-ot. A parti régié
sekélyebb teriletein, 6blokben valtozd szélességli nadas-gyékényes jellemz8. Ezek el6tt foltokban gydkerez6
hinérallomanyok alakulnak ki. A gyorsabban mélyuld parti terileteken a vizparti fak gyokerei, &gai, illetve a beddlt fak
jellemzdek. A partszegély tobb helyen kdvezett, jelentdsebb a parti épitmények szama. A nyilt viz aranya jelentds. A
holt-mederben a planktonikus élet tulsulya jellemz&. A hol-tmedret a Faddi Sporthorgasz Egyesiilet horgészati céllal
hasznositja.
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7.3.3 KONDOR-TO

A Kondor-t6 a Duna és a Paksi Atomerém(i kozotti teriileten talalhatd, az erémiitél déli iranyban. A vizterilet egy
levagott, a természetes vizutanpétlasatol megfosztott, tobb kanyarulatbol allé holtmeder, melynek terilete ~6 ha.
Szélessége dél, dél-nyugati iranyba fokozatosan keskenyedik, jellemzéen 50 méter kéril van. A vizmélység 2-3 méter
korll valtozik, amely szintén fokozatosan csbkken. A legmélyebb pontok meghaladjgk az 5 métert. A vizpotlas
mesterséges uton, az erémi hiitévizébSl megoldhato. A viztér nagyobb része nyilt, a ndvényboritas nem haladja meg az
5 %-ot. A szegély novényzete keskeny, elsésorban fasszaru novények alkotjék. A teriletet a Paksi Atomerém( Horgasz
Egyesilet horgaszati céllal hasznositja.

7.3.4 HORGASZ-TO

A Horgész-t6, amely a Paksi Atomerdmi kozvetlen szomszédsagaban, attol déli, illetve keleti iranyban talalhato,
tulajdonképpen 6 db nagyobb és tobb, kisebb tdmedencébdl allo, egymastdl kortoltéssel elvalasztott mesterséges tavak
egysége. A tavakat 1977-ben hoztak létre. A teljes vizterllet kiterjedése ~80 ha. A vizpotlas az erémii hiit6vizébél
biztositott. A tavak alapvetben nyilt vizfellletet alkotnak, a szegélyndvényzet igen keskeny, amelyben a mocsari
névények dominalnak. A jellemzé mélység 1,5 méter. Hasznositasuk szerint részben halastavi (1, 2, 3), részben
horgaszati (4, 5, 6) célu. Kezeldjiik a Paksi Atomerém(i Horgasz Egyesilet.

7.4 JOGSZABALYIHATTER

A Duna és egyéb felszini vizek allappota vizsgalati programra vonatkozéan a kérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005. (XII. 25.) Korméanyrendelet az alébbi relevans elbirdsokat
tartalmazza:

6. § (1) A kdrnyezeti hatasvizsgélati eljaras a kdrnyezeti hatasvizsgalatra kotelezett tevékenységnek

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

b) a kdrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiléndsen a tajra, telepillésre, éghajlatra,
természeti (6kologiai) rendszerre valé hatasainak, tovabba

c) az elébbi hatasok kdvetkeztében az érintett népesség egészségi allapotaban, valamint tarsadalmi, gazdasagi
helyzetében — kiléndsen életmindségében, terilethasznélata feltételeiben — varhato valtozadsoknak az egyes
esetek sajatossagainak figyelembevételével torténd meghatarozasara, valamint a tevékenység ennek alapjan
térténé engedélyezhetdségére terjed ki a 6-16. §-ok rendelkezései szerint.

A kdryezeti hatasvizsgalatot megalapozo, szakterileti vizsgalati és értékelési programot a 314/2005. (XI1.25.) Korm.
rendelet mellett az Orszaghataron atterjedd kérnyezeti hatasok vizsgalatarél szold Espoo-i Egyezmény (Espoo,
Finnorszag, 1991.), a vonatkozd EU elbirasok, a relevans és hatalyos szakteriileti jogszabalyok és szabvanyok
figyelembe vételével allitjuk 6ssze és hajtjuk végre.

Torvények
1995. évi LIIl. Torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol

1986. évi 6. torvényereji rendelet (Bonni Egyezmény) a Bonnban, az 1979. évi junius hé 23. napjan kelt, a
vandorlé vadon él6 allatfajok védelmérdl szdl6 egyezmény kihirdetésérdl.

1986. évi 15. torvényerejli rendelet (Washingtoni egyezmény) a Washingtonban, 1973. marcius 3. napjan
elfogadott, a veszélyeztetett vadon él6 allat- és novényfajok nemzetkdzi kereskedelmérdl szolo egyezmény
kihirdetésérdl, a végrehajtasara kiadott 4/1990. (XII. 7.) KTM rendelettel egységes szerkezetben
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1997. évi XLI Térvény a halaszatrol
2003. évi XXVI. Torvény az Orszagos TerUletrendezési Tervrdl
Kormanyrendeletek

A kornyezeti hatésvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz616 314/2005. (XI1.25.)
Korm. rendelet

201/2006. (X.2.) Korm. rendelettel mddositott 275/2004. (X.8.) Korm. rendelet Az eurdpai kdzosségi jelentdséqi
természetvédelmi rendeltetés( tertiletekrél

Miniszteri rendeletek

78/1997. (XI. 4.) FM rendelet a halaszatrdl és a horgaszatrél szélé 1997. évi XLI. tdrvény végrehajtdsanak egyes
szabalyairdl

90/2000. (X1.14.) FM rendelet a halaszatrél és horgaszatrél szol6 1997. évi XLI. torvény végrehajtasanak egyes
szabalyairdl sz616 78/1997. (IX.4.) modositasa

13/2001.(V.9.) KoM rendeletet a védett és fokozottan védett ndvény- és allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok
kérérél, valamint az Eurdpai Kdzdsségben természetvédelmi szempontbdl jelentés novény- és allatfajok

kozzétételérdl

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

10/2010. (VIIl. 18.) VM rendelet a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeir6l és azok alkalmazasanak

szabalyairdl

Nemzetkozi iranyelvek

92/43/ EGK Iranyelv (1992. majus 21.) a természetes él6helyek és vadon él6 ndvény- és allatvilag megdrzésérdl

Berni egyezmény a vadon él6 ndvények, allatok és természetes éléhelyeik védelmérdl (1990/7. Nemzetkézi

Szerzdés)
2000/60/EK Iranyelv ,Viz Keretiranyelv”

7.5 ALAPADAT FORRASOK, ELOIRASOK, SZABALYOZASOK

7.51 MVM LEVAI PROJEKT ALTAL ATADOTT DOKUMENTACIOK

Cim Szerz6, kiado, azonosito, kiadasi id6é

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

Zarbjelentés a Paksi Atomerémii telephely-jellemzési programjanak keretében a minta értéki zoolégiai ETV-EROTERV R,

biomonitoring vizsgalatokrél OOOOKOOI!ERA00041/A, 2004. marcius

Zarbjelentés a Paksi Atomerémdi telephely-jellemzési programjanak keretében a felszini vizek allapotarél | ETV-EROTERV Rt.,

és valtozasarol

0000KOOERAQ0042/A, 2004. mércius

A Paksi Atomerémii Rt. szlikebb korzetének ndvényvilaga (Részjelentés)

Farkas Sandor, Paks, 2001. szept-okt.

A Paksi Atomerémii Rt. sziikebb kdrzetének ndvényvilaga Il (Osszesitd jelentés)

Farkas Sandor, Paks, 2002. december

A Paksi Atomerémii Rt. sziikebb kérzetének névényvilaga IV. (Ev végi dsszesitd jelentés)

Farkas Sandor, Paks, 2003. december

Hidrobioldgia, vizmindségi és dkologiai allapotfelmérés a Paksi Atomerdmii térségében OKO R, 2005.

A Paksi Atomerémii Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet Paksi Atomerémi Rt., 2009.
A Paksi Atomerémd héterhelés: A monitorozés és az Uizemiranyitas fejlesztése BME VKK 2007
Kdrnyezetvédelmi feliilvizsgélatok jelentései PA Zrt.

A Paksi Atomerdm(i héterhelése: a monitorozas és az lizemiranyitas fejlesztése

BME VKKT, 2008

BME-Innotech, 2002-2009

MVM ERBE Zrt.
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Cim Szerz0, kiadd, azonosito, kiadasi ido

A Paksi Atomerém(i (izemidé hosszabbitasanak kornyezetvédelmi engedélyében elbirt, a Duna Kék-Csermely Kit. 2009-2010 I. félév
Okoldgiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehaijtasarol.

Dunai kdrnyezetvédelmi monitoring rendszer a Paksi Atomerém(i kibocsatott hiitévizének a felszin alatti | Kék-Csermely Kit. 2006-2010 1. félév
vizekre (parti sz(irés(i vizbazisokra) gyakorolt hatasanak ellenérzésére

A Paksi Atomerém(i Zrt. Onellendrzési Terve alapjan végzett vizsgalatok (felszini vizekbe torténd PA Zrt.. 2006-2010 1. félév
kibocsatas ellendrzés, zagytér, kommundlis szennyviztisztitd, dvcsatorna vizmindségének ellendrzése

A Duna hidrologiai valtozasainak értékelése a Paksi Atomerdmii térségében a 2004-2009 periddusban BME VKK 2009

Uj atomerémiivi blokkok létesitése Péyry Eréterv Zrt.
Elézetes konzultacios dokumentacid 6F111121/0002/0, 2012. 01.31.

7.5.2 HIVATALOS STATISZTIKAK, ADATTARAK

A Duna és egyéb felszini vizek allapotanak jellemzése soran az alabbi adatforrasokat vessz(ik igénybe.

v’ illetékes kdrnyezetvédelmi felligyel6ség torzshalozati adataibol 2006-ig a dunai mintaszakaszra

v" Archiv nyilvanos adatok a VM VKI monitoring adataibél (2007-2010) a dunai és az allévizi mintahelyekre
vonatkozdan.

v Az elmult 15 év szakirodalmi adatainak dsszegydijtése az alldvizi mintahelyek tekintetében.

v Az elmdlt 3 év haltelepitési és fogasi adatainak Osszegy(jtése a halaszati hasznositoktol az allovizi
mintahelyekre vonatkozdan.

v illetékes kornyezetvédelmi felligyel6ség torzshaldzati adataibdl 2006-ig az allévizekre.

7.5.3 LEGIFELVETELEK, TERKEPEK

Az ARGOS altal 2002. és 2005. kozott a Duna hécsdvaja rogzitése céljabol felvett thermo fotdt hasznaltuk fel jelen
dokumentéciohoz.

7.5.4 SZOFTVEREK

Felhasznalunk altalanos irodai szoftvereket pl. MS Office, mérnaki, kultdrmérndki tervezé programot pl. Autodesk Civil3D
és térképkezeld, illetve térinformatikai rendszereket, pl. ARC GIS, Mapsource.

A makrofita, makrozoobenton és hal adatok mindsitéséhez értékeléséhez, mintavételi helyek bemutatadsédhoz az alabbi
szoftvereket alkalmaztuk:

EQIurr mindsit6 szoftver

PAST

STATISTICA

CANOCO
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7.5.5 SzABVANYOK

Fizikai-kémiai jellemzék

Mintavétel, minta el6készités

Az eljaras azonositoja Az eljaras jellege
MSZ I1SO 5667-1:2007 Utmutatd a mintavételi programok és mintavételi technikak tervezéséhez
ISO 5667-14:1998 Utmutatd a kérnyezeti vizek mintavételének és kezelésének mindségbiztositasahoz
MSZ EN I1SO 5667-16:2000 | Utmutaté a mintak bioldgiai vizsgélatahoz
MSZ EN ISO 5667-3:2004 | A vizminték tartésitasanak és kezelésének irdnyelvei
MSZ EN ISO 15587-1:2002 Feltéré§ a \{izbfen lévé egyes kivalasztott elemek meghatarozasahoz.
1. rész: Kiralyvizes feltaras
MSZ EN ISO 15587-2:2002 Felt:érés a vfzben lévd egygs,kivélasztott elemek meghatarozasahoz.
2. rész: Salétromsavas feltaras
MSZ EN 1SO 17294-1:2007 | ICP-MS Altalanos iranyelvek
EPA 3015A:2007 Minta el6készités fémek meghatarozasahoz
MSZ 1484-3:2006 Minta el6készités oldott, lebegd anyaghoz kétott és dsszes fémtartalom meghatarozasahoz
MSZ ISO 5667-4:1995 Utmutaté a természetes és mesterséges tavakbdl végzett mintavételhez
MSZ I1SO 5667-6:1995 Mintavétel folyokbdl
MSZ 12750-2:1971 Mintavétel és mintatartositas
EPA 8270D:2007 Minta elékészités a kdzepesen illékony szerves vegylletek vizsgalatdhoz
EPA 3051A:2007 Mikrohullammal segitett savas roncsolas ICP-MS vizsgalathoz
EPA 3052:1996 Mikrohullammal segitett savas roncsolas ICP-MS vizsgalathoz
EPA 3500C:2007 Szerves extrakci6 és mintael6készités
EPA 3510C:1996 Folyadék-folyadék extrakcid razotdlcsérrel
EPA 1310A:1992 Extrakcios teszt eljaras
EPA 3535A:2007 Szilard fazisu extrakcié (SPE)
EPA 3540C:1996 Soxhlet extrakcid
EPA 3541:1994 Automata Soxhlet extrakci6
EPA 3550C:2007 Ultrahangos extrakcié
EPA 3580A:1992 Hulladék higitas
EPA 5000:1996 Minta el6készités illékony szerves komponensek vizsgélatdhoz
EPA 5035A:2002 Zart rendszer(i Purge-and-Trap és extrakcié illékony szerves komponensekhez
EPA 5030C:2003 Purge and Trap vizes mintak elékészitéséhez
EPA 5021: 2003 Géztér analizis illékony szerves komponensekhez
EPA 3600C:1996 Cleanup
EPA 3610B:1996 Aluminiumoxidos tisztitas
EPA 3611B:1996 Aluminiumoxidos oszlop tisztitas és szennyezdk elvalasztasa
EPA 3620C:2007 Florisil tisztitas
EPA 3630C:1996 Szilikagéles tisztitas
EPA 3640A.1994 Gélszliréses tisztitas
EPA 3650B:1996 Sav-bazis megoszlasos tisztitas
EPA 3660B:1996 Kénmentesités
EPA 3665A:1996 Kénsavas/Permanganatos tisztitas
EPA 8270D:2007 Minta el6készités kdzepesen illékony szerves vegyliletek meghatarozasahoz
EPA 3810:1986 Headspace
EPA 9010B:1996 Cian minta elékészités, desztillalas
EPA 8015C:2007 Minta el6készités illékony és kdzepesen illékony komponensek vizsgalatahoz
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%

mym erbe

Helyszini mérések:

Az eljaras azonositoja

Az eljaras jellege

Cd alsé méréshatar 0,005 ug/l

As, Hg, Ni, Pb, als6 méréshatar 0,01 ug/l
Cr, als6 méréshatar 0,05 pg/l

Cu, Zn als6 méréshatar 0,2 ugll

MSZ I1SO 10523:2003 pH
EPA 9040B:1995 potenciometria
EPA 150.1:1982
MSZ 21978-5:1984
MSZ 318-4:1979
MSZ 1484-22:2009
EPA 120.1:1982 Vizmingség. Az elektromos vezetéképesség meghatarozasa
MSZ EN 27888:1998 Héerémdiivek viz- és gézrendszerének kémiai vizsgalata. Fajlagos villamos vezetés meghatarozasa
MSZ 12660-26:1978
1ISO 11271:2002 Soil quality-determination of redox potential
MSZ EN 25814:1998 Oldott oxigén
Laboratériumi vizsgélatok:
MSZ EN ISO 17294-2:2005 | elemtartalom
ICP-MS

EPA 6020A:2007

elemtartalom

ICP-MS

Cd als6 méréshatar 0,005 ug/l

As, Hg, Ni, Pb, als6 méréshatar 0,01 pg/l
Cr, als6 méréshatar 0,05 pg/l

Cu, Zn alsé méréshatar 0,2 pg/l

MSZ 448-18:2009

orto-foszfat
spektrofotometria
alséd méréshatar 0,05 mg/l

MSZ EN ISO 8467:1998

permanganat-index
permanganometria
alsé méréshatar 0,1 mg/l

MSZ EN [SO 9377-2:2001

szénhidrogén-tartalom - olajindex 6sszes C10-C40
GC-FID
alsé méréshatar 0,01 mg/l

MSZ EN ISO 9963-1:1998

Osszes és Osszetett lugossag acidimetria
als6 méréshatar komponensenként 0,1 mmol/l

MSZ EN 1899-1:2000

biokémiai oxigénigény
higitasos, oltdsos modszer
manometrikus

alsé méréshatar 3 mg/l

MSZ EN 1899-2:2000

biokémiai oxigénigény
oltésos manometrikus
alsé méréshatar 3 mg/l

MSZ EN 25663:1998

Kjeldahl-nitrogén
Kjeldahl modszer
alsd méréshatar 6 mg/l

MSZ EN 26777:1998

nitrit-N
spektrofotometria
alsé méréshatér 0,01 mgl/l

MSZ EN 27888:1998

fajlagos elektromos vezet6képesség
konduktometria
alsd méréshatar 1 pS/cm
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MSZ 1SO 6060:1991 kémiai oxigénigény
kromatometria
alsé méréshatar 30 mg/l
MSZ IS0 6703-2:2003 kénnyen felszabadithato cianid
spektrofotometria
alsé méréshatar 10 pg/l
MSZ ISO 7150-1:1992 ammonium
spektrofotometria
als6 méréshatar 0,01 mg/l
MSZ I1SO 10523:2003 pH
potenciometria
MSZE 20361:2004 osszes C5-C12
automata purge&trap, GC-FID
alsé méréshatar 1 pgll
6sszes C6-C12
manualis purge&trap, GC-FID
als6é méréshatar 10 ug/l
osszes C6-C12
extrakcio, GC-FID
als6 méréshatar 100 ug/l
MSZ 1484-7:2009 extrahalhato szénhidrogének (EPH)
osszes C10-C40
GC-FID
alsé méréshatar 10 pg/l
MSZ 1484-22:2009 pH
8.1. szakasz potenciometria
8.2. szakasz egyensulyi pH szamitas
MSZ EN ISO 6878:2004 orto-foszfat-P
4. fejezet spektrofotometria
alsé méréshatar 0,02 mg/|
MSZ EN 1189:1998 foszfor
(visszavont szabvany) spektrofotometria
3.fejezet alsé méréshatér 0,05 mg/l
MSZ I1SO 10260:1993 klorofill-a
7.3. szakasz spektrofotometria
alsé méréshatar 0,1 pgll
EPA 150.1:1978 pH
potenciometria
EPA 120.1:1982 fajlagos elektromos vezetdképesség
konduktometria
als6 méréshatar 1 us/cm
EPA 335.2:1980 dsszes cianid
spektrofotometria
alsé méréshatar 0,01 mg/l
EPA 354.1:1971 nitrit
spektrofotometria
alsé méréshatér 0,01 mg/l
EPA 200.8:1994 elemtartalom meghatarozasa
ICP-MS
Cd alsé méréshatar 0,005 ug/l
As, Hg, Ni, Pb, als6 méréshatar 0,01 pg/l
Cr, als6 méréshatér 0,05 pg/l
Cu, Zn alsé méréshatar 0,2 pgl/l
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EPA 9056:1994 oldott anionok
IC-CD
alsé méréshatar
nitrit 0,01 mgl/l
orto-foszfat 0,05 mg/l
nitrat 0,05 mg/l
EPA Method 300.1-1:1999 | szervetlen anionok
IC-CD
alsé méréshatar
nitrit 0,01 mgl/l
orto-foszfat 0,05 mg/l
nitrat 0,05 mgl/l
MSZ EN ISO 10304-1:2009 | oldott anionok
IC-CD
alsé méréshatar
nitrit 0,01 mgl/l
orto-foszfat 0,05 mg/l
nitrat 0,05 mg/l/
MSZ EN 25814:1998 oldott oxigén
elektrokémia
als6 méréshatar 0,1 mg/l
MSZ ISO 5813:1992 oldott oxigén
jodometria
alsé méréshatar 0,1 mg/|
EPA 9040B:1995 pH
potenciometria
MSZ 12750-17:1974 foszforformak
8. fejezet spektrofotometria
alsé méréshatar 0,05 mg/l
MSZ 12750-18:1974 nitration
spektrofotometria
alsé méréshatar 0,3 mg/l
MSZ 12750-21:1971 kémiai oxigénigény
3. fejezet kromatometria
alsé méréshatar 0,1 mg/|
MSZ 448-12:1982 nitrat-ion
(visszavont szabvany) spektrofotometria
2.2. szakasz alsé méréshatar 0,3 mg/l
3.2. szakasz nitrit-ion
spektrofotometria
alsé méréshatar 0,01 mg/l
MSZ 448-20:1990 kémiai oxigénigény
permanganometria
alsé méréshatar 0,1 mgl/l
MSZ 448-27:1985 szerves nitrogén, dsszes nitrogén
spektrofotometria
alsé méréshatar komponensenként 0,25 mg/l
MSZ 260-5:1971 lugosséag, savassag
acidimetria
als6 méréshatar komponensenként 0,1 mmol/l
MSZ 260-9:1988 ammonium-ion
2. és 3. fejezet spektrofotometria
alsé méréshatar 0,01 mg/l
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MSZ 260-10:1985 nitrit-ion

spektrofotometria

als6 méréshatar 0,01 mg/l
MSZ 260-11:1971 nitrat-ion
spektrofotometria

alsé méréshatar 0,3 mg/l
MSZ 260-30:1992 dsszes cianid

1. fejezet spektrofotometria

alsé méréshatar 0,01 mg/l
2. fejezet kénnyen felszabadithato cianid
spektrofotometria

alsé méréshatar 0,01 mg/l

Biologia vizsgalatok:
MSZ EN 15110 Vizmindség. Utmutaté szabvéany zooplanktonok mintavételéhez allévizekbdl

MSZ EN 14407:2004 Vizmindség. Utmutatd szabvany folyévizekbdl vett mintak bentikus kovamoszatjainak
azonositasahoz, szamlalasahoz és értékeléséhez

CN TC 230 EU szabvanytervezet
EN 15460 Water quality — Guidance standard for the surveying of macrophytes in lakes
EN 14184 Water quality — Guidance standard for the surveying of macrophytes in Runing waters

MSZ EN 27828:1998 Vizmin6ség. Bioldgiai mintavétel. A vizi bentikus makroszkopikus gerinctelenek kézihalds
mintavételének iranyelvei (ISO 7828:1985)

MSZ EN 28265:1998 Kavicsos aljzatu sekély édesvizekben él6 bentikus makroszkopikus gerinctelenek gydijtése
(ISO 8265:1988)

EN 14011:2003 Water quality - Sampling of fish with electricity
MSZ 12749:1993 - Felszini vizek minésége, mindségi jellemzék és mindsités

7.5.6 AKKREDITACIOK

A mintavételek és vizsgalatok elvégzéséhez a Balint Analitika Kft. a Nemzeti Akkredital6 Testilet altal kiadott akkreditalt
statusszal rendelkezik, melynek bejegyzési szdma NAT-1-1666/2011. Az akkreditalasi okirat 2016. december 6-ig
érvényes.

7.6 A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK, INFORMACIOK KRITIKAI FELDOLGOZASA, ERTEKELESE

7.6.1 Az ALAPADATOK FORRASA

Fizikai-kémiai jellemzok

BME VKKT 2002-2009: A Paksi Atomerém( vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizminéségi vizsgalata. Budapest.
Kézirat.

BME 2004: A hideg és a melegviz csatorna elétti Duna szelvény és a hideg és melegviz csatorna vizminGsége.
Budapest. Kézirat.

BME Innotech Kft. 2008-2009: Paks - Fadd vizatvezetésének vizminGségi s kornyezetvédelmi ellendrzése. Budapest,
Osszefoglalo jelentés. Kézirat.

ETV-EROTERV Rt 2004b:Zar6jelentés a Paksi Atomerdmii telephely-jellemzési programjanak keretében a felszini vizek
allapotardl és valtozasarol. Budapest. Zardjelentés.
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Kék Csermely Kft 2010: Vizsgalati jelentés az lizemidé hosszabbitas kornyezetvédelmi engedélyében el6irt, a Duna

okoldgiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehajtasarol. Budapest Kézirat.

VITUKI 2004: Felszini vizek allapota és véltozasai. Vizmindségi és hidrobioldgiai vizsgalatok. 2004. mércius. Budapest.

Témabeszamolo.

VITUKI 2005:Hidrobioldgia, vizmindségi és okoldgiai allapotfelmérés a Paksi Atomerdm(i térségében. Témabeszamolo.

Kézirat.

VKI szempontt minésitésre alkalmas alapadat

BME INNOTECH Kift. A Paksi Atomerdmli vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmindségi vizsgalata.
A 2004. évi vizsgalatok 6sszefoglal6 tanulmanya. pp. 1-73., Budapest.
A 2005. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-80., Budapest.
A 2006. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-41., Budapest.
A 2007. évi vizsgalatok 6sszefoglal6 tanulmanya. pp. 1-77., Budapest.
A 2008. évi vizsgalatok osszefoglalé tanulmanya. pp. 1-87., Budapest.
A 2009. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-78., Budapest.
A 2010 évi vizsgalatok dsszefoglalé tanulmanya. pp. 1-96., Budapest.
A 2011. évi vizsgalatok osszefoglalé tanulmanya. pp. 1-98., Budapest.

ETV-EROTERV Rt. 2004: Paksi Atomerémii 1-4. blokk. A Paksi Atomerdmii élettartam hosszabbitasanak és
teljesitményndvelésének kdrnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolddd telephely jellemzési
program. Zarojelentés a Paksi Atomerémii telephely-jellemzési programjanak keretében a felszini vizek
allapotardl és valtozasardl. pp. 1-171., Budapest.

ETV-EROTERV Rt. 2006: A Paksi Atomerémii (izemidd hosszabbitasa. Kérnyezeti hatastanulmany. KHT 5. fejezet,
pp. 1-343.

KEK CSERMELY Kft. 2010: A Paksi Atomerdémii (izemidé hosszabbitasanak komyezetvédelmi engedélyében
eldirt, a Duna okologiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehajtasa. 2009-2010. éves
monitoring jelentés. Budapest. pp. 1-147.

okologiai allapotfelmérés a Paksi Atomerdmdi térségében. pp. 1-169., Budapest.

OKO Zrt. 2009: Vizgyiijts-gazdalkodasi tervek készitése” cimii KEOP-2.5.0. A kddszamu projekt megvaldsitasa a
tervezési alegységekre, valamint részvizgyijtbkre, tovabba ezek alapjan az orszagos vizgyujté-gazdalkodasi
terv, valamint a terv kdrnyezeti vizsgalatanak elkészitése. Hattéranyag a 2. részteljesitési jelentéshez (TED
[2008/S 169-226955]). 1-151.

POYRY EROTERV Zrt. 2011: Uj atomerdmiivi blokkok létesitése. Elézetes Konzultaciés Dokumentacio (EKD). Az
altaldnos megalapozast és a jelenlegi kornyezetallapotot bemutatd 1-3. fejezetek., pp. 1-235. Budapest.

VITUKI 2002: Osszefoglalé jelentés. A Paksi Atomerémii élettartam hosszabbitasanak és teljesitménynévelésének
kérnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodd telephely jellemzési program c. téma keretében
2001-2002-ben végzett munkarol. Vizmindségi és okologiai felmérés. pp. 1-94. Budapest.

VITUKI 2004: A Paksi Atomer6m(i élettartam hosszabbitasanak és teljesitményndvelésének kornyezetvédelmi és
vizjogi engedélyezéséhez kapcsolddo telephely jellemzési program. Zarojelentés. pp. 1-70. Budapest.

Viztest jellemzését segité hattéradat:

BME INNOTECH Kift. A Paksi Atomerémdi vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmindségi vizsgalata.
Az 1983-2002 idészakban végzett vizsgalatok dsszefoglalasa. pp. 1-13., Budapest.
A 2002. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-16., Budapest.
2002b. A Duna és a hiitdvizcsatornak vizmindségének vizsgalata. pp. 1-43., Budapest.
A 2003. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-83., Budapest.

MVM
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Fitoplankton, fitobenton

BME INNOTECH Kift. A Paksi Atomerdmdi vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmindségi vizsgélata.
Az 1983-2002 idészakban végzett vizsgalatok 6sszefoglalasa. pp. 1-13., Budapest.
A 2002. évi vizsgalatok 6sszefoglal6 tanulmanya. pp. 1-16., Budapest.

A Duna és a hiitévizcsatorndk vizmindségének vizsgalata. pp. 1-43., Budapest.
A 2003. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-83., Budapest.
A 2004. évi vizsgalatok 6sszefoglal6 tanulmanya. pp. 1-13., Budapest.
A 2005. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-80., Budapest.
A 2006. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-41., Budapest.
A 2007. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-77., Budapest.
A 2008. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-87., Budapest.
A 2009. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-78., Budapest.
A 2010 évi vizsgalatok dsszefoglalé tanulmanya. pp. 1-96., Budapest.
A 2011. évi vizsgalatok 6sszefoglalé tanulmanya. pp. 1-98., Budapest.

ETV-EROTERV Rt. 2004: Paksi Atomerémii 1-4. blokk. A Paksi Atomerdmii élettartam hosszabbitasanak és
teljesitményndvelésének kémyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolddo telephely jellemzési program.
Zarbjelentés a Paksi Atomer6mii telephely-jellemzési programjanak keretében a felszini vizek allapotardl és
valtozasardl. pp. 1-171., Budapest.

ETV-EROTERV Rt. 2006: A Paksi Atomerdmii iizemidd hosszabbitasa. Kdmyezeti hatastanulmany. KHT 5. fejezet, pp.
1-343.

KEK CSERMELY Kft. 2010: A Paksi Atomerdmii (izemidé hosszabbitasanak kérnyezetvédelmi engedélyében eldirt, a
Duna dkologiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehajtasa. 2009-2010. éves monitoring
jelentés. Budapest. pp. 1-147.

OKO Zrt. 2005: A Paksi Atomerdmii (izemidd hosszabbitas RKHT kidolgozasa. Hidrobiolégia, vizmindségi és dkoldgiai
allapotfelmérés a Paksi Atomerdmii térségében. pp. 1-169., Budapest.

OKO Zrt. 2009: Vizgy(ijtd-gazdalkodasi tervek készitése” cimii KEOP-2.5.0. A kddszamu projekt megvaldsitasa a
tervezési alegységekre, valamint részvizgyljtékre, tovabba ezek alapjan az orszagos vizgyljté-gazdalkodasi terv,
valamint a terv kémyezeti vizsgalatanak elkészitése. Hattéranyag a 2. részteljesitési jelentéshez (TED [2008/S
169-226955]). 1-151.

POYRY EROTERV Zzrt. 2011: Uj atomerdmiivi blokkok létesitése. Elézetes Konzultacios Dokumentacio (EKD). Az
altalanos megalapozast és a jelenlegi kdrnyezetallapotot bemutatd 1-3. fejezetek., pp. 1-235. Budapest.

VITUKI 2002: Osszefoglalé jelentés. A Paksi Atomerémii élettartam hosszabbitasénak és teljesitményndvelésének
kérnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolddo telephely jellemzési program c. téma keretében 2001-
2002-ben végzett munkarol. Vizmindségi és dkoldgiai felmérés. pp. 1-94. Budapest.

VITUKI 2004: A Paksi Atomerémi élettartam hosszabbitasanak és teljesitményndvelésének kornyezetvédelmi és vizjogi
engedélyezéséhez kapcsolodd telephely jellemzési program. Zaréjelentés. pp. 1-70. Budapest.

Makrofita

Farkas (2001) A Paksi Atomerdmdi Rt. sz(ikebb kdrzetének ndvényvilaga. Részjelentés.

Farkas (2002) A Paksi Atomerémii Rt. sz(ikebb kérzetének ndvényvilaga Ill. Osszesité jelentés

Farkas (2003) A Paksi Atomerémii Rt. sziikebb kdrzetének névényvilaga IV. Ev végi 6sszesitd jelentés.

MTTM (2004) A paksi telephely jellemzését szolgalo, a komyezetvédelmi-, telephely- és vizjogi engedélyezéssel
o0sszefliggd monitorozasi program végrehajtasa. Minta értékii zooldgiai biomonitoring vizsgalatok. OKO Zrt.

Sem a VKI szempontu mindsitésre alkalmas alapadat, sem viztest jellemzését seqit6 hattéradat nem all rendelkezésre.
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Makrozoobenton

MTTM (2004) A paksi telephely jellemzeését szolgalo, a kornyezetvédelmi-, telephely- és vizjogi engedélyezéssel
6sszefiiggd monitorozasi program végrehajtasa. Minta értékl zooldgiai biomonitoring vizsgalatok. OKO Zrt.

VKI szempontd minésitésre alkalmas alapadat:

*VITUKI  (2002) Osszefoglalé jelentés ,A  Paksi Atomerdm(i élettartam hosszabbitasanak és
teljesitménynovelésének kdérnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodd telephely jellemzési

program c. téma keretében 2001-2002-ben végzett munkardl” Vizmindségi és Okolégiai allapotfelmérés.
Témaszam: 721/3/563901. — Duna Paks.

*VITUKI (2004) ,A Paksi Atomerém(i élettartam hosszabbitasanak és teljesitményndvelésének kornyezetvédelmi
és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodd telephely jellemzési program” Zarojelentés a Paksi Atomerdmii
telephely-jellemzési  programjanak  keretében a felszini vizek allapotar6l és  valtozasardl.
0000KOOERA00042/A. P123030/0007/A. EROTERV RT. Budapest. — Duna-Paks.

*A VITUKI éltal végzett vizsqalatok sordn szemikvantitativ mintavétel tértént. Ez csak részben felel meg a VKI szempontu
mindsités mintavételi kbvetelményeinek. Ennek ellenére a mintakat megszoritdssal alkalmasnak taldltuk a mindsitési
alapadatként vald hasznalatara.

DDKTVF (2007, 2008) Viz Keretiranyelv monitorozas. VM. — Duna-Dunaféldvar, Baja, Mohacs.

SCIAP Kift (2010) A Paksi Atomerdm( (izemid6 hosszabbitasanak kornyezetvédelmi engedélyében elbirt, a Duna
okologiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehajtasarél. 2009-2010. Kék Csermely
Kft. Duna-Paks

Viztest jellemzését segité hattéradat:

BME-INNOTECH (2003-2009) A Paksi Atomerdmii vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmingségi vizsgalata.
Kutatasi jelentés. — Duna-Paks; Horgasz-tavak

Hal
VKI szempontt minésitésre alkalmas alapadat:

Halasi-Kovacs (2004) ,A Paksi Atomer6m( élettartam hosszabbitasanak és teljesitményndvelésének
kérnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodd telephely jellemzési program” Zarojelentés a
Paksi Atomerém(i telephely-jellemzési programjanak keretében a felszini vizek allapotérdl és valtozésarol.
0000KOOERA00042/A. P123030/0007/A. EROTERV RT. Budapest. — Duna-Paks.

Halasi-Kovacs (2005) Kutatasi jelentés a ,Paksi Atomerémii kdrnyezeti hatastanulmanya” cimi téma keretén bell
— Haléllomény Osszetételének kvalitativ és kvantitativ vizsgélata a paksi Duna-szakaszon Il. VITUKI
Debrecen-Budapest.

MTA OBKI Dunakutato (2007) Viz Keretiranyelv monitorozas. VM. — Duna- Baja, Mohéacs
Az MTA OBKI vizsqalata nem part_menti vizsqalat és nem nappali, ezért az EQIHRF szerinti_minGsitésre csak
megszoritasokkal alkalmas

SCIAP Kft. (2008) Szakért6i vélemény A ponty (Cyprinus carpio Linnaeus) és a harcsa (Silurus glanis Linnaeus)
allomany fajlagos fogasi tilalma feloldasanak lehet6ségérél a Faddi Holt-Dunéban Kézirat — Faddi Holt-Duna

SCIAP Kift (2010) A Paksi Atomerdm(i izemid6 hosszabbitasanak kérnyezetvédelmi engedélyében elbirt, a Duna
oOkoldgiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehajtasardl. 2009. Kék Csermely Kit.
Duna-Paks.

Viztest jellemzését seqité hattéradat:

VITUKI  (2002) Osszefoglalo jelentés ,A  Paksi Atomerdm(i élettartam  hosszabbitasanak —és
teljesitményndvelésének kdérnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodd telephely jellemzési
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...... .

program c. téma keretében 2001-2002-ben végzett munkarol” Vizmindségi és Okoldgiai allapotfelmérés.
Témaszam: 721/3/563901. — Duna Paks.

Halasi-Kovacs (2005) Kutatasi jelentés a ,Paksi Atomerém( kdrnyezeti hatastanulmanya” cimi téma keretén belll
— Haléllomény Osszetételének kvalitativ és kvantitativ vizsgélata a paksi Duna-szakaszon Il. VITUKI
Debrecen-Budapest. — Paksi Halaszati Szdvetkezet fogasi adatai a Duna paksi szakaszan 2000-2004 kdzott.

PA Horgasz Egyesiilet (2006-2011) A Paksi Atomerdmii Horgasz Egyestilet kezelésében lévd vizterek fogasi és
telepitési adatai.

Faddi Sporthorgasz Egyesiilet (2006-2010) A Faddi Sporthorgasz Egyesiilet kezelésében 1évé Faddi Holt-Duna
fogasi és telepitési adatai.

.....

Kutatasi jelentés.

7.6.2 AFELHASZNALT ALAPADATOK ATTEKINTESE

rendelkezésiinkre bocsatott -- doc, XIs, és pdf kiterjesztés(i -- adatallomanyokbdl, a Vizrajzi Evkényv nyilvanos adataibdl,
valamint a VITUKI Kht. altal 6sszeallitott, 2007 6ta VKI szerint mért FEVI adatbazisban szerepld, hivatalosan megkért és
rendelkezésre all6 adatokbol végeztik.

Az osszedllitott adatbazis tartalmazza tovabba a hivatalos uton megkeért, a Paksi Atomerémi Zrt. altal 6nellen6rzés
keretében mért adatait, valamint a Kék Csermely Kit. altal 2009-2010-ben végzett vizsgélatainak adatait, melyek a Balint
Analitika Kft. altal vizsgalt dunai vizmindségi, valamint a SCIAP Kft. altal végzett hidrobioldgiai vizsgalat adatain
alapulnak.

— VKI szempont mindsitésre Viztest jellemzést segitd .
Vizsgalt komponens er Szorvany adatok
alkalmas alapadat hattéradat
f e Paksi Atomerémii
Duna Alloviz Duna Alloviz .
kbrzetében
Fizikai-kémiai jellemz6k van van van nincs van
Fitoplankton van van van van
Fitobenton van nincs
Makrofita nincs nincs nincs nincs van
Makrozoobenton van nincs van nincs van
Hal van van van van van

Duna vizminéségének torzshalozati vizkémiai vizsgalatai
1979-1982. 1983-1990 és 1991-2004 -- -Dunaféldvar-Hercegszantod kdzott

Az adatallomany eredménytablai tartalmazzak a VITUKI altal végzett laboratériumi vizsgélatok adott partszakaszra
vonatkozd, elemkomponensekre bontott feldolgozdsanak eredményeit.

A vizsgalt idészakokban elemkomponensenként mintegy 100-300 db elemzést dolgoztak fel (A bajai allomés esetében
ez 600-800 db volt). Az elemzések feldolgozasanak eredményeként meghatéroztak az adott idészakra vonatkozo atlag
értékeket, azok 90 %-os tartossagi értékeit, az id6szaki atlagértékek aranyat, valamint havi bontasban megadtak az
elemkomponensekre vonatkoz6 90 %-os tartéssagi érték éves valtozasat.

A mérések alapadatai szamunkra jelenleg csak szévegtablazatban hozzaférheték, az adatok kikérése megtdrtént.
Informacioink szerint technikai nehézségek akadalyozzak az adatszolgaltatast.
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2001-2002. év -- Paks-Mohacs kozott

2001.08. hotol-2002.10. hoig tobbnyire minden szelvényben hat alkalommal végeztek vizkémiai vizsgalatsorozatot és
elemzést. Az elmezés adatait a tablazat tartalmazza. Tartalmazza tovabba az ezen idészakban végzett bakterioldgiai
vizsgélatok eredményeit, valamint egyéb statisztikai vizsgélatokat és a 90 %-os tartossagi értékeket.

Szelvény neve fkm Szelvény szama_ Part szama
Paks komp bal part (1534.0 fkm) 1534.0 1 1
Paks komp kozép (1534.0 fkm) 1534.0 1 2
Paks komp. jobb part (1534.0 fkm) 1534.0 1 3
Paks melegviz csat. torkolata jobb part (1525.8 fkm) 1526.3 2 3
Nagy sarkantyu bal part (1525.3 fkm) 1525.3 3 1
Nagy sarkantyu kézép (1526.2 fkm) 1525.2 3 2
Nagy sarkantyu jobb part (1526.2 fkm) 1525.2 3 3
Uszod bal part (1523.5 fkm) 1523.5 4 1
Uszod kdzép (1523.5 fkm) 1523.5 4 2
Uszod jobb part (1523.5 fkm) 1523.5 4 3
Gerjen-Fokté bal part (1516.0 fkm) 1516.0 5 1
Gerjen-Fokt6 kozép (1516.0 fkm) 1516.0 5 2
Gerjen-Fokt6 jobb part (1516.0 fkm) 1516.0 5 3
Dombori-Fajsz bal part (1507.0 fkm) 1507.0 6 1
Dombori-Fajsz kdzép (1507.0 fkm) 1507.0 6 2
Dombori-Fajsz jobb part (1507.0 fkm) 1507.0 6 3
Baja bal part (1480.0 fkm) 1480.0 7 1
Baja kozép (1480.0 fkm) 1480.0 7 2
Baja jobb part (1480.0 fkm) 1480.0 7 3
Mohacs bal part (1440.0 fkm) 1440.0 8 1
Mohacs kézép part (1440.0 fkm) 1440.0 8 2
Mohécs jobb part (1440.0 fkm) 1440.0 8 3

Duna vizminéségének torzshalozati vizkémiai vizsgalatai

2006. év -- Dunaféldvar-Hercegszantod kdzott — Vizrajzi Atlasz adatai alapjan

Az allomany tartalmazza a 2006. évi Vizrajzi Evkonyvben megjelent tdrzshalozati adatokat, az illetékes Feliigyeldség
altal végzett vizminéségi vizsgalatok eredményeit.

Duna viz vizminéségi vizsgalatok Paks-Mohéacs kozétti szakaszon

A BME Innotech Kft. altal 2002-2011 koz6tt végzett vizminéségi vizsgalatsorozat kigyljthetd eredményeit az alabbi
szelvénytagolassal dsszesitettlik. A vizsgélati idészak nagyon hianyos, a 2002 és 2003 feltehet6leg hianytalanul
rendelkezésre all, mig a 2005-6s és a 2011-es évekbdl csak egy-két mérés sorozat eredménye all rendelkezésre. A
tébbi vizmindségi adat a szakvéleményben csak hivatkozassal vagy az értékelés széveges részeként szerepel.

Ezen adatokat hivatalosan megkertik, a jelentés zarasaig az adatok nem érkeztek meg.
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Szelvény neve Szelv. fkm. Szelv. sz&m  Part rendezé
Paks bal part (1527.0 fkm) 1527.0 1 1
Paks kézép (1527.0 fkm) 1527.0 1 2
Paks jobb part (1527.0 fkm) 1527.0 1 3
Paks Hidegviz uszadékfogo 1527.0 2 3
Paks Hidegviz vizkivételek 1527.0 2 10
Melegviz-csatorna 1 blokk 3 1"
Melegviz-csatorna 2 blokk 3 12
Melegviz-csatorna 3 blokk 3 13
Melegviz-csatorna 4 blokk 3 14
Paks melegviz csat. torkolata jobb part (1525.8 fkm) 1526.3 4 3
Duna 500 m-es ell. szelvény 1525.6 5 3
Nagy sarkantyU jobb part (1526.2 fkm) 1525.2 6 3
Baraka bal part (1521 fkm) 1521.0 7 1
Baraka kozép (1521 fkm) 1521.0 7 2
Baraka jobb part 50 m (1521 fkm) 1521.0 7 4
Baraka jobb part (1521 fkm) 1521.0 7 3
Gerjen bal part (1516 fkm) 1521.0 8 1
Gerjen kdzép part (1516 fkm) 1521.0 8 2
Gerijen jobb part 50 m (1516 fkm) 1521.0 8 4
Gerijen jobb part (1516 fkm) 1521.0 8 3
Dombori-Fajsz bal part (1507.0 fkm) 1507.0 9 1
Dombori-Fajsz kdzép (1507.0 fkm) 1507.0 9 2
Dombori-Fajsz jobb part 50 m (1507.0 fkm) 1507.0 9 4
Dombori-Fajsz jobb part (1507.0 fkm) 1507.0 9 3
Baja bal part (1480.0 fkm) 1480.0 10 1
Baja kozép (1480.0 fkm) 1480.0 10 2
Baja jobb part 50 m (1480.0 fkm) 1479.0 10 4
Baja jobb part (1480.0 fkm) 1480.0 10 3
Mohécs bal part (1440.0 fkm) 1440.0 1 1
Mohéacs kézép part (1440.0 fkm) 1440.0 1 2
Mohécs jobb part 50 m (1440.0 fkm) 1440.0 1 4
Mohécs jobb part (1440.0 fkm) 1440.0 1 3

...... s O NI I3

Allévizek vizmin6ségi vizsgalata; Kondor t6, Halastavak vizsgélata, valamint az Allévizek vizmin6ségi vizsgélata;
Paks-Faddi fécsatorna és a Faddi Holtag vizsgalata

A BME Innotech Kift. &ltal 2002-2011 kozott végzett vizmindségi vizsgalatok kigyljthetd eredményeit az alabbi
szelvénytagolassal dsszesitettlk.

Tavak szelvényeinek neve Mintahely szdma

Befolyd TAV_1

Eléneveld to TAV_2

1.16 TAV_3

2.10 TAV_4

3.16 TAV_5

4-5. ateresz TAV_6

6.t TAV_7

7.1 TAV_8

Kondor t6 a gyaloghidnal TAV_9

Kondor t6 leereszté zsilip (elfolyo) TAV_10
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Faddi-Holt-Duna szelvényeinek neve Szelv. szam
Duna FD_1
Vizatvezet6 csatorna FD_2
Dunaszentgyorgy alatt FD_3
Ontozbviz tarozo FD_4
Torkolati szakasz FD_5
Volent 6bol FD_6
Faddi komp FD_7
Dombori strand FD_8

Paksi Atomerémii Zrt. 2006-2011 k6z6tt 6nellenérzése keretében végzett vizmin6ségi vizsgalatok

Hidegviz csatorna V1-es, V4-es és a Faddi 6ntdzécsatorna torkolata mintavételi helye.

Paksi Atomerémi Zrt. 2006. november hétol 2011. november héig, 6nellendrzése keretében tdbbnyire negyedévente
egy alkalommal végzett vizminGségi vizsgalatok eredményeit foglaltuk dssze az adatbazisban.

Paksi Atomerémii Zrt. Dunai 6kologiai allapot 2009-2010.évi jellemzés monitoring munka vizkémiai vizsgalatai

A Kék Csermely Kit. altal iranyitott projekt keretében, teljes korii (viz és iszapra egyarant) vizminGségi vizsgalat sorozat
tortént a Duna 1532 fkm-1516 fkm kozotti szakaszan, Ot dunai szelvényben a Balint Analitka Kift. laboratdriumi
vizsgélatai alapjan.

A Lévai Projekt keretében ebbél az 6t szelvénybdl négy szelvényben fogjuk a havi vizkémiai vizsgalatokat elvégezni.

A vizsgalt Duna szakasz hidrologiai adatainak 6sszesitése

A Duna vizjarasa alapvetéen befolyasolja az évszakos viizmindségi valtozasokat.

Dunai vizallasok valtozésa 2006-2011. év kozott
Paks_Hajoallomas (1531.3 fkm) - Dombori (1506.8 fkm), és Baja (1478.4 fkm) vizmércék adatai alapjan

Lévai Dokumentum azonosit6: 540603A00037EBA Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 003 v1 25 »
File név_verzio szam MKD_7_Duna_v1.docx 2012. majus 1. 26128




it
<@-

mym magyar villamos miivek

Lévai Projekt
A kdrnyezeti hatastanulmany 6sszeéllitasat megalapozé
szakterileti vizsgalati és értékelési programok kidolgozasa és végrehajtasa
Maédszertani és kritérium dokumentumok
Duna és egyéb felszini vizek allapota

vAs
<0)>
mym erbe

—— Dombori_ 1506.8 [}

——Paks_ 15313

Baja_ 1478.4

i
j

I

i

_LW

94.0
93.0

= =

[
(=e] [=a]
LECH L SE e 0,

86.0

92.0
91.0
90.0
89.0

85.0

84.0

83.0
82.0
81.0

FAg

f
¥
l;\

o

#

2

o

f

[

A2

(}:‘;9

&’.\

e
Al
" '\G.

P

&

Al
(i

W2

AN
39"1._\02' 1{”‘1 QW
§ o fx‘? P

Ny
%ﬂo

ol

P

Pl
L -».'h"

W 40
o

Kék Csermely

Kft. grafikus feldolgozésa alapjan

7.6.2—1. abra Dunai vizallasok valtozasa 2006-2011. év koz6tt

Lévai Dokumentum azonosit6: 540603A00037EBA

Datum:

Lapszém:

MVM ERBE Zrt.

ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 003 v1 25

File név_verzi6 szam MKD_7_Duna_v1.docx

2012. méjus 11.

271128




Lévai Projekt
wh s A kdrnyezeti hatastanulmany 6sszeéllitasat megalapozé
: szakterlleti vizsgélati és értékelési programok kidolgozésa és végrehajtasa
Maédszertani és kritérium dokumentumok
Duna és egyéb felszini vizek allapota

mym magyar villamos miivek

v Ay
< >
mym erbe

Duna vizhozam és vizhomérséklet valtozasa 2006-2011. év kozott

Dombori (1506.8 tkm), és Baja (1478.4 fkm) allomasok tdrzshaldzati adatai alapjan
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Dunai vizmérce kapcsolat vizsgalat 2006-2011. év kozatt
Paks_Hajéallomas (1531.3 fkm) - Dombori (1506.8 fkm), valamint Baja (1478.4 fkm) vizallasai kdzott
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7.6.2—4. abra Dunai vizmérce kapcsolat vizsgalat 2006-2011. év k6zétt
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A Duna felszingorbe esésének vizsgalata a vizallas valtozasok fiiggvényében
Paks-Dombori kdzotti szakaszon 2006-2011 koz6tti id6szakban
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mym erbe

A vizsgalt 2006-2011 kozotti idészakban, Paks Hajoallomas (1531.3 tkm) és Dombori (1506.8 tkm) szakaszon a Duna
esésenek atlaga 6.19 cm/km, szérasa 0.73 cm/km volt. A dunai KV-ek idején a felszingorbe esése megnovekszik, mig
NV-ek idején tobbnyire lecsokken. A cstcsszerii kiugrasok a gyors és jelentds arhullam valtozasok eredmenye. A Duna
eséseét atlagosan NV-ek esetében 5-5.5 cm/km, KOV és KV-ek esetében 6.2-7 cm/km kozotti értékkel lehet figyelembe

venni.

A vizmintavételek esetében minden alkalommal a Paks Hajéallomas (1531.3 fkm) és Dombori (1506.8 fkm) térzshalozati
vizallas adatai alapjan szdmitjuk a Duna esését és ennek eredménye alapjan készitjiik el a Duna adott napra vonatkoz6
vizszint modelljét. A dunai vizszint és a térség terepmodellje alapjan készitjlik el a dunai mintavételi szelvények kereszt-
szelvény abrait.

2012. januar 23-i mérések hidroldgiai adatai

Paks_Haj64 85.38 | Dombori 8352 | Dunaesese Baja_81.04
cm/km

2012.01.23| Dunaivizallas | mBf 88.41 86.84 6.4 84.83

2012.01.23|  vizhozam md/s 2562 2570

2012.01.23 | Vizhomérseklet °C 35 5.0 3.0

7.6.3.1-1. tablazat A 2012. januar 23-i mérések hidrologiai adatai

Vizszint esések a Dunafdldvar-Paks Duna-szakaszon (cm/km)

Szakasz Dunafdldvar- Bolcske- Madocsa- Paks- Atlagos esés
Bolcske Madocsa Paks Atomerém(i a teljes 33.8 km-
en
Szakasz hossza  (km) 10.600 7.430 11.270 4.500
1997. évi atlag 9.434 7.376 6.584 8.489 7.905
1998. évi atlag 10.925 6.541 6.974 6.889 8.105
1999. évi atlag 10.462 7.000 5.972 9.267 8.044
2000. évi atlag 9.992 6.972 5.883 9.244 7.834
2001. évi atlag 10.547 5.559 5.597 9.089 7.732
2002. évi atlag 10.335 5.572 5.084 9.218 7.388
2003. évi atlag 10.673 4.838 6.203 9.255 7.759
2004. évi atlag 10.554 4.458 6.319 8.406 7.497
2005. évi atlag 9.887 5.882 6.309 8.067 7.571
2006. évi atlag 11.009 6.030 4.765 8.711 7.526
2007. évi atlag 10.222 4.929 5.981 8.286 7.213
2008. évi atlag 10.605 5.510 5.557 8.247 7.351
2009.08.19. apado 10.010 4.092 4.481 7.044 6.470
08.21. apadd 10.689 4.132 5.040 6.822 6.831
08. 23. volgyeld kisviz 10.887 4.065 5.466 7.111 7.077
08.30. volgyeld kisviz 11.632 3.688 5.322 7.667 7.254
09.02. tet6z6 11.368 3.890 4.783 7.756 6.929
09.05. volgyel6 kisviz 11.547 3.634 5.289 7.822 7.225
09.22. enyhén apadd 10.971 4.186 5.439 7.178 7.130
09.27. enyhén apado 12.085 4.186 5.297 7.867 7.524
10.03. stagnalo kisviz 12.604 6.659 5.794 8.578 7.899
2009. évi atlag 11.310 4.271 5.212 7.538 7.149
BME INNOTECH Ktt. feldolgozasa alapjan
7.6.3.1-2. tablazat Vizszint esések a Dunaféldvar-Paks Duna-szakaszon (cm/km)
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7.6.3 DUNA

7.6.3.1 Fizikai-kémiai jellemzok
7.6.3.1.1 Torzshalozati mérések eredmények — 1979-2004

Dunaféldvar-Hercegszanto

A VITUKI Vizmindségvédelmi Intézetének munkatarsai az 1979-2004. kozott a torzshalozati szelvényekben végzett
eredmények alapjan elvégezték a Duna Dunaf6ldvar-Hercegszantd kozotti szakaszanak vizmindségi értékelését. A
minésitést (osztalyba sorolast) az MSZ 12749:1993 felhasznélaséval végezték, és annak alapjan az éves 90%-0s
tartdssagu értékeket tiintették fel az évek flggvényében. A vizmindségi jellemzék kivalasztasanal az idébeli valtozas
szemléltetésén tul szempont volt az is, hogy azok kdzétt minden komponens-csalad szerepet kapjon.

Megallapitottak, hogy a vizminéség véltozasa a legtobb komponens esetében sokkal markansabban jelenik meg az idé
fuggvényében, mint a hely fliggvényében. Kis tulzassal, nem az a sulyponti kérdés, hogy hossz-szelvényben honnan
szarmazik a minta, hanem az, hogy melyik évbél.

A torzshalozati helyeken 1979-2004. kozott végzett vizkémiai vizsgalatok értékelése alapjan a rész id6szakok
dsszehasonlitasaval a Paksi Atomerém(i feletti és alatti mintavételi helyek figyelembe vételével megallapitottak, hogy a
viszonyok. A Paksi Atomerdm( alatti mintavételi helyeken (Fajsz, Baja, Mohé&cs, Hercegszantd) altaldban nem mutatott
eltérést a viz minésége a felette 1év6héz (Dunafbldvar) képest. Egyarant vonatkozik ez a megéllapitas mindharom
részidészakra és mindegyik értékelt statisztikai paraméterre. Ez azt jelenti, hogy az Atomerdmi az értékelt
komponensek vonatkozasdban a Duna vizminéségének alakulasaban eddig nem jatszott kimérhetd szerepet. Ha
valtozott a Duna vizminésége, az nem a Paksi Atomerém(i hataséra tortént.

vonatkozasaban megallapitottak, hogy 6sszesen négy vizmindségi jellemzd esetén észleltek a Duna értékelt szakaszan
ebben az idészakban — kedvezbtlen viszonyokat tikrozd — IV., illetve V. osztalyl vizminéséget. Ezek: szaprobitas index,
a-klorofill tartalom, coliformszam, valamint kéolaj és termékei.

A linedris trendszamitas segitségével végzett szamitdsok azt igazolték, hogy a vizmindség hosszutavu id6beli
valtozasaban az értékelt 26 évben csak a coliformszam, a réz és a vizhémérséklet (az augusztusi vizhémérséklet)
mutatott roml6 tendenciat, a tobbi jellemzd vonatkozasaban javulds, vagy stagnalas volt jellemzd. A hatarértékek a
bekdvetkezett vizminGségi osztalyvaltast is jol mutattak, ami egyes komponenseknél egészen szembeszokben
egyértelm(i és majdnem minden mintavételi helyre érvényes. Mint lathat6 a jelzett iddszakban az idébeli valtozas sokkal
jelentdsebb volt, mint a vizsgalt paraméterek folyasirany szerinti koncentréacio-valtozasa.

A vizminéség idébeli osztalyhatarokat is atlépé javulasa kilonésen a KOIp, az ammoénium-N, az ortofoszfat-P, az a-
klorofill, a kdolaj és termékei, valamint az anionaktiv detergenseknél mutathatd ki. Néhany vizmindségi jellemzé
esetében (KOIp, ammonium-N, ortofoszfat-P, anionaktiv detergensek) azonban azt is megfigyelték, hogy a javulasi
tendencia az utébbi évek soran kifutott” és azt mar stagnalas valtotta fel.

A Klorofill-a, és kiléndsen a kéolaj és szarmazékai vonatkozasaban valdszinisithetd, hogy azok alakulasa a jovében is
tovabbi kedvezbbb képet mutat. Konkrétumként megemlitjlik, hogy az utolsé 6t év (2000-2004) alapjan elvégezve a
minésitést a kGolaj és szarmazékai mér csak Ill. osztalytak voltak.

A vizhémérséklet emelkedésével kapcsolatban elsésorban arra hivjak fel a figyelmet, hogy annak mértéke Fajsznal nem
volt nagyobb, mint Dunaféldvarnal, ami egyértelmlien arra utal, hogy a kdzéprdl vett mintak esetében az Atomerémiinek
nincs kimutathat6 hatadsa a Duna hdmérsékleti viszonyaira.

A Kkilonbozé vizminbségi jellemzOk éves adatainak idGbeli és hossz-szelvénybeli valtozasét grafikus forméban is
elkészitették. Az abrak elkészitésének célja a vizmindség idobeli valtozasanak szemiéltetése volt.
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Az erre a célra készllt &brakon a mindsités (osztélyba sorolas) alapjaul szolgélé éves 90 %-os tartossagu értékeket
tlntették fel az évek figgvényében.

Az abrak attekinthetésége érdekében az eddigiekben targyalt hét mintavételi hely szamat otre csdkkentették azzal, hogy
a dunafdldvéri szelvény harom mintavételi pontja (bal part, kdzép, jobb part) kdzll csak a k6zépsd adatait abrézoltak.
Feltlintették az abrékon a szabvany azon hatarértékeit is, amelyek a széban forgd vizmingségi jellemz6k 90 %-o0s
tartdssagu értékek értéktartomanyaba esnek. Az abrak alapjan megallapithato, hogy a vizmindség legtébb komponense
esetében a grafikonok "kétegelve" jelennek meg.
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7.6.3—1. abra Oldott oxigén éves 90 %-os tartdssagu értékei (1979-2004)
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Nagytétény-Hercegszantd szakasz

A Budapesti Miiszaki Egyetem Vizellatds-Csatornazas Tanszéke 2004-ben a fenti szabvany alapjan dsszefoglalta az
elmult években mért vizkémiai komponenscsoportok évtizedes valtozasait a Duna Nagytétény-Hercegszantd kdzotti
szakaszan.

Az oxigénhaztartas paraméterei kdziil a KOlps és KOICr értékei az elmalt harom évtizedben rendre csokkentek. Az éves
atlagokban azonban jellegzetes fluktuaciokat figyeltek meg, igy pl. emelkedést allapitottak meg 1982-1985 kézott, illetve
ezt kovetben a kilencvenes évek elején. Ennek egyik f6 oka a vizjaras véltozasaiban kereshetd. Ezekben a
csapadékhianyos, szarazabb idészakokban a Duna vizében szallitott szervesanyag terhelés ugyanis ,betdményedett”.

Az oldott oxigén tartalom és a szazalékos telitettség értékei a legtobb esetben emelkedtek, illetéleg nem véltozott a folyd
oxigéntartalma. Ez alél az egyetlen kivétel a nagytétényi szelvény szazalékos oxigéntelitettségének csokkenése. A Paks
feletti (Dunafoldvar), és alatti (Fajsz) szelvényekben egyarant monoton csokkenést mutatnak a szervesanyag tartalmat
jellemzd indikatorok (KOlps, KOIcr és BOls).

A vizsgalati évekre vetitve megallapitottak, hogy minden vizsgalatba vont szelvény esetében a foly6 biologiailag
bonthaté szervesanyag tartalmanak csdkkenése alacsonyabb sebességl, mint a kémiai oxigénigény véltozasa, azaz a
KOI és BOI arany jellegzetesen eltolédott. Ez alapvetéen két folyamat egyuttes hatasa miatt alakult igy. Az id6kdzben
megindult szennyviztisztitasi programok hatasara csokkent a folyo bioldgiailag bonthaté szervesanyag tartalma, de a
fennmaradd, ugyancsak csdkkend tendenciakat mutatd névényi tapanyagterhelések miatt nétt az algaprodukcio.

Osszefoglaléan megallapitottak, hogy az oxigénhaztartas jellemz6i elénydsen valtoztak a vizsgalt folyészakaszon az
eltelt 30 év alatt, és a Paks feletti és alatti szakaszon nem mutathaté ki elénytelen véltozas. A BOls értékek tekintetében
a vizmindségi osztalyba sorolas 1998-t6l kezd6déen mar Nagytéténynél is |. osztalyt mutatott (egy év kivételével), illetve
a Dunaféldvari szelvény minden esetben elérte a j6 Il. osztalyu besorolast. Dunaféldvarnal 1987-tél kezdédéen (1991 és
1998 kivételével) 2003-ig a folyd besorolasa a BOls értékei alapjan kivalo mindsitési |. osztalyu lett. A térzshalozati
mintavételi szelvényben azt is megallapitottak, hogy 1987-t6| kezdddden a vizmindség folyamatos . osztalyl, sét ezen
beldl is javulé tendenciat mutat, kivéve az 1997 és 1998-as éveket, amikor a vizmindség egy osztalyt romlott, de még
mindig j6 Il. osztalyu besorolast kapott.

A ndvényi tapanyagok tekintetében a trendek hasonléan biztatd képet mutattak, sét egyes esetekben itt még nagyobb
mérték( csokkenést tapasztaltak. Ennek egyik oka a pontszerii szennyezéforrasok szennyvizeinek bioldgiai
szennyviztisztitd telepeken torténd kiegészité tisztitasa (nitrifikacio, kémiai foszforkicsapatas), és a nagylizemi
mezGgazdasag alapvetd atalakulasa, tovabba az agrérteriletekrél bemosddo miitragyak mennyiségének nagysagrendi
csokkenése. Az egyetlen kivétel a nitrat, amely alig észrevehetéen, nem szignifikansan, de emelkedd trendet mutatott a
vizsgélt idészakban.

Az ammdnium-nitrogén koncentracidja a Duna teljes vizsgalt hossz-szelvényén elérte, vagy meghaladta a tlirheto IIl.
vizmindségi osztaly besorolast, de a nyolcvanas évek végétdl kezdédben jo II. osztalyura javult, ezt kdvetden pedig I.
kivalé besorolast kapott. A nitrat-nitrogén a teljes vizsgalt periédusban 1. j6 besorolasu volt. Az egyik leglatvanyosabb
javulast mutaté komponens az ortofoszfat volt, amelynek a mennyisége az ezredforduld tajékan lecsokkent, és ez
alapjan a Duna az I. kivalé vizmindségi besorolast kapta.

Az egyéb mutatdk kozil a pH és az elektromos vezetbképesség jelzi a felszini vizeket érd kommunalis szennyviz
bevezetések hatasait. A Duna vezet6képessége nem, illetve alig valtozott a vizsgalt harom évtized folyaman, minden
esetben . kivalo besorolast volt annak ellenére, hogy az értékekben jol tikroz6dnek azok a fluktuaciok, amelyeket a
csapadékosabb és a szarazabb idészakok okoztak. Az éves atlagos pH értékek értékelése mar feltételezi bizonyos
bonyolultabb hidrobiolégiai folyamatok figyelembe vételét is, igy pl. a fotoszintetikus, illetve lebontasi hatasokat, mely
elébbiek emelik, utdbbiak pedig csokkentik a viz pH-jat. (Elébbinek azonban még napszakos ritmusa is van, mig a
biodegradacios folyamatok hémérséklet fliggése szintén megvaltoztathatja a pH évszakos alakulasat).

Az elmondottakat illusztréljgk az oxigénhaztartas, a ndvényi tapanyagok és az egyéb mutatoknak az aldbbi abrakon
bemutatott éves atlagértékeinek valtozasai.
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oldott oxigén (mg/l), atlag
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7.6.3—2. abra Az oldott oxigéntartalom véltozasai a Duna Nagytétény-Hercegszanto k6zétti szakaszan 1972-2003. k6zétt

oxigén telitettség (%), atlag
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7.6.3—3. abra Az oxigén telitettség valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszantd kézétti szakaszan 1972-2003. kbzott
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7.6.3—4. &bra A BOIs tartalom véltozasai a Duna Nagytétény-Hercegszantd kézétti szakaszan 1972-2003. k6z6tt

KOlcr (mgll), atlag
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7.6.3—5. abra A KOICr koncentrécid valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszantd kozotti szakaszan 1972-2003. kozott
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7.6.3—6. abra A KOlps koncentracid valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszantd kozotti szakaszan 1972-2003. kozott
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7.6.3—7. abra A BOI/KOlps aranyok valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszantd kozotti szakaszan 1975-2003. kozott
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A nbvényi tapanyagok mutatdinak trendjét az alabbi tablazat tartalmazza.

Szelvény Jellemzok NHa-N NOs-N PO.-P
Nagytétény meredekség -0,014 0,011 -3,817
r2 0,854 0,090 0,691
Dunafbldvar meredekség -0,015 0,013 -4,290
r2 0,862 0,210 0,725
Fajsz meredekség -0,016 0,015 -4,402
r2 0,894 0,258 0,644
Baja meredekseg -0,016 0,010 -3,975
r2 0,821 0,168 0,715
Mohacs meredekség -0,017 0,011 -4,195
2 0777 0,154 0,633
Hercegszanto meredekseg -0,017 0,010 4,328
r2 0,904 0,148 0,679

7.6.3.1-1. tablazat Trendek a nGvényi tapanyagok mutatéiban a Duna Nagytétény-Hercegszanté kdz6tti szakaszan

NH,-N (mg/l), atlag
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7.6.3—8. dbra Az ammonium-nitrogén koncentracié valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszantd kozotti szakaszan 1972-2003.
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NOs-N (mg/l), atlag
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7.6.3—9. abra A nitrat koncentracio véltozasai a Duna Nagytétény-Hercegszanto kézétti szakaszan 1972-2003. kézétt

PO,-P (mg/m?®), atlag
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7.6.3—10. abra Az orto-foszfat koncentracio valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszant6 kbzétti szakaszan 1972-2003. kbzott
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%

mym erbe

Egyéb paraméterek

Szelvény Jellemzdk pH vezetOképesség
Nagytétény meredekség 0,017 0,128
r2 0,660 0,005
oy meredekség 0,008 -0,954
Dunaféldvar 2 0.386 0.157
Fajsz meredekség 0,008 -1,099
r2 0,375 0,248
Baja meredekség 0,004 -0,788
r2 0,187 0,094
Mohécs meredekség 0,006 -1,036
r2 0,267 0,192
HercegszAnts meredekség 0,006 -0,919
r2 0,282 0,164

7.6.3.1-2. tablazat Trendek a vizminGség egyéb paramétereiben a Duna Nagytétény-Hercegszanto kézétti szakaszan

vezetbképesség, atlag
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fajlagos elektromos vezetéképesség (uS/icm)

7.6.3—11. abra A fajlagos elektromos vezet6képesséq valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszanto kbzotti szakaszan 1972-2003.
kozott
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pH, atlag
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7.6.3—12. abra A pH valtozasai a Duna Nagytétény-Hercegszanto kbzotti szakaszan 1972-2003. k6zdtt
7.6.3.1.2 Hidegviz csatorna el6tti Duna szelvény és a hidegviz csatorna - 1992-1996

Az Atomerém( beinditadsa utan, az Atomerdm( megbizasabél a Budapesti Miszaki Egyetem Vizellatds-Csatornazas
Tanszéke vizsgalta a hidegviz csatorna el6tti Duna szelvény, valamint a hidegviz csatorna vizmin6ségét.

Az 1992-1996. kozott végzett vizsgélataik eredményei szerint az asvanyi anyag mutatdinak éves atlag értékei nagy
hasonlésagot mutattak, a viz sotartalma pedig csak igen kismértékben valtozott. A pH értékei 7,9-8,85 kozottiek, a
szarazabb években kissé magasabbak, ami a fokozottabb algatevékenység eredménye.

Az oxigénforgalom mutatéi kozil az oldott oxigéntartalom a vizsgalt idészakban egész évben kozel telitett, illetve
tultelitett értéket mutatott, ami I. osztalyu vizmin6ségnek felel meg. A legnagyobb értékeket augusztusban és kora
Gsszel mérték. A kroméatos és a permanganatos oxigénfogyasztas alacsony értékei a viz kis szerves anyag tartalmara
utalnak. Az UV elnyelés és a TOC mérések eredményei alapjan is hasonlé megallapitasokat tettek.

A foly6 vizének ndvényi tapanyagtartalma (nitrogén és foszforformak) is alacsonynak mondhatd, stagnélé tendenciat
mutatott. Az a-klorofill tartalom az évszakoknak és a vizallasnak megfeleléen 20-183 mg/m3 kdzott valtozott.

7.6.3.1.3 Paks — Mohacs - 1999-2003

A VITUKI munkatérsai az 1999. novemberi, a 2001. augusztusi és oktéberi, a 2002. juniusi, tovabba a 2003. évi tavaszi,
szeptemberi és oktdberi (tartds kisvizi allapotok) vizkémiai vizsgalatokat teljesen eltérd hidrometeoroldgiai viszonyok
(vizhozam, vizh6mérséklet) kozott végezték. Ez a kdrilmény (6sszhangban a térzshalézati vizsgélatok eredményeivel)
azt eredményezte, hogy azok a legtébb mért jellemzd vonatkozasaban szignifikansan eltérnek egymastol, amelyet tébb
komponens esetében a vizmindségi osztalyba sorolasnal is kimutattak.
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Az altaluk vizsgalt mintavételi szelvények a kdvetkezdk voltak:

Paks komp 1534,0 fkm

Paks felmelegedett hiitéviz csatorna torkolata 1525,8 fkm
Paks nagy sarkantyu 1526,2 fkm

Uszod 1523,5 fkm

Gerjen-Fokt6 1516,0 fkm

Dombor-Fajsz 1507,0 fkm

Baja 1480,0 fkm

Mohacs 1440,0 fkm

Az eredményekbél lathatd, hogy az 1999. novemberi vizkémiai allapotfelvétel eredményei szerint a Paks-Mohéacs
kozotti Duna-szakasz vize az oxigénforgalmi mutaték alapjan I. vagy Il., Fokt6-Gerjen kdzétt, valamint a Fajsz-Dombori
bal parti szelvényekben pedig lll. osztalyu volt.

A ndvényi tapanyag tartalom mutatdi kdzll az dsszes-P koncentracio miatt a Fokt6-Gerjen bal parti szelvény a IV. a
tébbi mintavételi szelvény pedig a lll. osztalyba tartozott. Az a-klorofill tartalom alapjan is lll. osztalyu volt a folyé vize.
Az egyéb mutatdk mennyisége tekintetében a vizsgalt szelvények I-Il. osztalyuak voltak.

A 2001. és a 2002. évi vizsgalatok eredményei szerint az oldott oxigén tartalom 9,9-13, mg/l (l. osztaly), az
oxigéntelitettség 75-119%, a BOIs 1,7-11,9 mg/l, a TOC 1,8-3,8 mg/l és az dsszes-P 0,08-0,35 mg/l, az a-klorofill 0,7-
62,0 mg/m3(I-lll. osztaly), és a pH 7,2-9,2 (V. osztaly) értékei lényegesen kedvezétlenebbek voltak, tdbbnyire egy
vizmindségi osztaly kategériat meghaladd eredményt mutattak a 2001 oktober elejei vizsgalatokéinal. A fentiekhez
hasonlé mérvii eltérés még tovabbi vizmindségi jellemz6k esetén is kimutathatd volt, de azoknal (altalaban) nem
eredményezett vizmindségi osztaly valtozast. A nitrogén spektrum tekintetében megallapitottak, hogy az ammaénium-N
(0,01-0,15 mgll, és a nitrat-N tartalom (1,06-2,44 mg/l) ezzel szemben éppen forditott eredményt adott. A nitrit-N (0,01-
0,02 mg/l) I-ll. osztalyu, a szerves-N 0,21-1,40 mg/l), és az 0sszes-N (2,44-3,24 mg/l) kdzott valtozott. A nitrogén-
spektrum tekintetében az amménium-N és a nitrit-N részesedése elhanyagolhato (1,5-3,3%) volt, a nitrat-N % arénya
pedig 17,5-79,4 kdzott valtozott.

Az egyéb jellemzok kozll a pH I-ll. (Paks bal part IV.) osztalyu, 7,2-9,2 kdzott valtozott. Az elektromos vezetbképesség
minden mintavételi szelvényben 1. osztalyu volt, értéke 300-350 pS/cm kdz6tt valtozott. Az Gsszes lebegbanyagra nem
ad a szabvany hatarértéket, mennyisége 7-84 mg/l kdzott valtozott, az 6sszes oldott anyag pedig 200-286 mg/l volt. A
vizhdmérséklet pedig a hossz-szelvény mentén 17,2-30,0 °C (utébbi érték melegviz csatorna torkolata jobb part)
fokozatosan csokkentek. A felmelegedett hiitéviz hatdsa Dombori-Fajsz jobb partig mutathat ki.

Osszességében megallapitottak, hogy az oxigéntelitettség, a BOIs, és az a-klorofill tartalom 4tlaga monoton csokkenést
mutatott az id6 fliggvényében. Azt is megallapitottak, hogy a felmelegedett hiitéviz csatorna jobb partjanal mutatta az
oldott oxigén, az oxigéntelitettség, BOls az 6sszes-P és az a-klorofill legkedvezbtlenebb értékeket.

Eredményeik szerint az Atomerém( felmelegedett hiitévizének hatasa a hossz-szelvény mentén csak a vizhémérséklet,
kismértékben az oldott oxigén tartalom (minimum) és az oxigéntelitettség (maximum) valtozasaiban nyilvanul meg.

A szerves mikroszennyezdk vizsgalati eredményei szerint a vizmintdk TPH analizise a Duna viz megfelel6 tisztasagéat
mutatta. A kissé nagyobb értékek valamilyen friss, véletlenszer(i szennyezédésre utalnak. Az (ledékmintak TPH
szennyezdése szintén elfogadhatd hataron belil volt, bér valamivel nagyobb az atlagnal. A felmelegedett hiitéviz
csatorna torkolata jobb parti minta szintén egyszeri szennyez8désre utalt. Itt 2001-ben, 2002-ben és 2003-ban alkalmi
olaj és haztartasi szennyvizre jellemzé komponenseket is azonositottak. 2001-ben pésztazd felvételt is készitettek,
amellyel egy metabolizalt kénnyl olaj frakciét (gézolaj, kerozin), kevés magasabb szénatom szamu normal
szénhidrogént, és fekalis szteroidokat mutattak ki, melyek koncentrécioi az évek soran fokozatosan csokkentek

A Duna vizében a poliaromas szénhidrogének (PAH) és a poliklérozott bifenilek (PCB) mennyisége az atlagos Duna-
szennyez6désnek megfeleld szintet mutatta. Gazolaj szennyezd8dés maradvanyok (naftalin, acenaftén, antracén,
fenantrén), valamint égéstermékek nyomai (fluorantén, pirén, benzantracén, krizén) kimutathatok voltak ugyan, de ezek
kis koncentracioban voltak jelen. A lipofil-vegyiiletek ezekhez kdtddnek, ezért a mért értékek lebegéanyag fiiggéek. A
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fluorantén, pirén, benzo/b- ill. k./ fluorantén mennyisége altalaban a legnagyobb volt (PAH), de azok jellemzden flitésbél
és a kdzlekedésbdl szarmaznak.

A 2001-ben mért eredményekhez viszonyitva 2002-ben a PCB koncentraci6ja a kimutatasi hatar ala csokkent. Az liledék
esetében a szennyezés mértéke szintén az atlagos Duna szintjének felelt meg. Az dledékmintakban nyomnyi kéolaj és
haztartasi szennyvizekre jellemzé komponenseket is azonositottak.

A 2002-es mérési eredményeik azt mutattak, hogy a régebbi szennyezédések koncentraci6i egyrészt a természetes
lebomlas miatt csdkkentek, méasrészt pedig nem volt komolyabb utadnpétidsuk, iletve az arvizek is levihették vagy
szétterithették a szennyezett iszapot.

2003-ban az oxigénforgalom mutatéi kozil az oldott oxigén tartalom és az oxigéntelitettség minden mintavételi
szelvényben |. osztalyu volt. A legnagyobb oxigén tartalmat és telitettséget a kora tavaszi vizsgalatok idején mérték,
amikor az értékek 10,9-12,7 mg/l és 105-121 % kdzott valtoztak. A maximumok a felmelegedett hiitéviz csatorna
torkolata alatt, tovabba Gerjen és Dombori térségében voltak. Az oldott oxigén tartalom és a telitettség értékei is jobbak
voltak, mint az elézd években.

A BOIs értéke 3,8-4,9 mg/l kozott valtozott, marciusban a legtobb szelvényben Il. osztalyd volt. Aprilis végén a
felmelegedett hiit6viz csatorna torkolata alatt, Uszodnal és Domborinal (sodor) pedig lll. osztalyl, szemben a legtdbb
szelvény Il. osztalyd értékeivel. A szeptemberi és az oktoberi vizsgalatok idején pedig mar minden szelvényben I.
osztélyba tartozott a Duna vize a BOls alapjan. A 2003. évi javuld tendencia azt eredményezte, hogy sok esetben
szintén egy osztalyt jelentd javulast mutatott.

A TOC értéke a vizsgalatok idején a mintavételi szelvényektdl fuggetlentl végig I. osztalyu volt (0,6-2,8 mgll).

A novényi tapanyagok kozil az ammonium-Na marciusban csak harom szelvényben (Paks komp, nagy sarkantyd,
Dombori) volt II. osztalyd (max. 0,47 mg/l), a tdbbiben pedig I. osztalyu. A nitrit-N mérciusban és &prilisban mintavételi
szelvényektdl fiiggden a legtdbb helyen I-II. osztalyd, Dombori (kdzép) és Baja (jobbpart) térségében pedig lll. osztalyu
volt (max. 0,04 mg/l Paks térsége). Osszel kissé nagyobbak voltak az értékek, a legtdbb mintavételi helyen II. osztalyu
volt a Duna vize, de hat szelvényben IIl. osztalyu. Ezek az értékek kismértékl romlast jeletek a korabbi évek mérési
eredményeivel dsszehasonlitva. A nitrat-N értékek valtozasaban értékelhetd tendenciat nem lehetett megallapitani,
hasonl6 nagysaguak voltak, mint a 2002-ben mértek (1,36-3,40 mgll).

A szerves N-re és az Gsszes N-re vonatkozoan a szabvany nem ad hatarértékeket, igy csak a mérési eredmények
értéktartomanyanak ismertetését végezték el. A szerves-N mennyisége 0,36-0,78 mg/l, az 6sszes N-é pedig 1,80-
4,54 mgll kozott valtozott. Az értékek valtozasaban értékelhetd tendenciat nem lehetett megéllapitani, kismértéki
csokkenést allapitottak meg a 2002-ben mértekkel dsszehasonlitva.

A nitrogén spektrum vonatkozasaban megallapitottak, hogy az amménium-N és a nitrit-N részesedése 2003-ban is
elhanyagolhat6 volt, hasonléan 2001-hez és 2002-héz. Osszegiik atlagosan 1,5-3,5% kozott valtozott. A nitrat-N és a
szerves-N szazalék aranyai hasonléan valtoztak az emlitett évekhez viszonyitva.

Az (sszes-P mérciusban és aprilisban mintavételi szelvényektél fliggéen tdbbnyire I-Il., mig szeptemberben és
oktdberben Il. osztalyu volt. Az 6szi vizsgalatok idején az értékek hatarozott névekedést mutattak. Mennyisége a négy
mérés idején 0,0-0,15 mg/l koz6tt valtozott. 2001-ben és 2002-ben az Gsszes P mennyisége altalaban kisebb volt,
vonatkozik ez elsésorban a marciusi mérések eredmeényeire.

Az a-klorofill értéke alapjan a folyd vizminésége marciusban mindendtt Ill. osztalyl (40-60 mg/m3), &prilis végén a
felmelegedett hiitéviz csatorna torkolata alatt, Uszdd jobb parton és Gerjen bal parton IV. osztalyu (80-95 mg/m?3), a
tobbi szelvényben pedig Ill. osztalyu volt, ami szeptemberben és oktoberben mindenitt Il. osztalydra javult (5-33
mg/m3). Ezek az értékek (kilondsen a kora tavasziak) sokkal nagyobbak voltak a 2001-ben és 2002-ben mérteknél, amit
az eltérd hidroldgiai korilmények okoztak.

Az egyéb jellemzdk kozil a pH mérciusban II-ll. osztély kozétt valtozott, &prilis végén még szintén magas (Uszdd bal
part kivételével II. osztaly), szeptemberben és oktoberben pedig mar I-Il. osztalyd volt. A nagyobb értékeket (8,2-8,6)
marciusban mérték, mig 6sszel azok tobbnyire 8,0 alattiak voltak. Az elekiromos vezetdképesség mind a négy
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vizsgalatkor minden mintavételi helyen I. osztalyu volt, értéke 260-427 uS/cm kozott valtozott. Az dsszes lebegdanyagra
és az Osszes oldott anyagra szintén nem ad hatarértékeket a szabvany, igy ebben az esetben is csak az
értéktartomanyokat hasonlitottak Ossze az el6z6 évekkel, melyek szerint azokhoz hasonléak voltak (0sszes
lebegbanyag 3-102 mg/l, dsszes oldott anyag 220-384 mgl/).

A vizhdmérséklet esetében — hatarérték hianyaban — szintén nincs mod az osztalyba sorolasra. A mért értékeket illetéen
megallapitottak, hogy azok a négy vizsgalat idején egyik alkalommal sem lépték tul a 30 °C hatarértéket (max. 26,8 °C
melegviz csatorna torkolata) a nagy sarkantydnal levd ellendrzési pontnal.

Az elézbekben elmondottak jellemzésére felsoroltak azokat a vizsgalt kémiai jellemzoket, amelyeknél a négy mintavétel
kozott osztalyba sorolasi kiilonbség mutatkozott: BOls, amménium-N, nitrit-N, ésszes-P és a-klorofill. Felsoroltak azokat
a mutatdkat is, amelyek a legkedvez6tlenebb értékeket a melegviz csatorna jobb part mintavételi helyen mutattak: oldott
oxigén, oxigén telitettség, BOI5 és a-klorofill.

A Duna vizkémiai paramétereiben mutatkozd hossz-szelvény menti valtozasok értékelésekor megallapitottak, hogy
statisztikailag szignifikdns vizminGségl osztaly szintli valtozasokat nem lehetett kimutatni az orszaghatarig terjedd
folydszakaszon. Hangsulyozni kell azonban azt, hogy ez a megallapitas csak az un. ,hagyomanyos” vizkémiai
mutatdkra vonatkozik, a szerves és szervetlen mikroszennyezdkre példaul nem.

A fentiekben ismertetett vizsgélati eredmények szerint a Duna vizmindsége a vizsgalt 1999-2003. kozotti mérési idészak
eredményeit figyelembe véve nem romlott.

1999-2003. koz6tt a rutin vizkémiai vizsgélatok mellett olyan mutatok vizsgélatat is elvégezték, amelyekkel az
Atomerém(i felmelegedett hiitdvizének egyéb hatasai is kimutathatok. A viz és az liledék mintakban policiklikus aromas,
poliklérozott bifenil vegyuleteket, valamint dsszes telitett szénhidrogén tartalmat vizsgaltak (PAH, PCB, TPH).

A szerves mikroszennyezdk vizsgalati eredményei szerint a vizmintak TPH analizise a Duna viz megfelel§ tisztasagat
mutatta. A kissé nagyobb értékek valamilyen friss véletlenszer(i szennyezédésre utalnak. Az Uledékmintak TPH
szennyezbdése szintén elfogadhatd hataron beldl volt, bar valamivel nagyobb az atlagnal.

A Duna vizében 2003-ban a poliaromas szénhidrogének (PAH) és a poliklérozott bifenilek (PCB) mennyisége az atlagos
Duna-szennyezddésnek megfelelé szintet mutattak. Gazolaj szennyezddés maradvanyok (naftalin, acenaftén, antracén,
fenantrén), valamint égéstermékek nyomai (fluorantén, pirén, benzantracén, krizén) kimutathatok volta ugyan, de ezek
kis koncentracioban voltak jelen.

Az (iledékben 2003 szeptemberében Uszdd bal parti mintaban mérték a legnagyobb PAH értéket, amely alkalmi gazolaj
szennyezbdésre utal. Ehhez hozzajarult az igen alacsony vizallas, aminek kdvetkeztében lelassult a felhigulasi folyamat
és a szennyezd komponensek kililepedtek az iszapban. A Duna vizéllasa még oktéberben is igen alacsony volt, ezért a
szennyez6des sokkal lassabban higult, mint egy atlagos vagy magasabb vizéllas esetén. Megallapitottak azt is, hogy a
szennyez8 komponensek értékei a sodor és a jobb parti mintakban nagyobbak Gerjen -Dombori térségéig. Ettél folyas
iranyban lefele haladva a jobb és a bal parti értékek kdzel egyforma szintliek.

7.6.3.1.4 Duna vizhémérséklete

Az Atomerdmli lizembeallasat kovetd vizhomérsékletek értékelése

Az Atomerémii lizembeallasa dta folyamatosan foglalkoznak a Dunaba visszavezetett hiitéviz kornyezeti hatasaival, az
okozott héterhelés kérdéseivel és az esetleges karos vizmingség valtozast jelentd hészennyezéssel. Megallapitasaik a
kévetkezOkben foglalhatok 6ssze:

A Dunénak a héterhelés szempontjabdl mértékadd nyari maximalis vizhémérséklete altaldban 21-24 °C, kivételesen
eléri a 25 °C folotti értéket is. A vizhémérséklet idésorok jellegzetesek, a maximumok jéI meghatarozott idészakai a
julius elejétdl augusztus kozepéig tartd iddszakra esnek.
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= A dunai vizhozam (térfogataram) éves menete kevésbé szabalyos, de egyértelm(i, hogy a folyo relativ
héterhelési maximumat jelentd alacsony vizallasok legnagyobb valdszinliséggel az ész-téli idészakokban
fordulnak eld;

= Dunai jellegzetesség, ami a héterhelés veszélyét csokkenti az, hogy a magas vizhémérsékletek kizarolag
julius-augusztusban, az 1000 m¥/s-ot megkdzelité kisvizek pedig csak szeptembertdl fordulnak eld.

Ezt a statisztikailag alatamasztott, valoszinlsithetd helyzetet az 1992-1996. kdzotti évek rendkiviil szaraz és meleg nyari
id6jarasa mddositani latszott. Az 1992. évi tartds kanikula olyan alacsony dunai vizallassal parosult, amely az erémi és
a Duna kapcsolataban, a dunai héterhelés vonatkozasaban extrém helyzetet teremtett. A Duna hémérséklete 1992.
julius 1-t6l folyamatosan meghaladta a 20 °C-ot, sét julius végétél a 22-23 °C-ot, majd augusztus 4-t6l a 24 °C-ot is, igy
a Dunaba visszavezetett felmelegedett hiitéviz hémérséklete a melegvizcsatorndban tartésan 30 °C koril volt.
Ugyanakkor az Atomerémii elétti vizszint fokozatosan apadt, s6t augusztus kozepétdl 86 mBf érték ala csokkent. A fenti
kritikus  hidrologiai-vizminéségi helyzetben az Atomerdmi a vizmindségvédelem érdekében tobblet hidegviz
hozzékeveréssel  csOkkentette a visszavezetett hiitbviz hémérsékletét, igy biztositotta a hdémérséklet korlatok
betartasat.

1994-ben hasonléan szélséséges volt az idéjaras, augusztus 6-an 26 °C vizhémérsékletet mértek a Dunaban, a
vizszint pedig 85,74 mBf volt. Az Atomerémii erre felkésziilt és megfeleld hiitéviz mennyiség szivattylzasaval még ilyen
korulmények kozott is biztositotta a hémérsékleti korlat betartdsat. Enhez a karbantartdsok Utemezése is hozzajérult,
mivel a nyar a féjavitasok idészaka. Az 1993., 1995. és 1996. évek nyarai mentesek voltak a szélséségektdl, aminek
eredményeként nem folytatddtak az altalanos felmelegedésre utal6 trendek.

A 2003. évi idGjaras szintén szélsdséges volt, emiatt a Duna vizjarasat a magas vizhdmérsékleti értékekkel egyidejlileg
tartsan alacsony vizhozam értékek jellemezték.

Az 1999-2004. kdz6tt végzett helyszini vizhémérséklet mérések eredményei

A fenti id6szakban a telephely-jellemzési program keretében a vizkémiai, hidrobiologiai és az aramlasi sebesség
mérések soran a vizhémérséklet méréseket is végeztek.

A mérések alapjan megallapitottak, hogy magas Duna-viz hémérsékletnél az erdmi melegvizcsatornajanak beomlési
pontjatél mért 500 m-re 1évd mérési pontig a vizcsévaban mérhetd hémérséklet 6-6,5 °C-ot csdkken. Alacsonyabb
Duna-viz hémérsékletek esetén ezek az értékek 3,4-51 °C kozott valtoztak. A helyszini mérések eredményei is
igazoltak, hogy az el6irt hatdsagi korlatok betarthatok. A teljesitményndvelés vizjogi engedélyezéséhez késziilt
vizsgalatok alapjan azt is megallapitottak, hogy ebben a teljesitményndévelés sem fog szamottevé valtozast okozni.

A Paksi Atomer6m( Rt. oranként méri a melegviz csatorna fol6tt a Dundban és a melegvizcsatornaban a
vizhdmérsékleteket, tovabba azokbdl szédmitja a AT értékeit. Méréseik célja annak a megallapitdsa volt, hogy a
visszavezetett hiitéviz és a befogadd (Duna) kdzotti hdmérséklet kildonbség az elbirt 11 °C-nal, ill. +4 °C alatti Duna viz
hémérséklet esetén 14 °C-nal nem lehet-e nagyobb.

2003 nyaran magas |éghdmérsékletek koz6tt a melegvizcsatornaban a viz hémérséklete 30,1-33,0°C kozott valtozott
(juniusban 7, juliusban 28, augusztusban pedig 9, azaz dsszesen 37 napon at). Ugyanekkor a AT értéke 6,2-8,3 °C
kozott valtozott, ami messze nem érte el az eldirt max. 11°C-ot. Az elirt max. 30 °C a hatdsagilag kijel6lt ellenérzé
pontig, azaz a melegvizcsatorna torkolata alatti 500 m-es szelvényben ezekben az esetekben is tarhatd volt a
viszonylag kis bevezetett mennyiség és az elkeveredés hatasara.

Az Bszi és a téli idészakban 30 °C-ot meghaladé vizh6mérséklet a hécsdvaban és a Dundban nem véarhatd, mivel a AT
értéket a meleg viz visszakeverés mértékével szabalyozza az Atomerém.

Ez azt mutatja, hogy — ha a Duna vizének természetes hémérséklete meghaladja a 23 °C-ot — az Atomerémi
felmelegedett hiitévizének hatédséra a melegvizcsatorndban a viz hémérséklete meghaladhatja a hidrobioldgiai
szempontok alapjan kritikusnak itélt 30 °C hémérsékletet. Mivel azonban mennyisége nem szémottevé a Duna
vizhozamahoz képest, igy a torkolata alatt 500 m-re levd nagy sarkanty(nal az elkeveredés miatt a melegviz cséva
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hémérséklete altalaban mar 3-6 °C-al csokken. Amennyiben a hémérséklet korlatok betartasa érdekében intézkedeések
szikségesek, azt az Atomerémii mliszaki beavatkozasokkal (a MUSZ el6irésa szerint tobblet hiitéviz visszakeverés,
amennyiben a kondenzator-h(itéviz forgalom tovabb nem ndvelhetd, akkor blokk vagy blokkok a korlatozas betartasahoz
szikséges mértékben valo leterhelése, végso esetben ledllitasa) minden korilmények kozott biztositani tudja.

Az Atomerdmii hiitévizének Dunaban torténo elkeveredése

A Paksi Atomerém( hit6vizének Dunaban torténd elkeveredés-vizsgalata mar az erémi (zemelésének megkezdése
el6tt napirendre kerult. A vizsgalatok kezdetben egymastdl jelentésen kilonbozd technikékkal folytak. A kezdeti mérések
alapjan sikertilt kialakitani azt a felvételezési technoldgiat, amely gyakorlatiag a mai napig hasznalatban van. A
felvételek feldolgozasa a szamitastechnika és térinformatika fejlédése kévetkeztében azonban lényegesen megvéltozott
az elmult két évtizedben.

Az 1981. és 2005. kozotti husz éves id6szakban a Paksi Atomer6mi hiitévizének a Dunaban térténd elkeveredés-
vizsgalatara végzett termoviziés légifelvételezések idépontjai:

= 1981. (Még az er6mii 1-es blokkjanak (zembe helyezése el6tt tortént egy 1égi felmérés a Paks kornyéki
Duna-szakaszon, a Villamosenergiaipari Kutatointézet szervezésében, tébb tiszai és dunai erémire kiterjedd
vizsgalat keretében.)

= Vizligyi Filmstadidé 1983-1985 kozott végzett felvételezései: 1983. januar 26. (normal pankromatikus, nem
termofelvétel), 1983. oktober 3., 1984. oktdber 24., 1985. januér 26.

= VITUKI Argos Studié 2002-2005-ban végzett felvételezései (2002. augusztus 27., 2003. februar 12.,
2005. november 20.)

A vizsgalatok célja a Dunat ér6 héterhelés jellemzdinek, azaz a melegviz-csova alakjanak, kiterjedésének, felszini
hémérséklet eloszlasanak meghatarozasa volt.

A hétérképek jo kozelitéssel a kdzépvizi vizallas tartomanyban kialakuld aramlasi képet mutattak be. Kivételt képez ez
alél a 2002. évi felvétel, mely a kdzepes nagyvizi hozamhoz kozelité vizhozamnal tortént.

A hasonl6 vizallas és vizhozam viszonyok alapjan a kozepes kisvizi allapot jellemzésére kivalasztottak az 1983. és
1984. évi felvételezéseket. A két hékép alapjan megallapitottak, hogy a hdcsévak jellemzdi j6 egyezést mutatnak.

A kdzépvizi tartomany jellemzésére az 1985. januar 26-i és a 2003. februar 13-i héfelvételek alkalmasak voltak. A
hétérképek egybevetésével megéllapitottak, hogy a hdcsévak alakja és elkeveredési viszonyai nagymértékben
hasonldak.

Az 1981. és 2005. kézétt az Atomerdmi hiitévizcsdvajanak tavérzékelési modszerekkel végzett vizsgalatainak
legfontosabb megaéllapitasai 6sszefoglaléan a kdvetkezdk:

= Figgetlendl a felvételezés id6pontjatdl (nyéri, 6szi, téli) és a Duna, illetve a visszavezetett felmelegedett
hiitéviz vizhozamatol (1, 2, 3 vagy 4 blokk mikddik) a bedmlés alatti néhany (1-2) km-es szakaszon a
hécsova viszonylag homogén, a bedmlési turbulencian kivil elkeveredés alig torténik. Kivételt képezett az
1985.01.26-i felvétel, amely szerint a nagy sarkantyu vonalaban — a bedmléstél szamitott mintegy 500
méterre — az elkeveredést jorészt megtortént.

= A hdcsdva mindig a jobb parthoz simulva vonul le és behatol a zatonyok kézétti viztertletekre is.

= A hdcséva elkeveredése tulnyomd részben, mintegy 95 %-ban a bedmléstdl szamitott 4-5 km kozott
megtorténik.

= A hécsdva az eddigi felvételezések alapjan nagyjabol a Gerjen-Batya vonalig kdvethetd, ami a bedmléstél
szamitva 10 fkm-nek felel meg.

Felhivtak a figyelmet arra, hogy a termovizios vizsgélatok csak az adott viztest (Duna) felszini hémérséklet-kulonbségeit
képesek detektalni, a felszin alatt, a mélységben torténd elkeveredés, illetve hdmérséklet kiildnbségek vizsgalatara,
kimutatasara nem alkalmasak. A mélységbeli (fiiggély menti) hdmérséklet eloszlasok valtozasait a VITUKI Hidraulikai
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Intézete vizsgalta az érintett Duna szakaszon 8 db szelvényben a folyd 1527 fkm (hidegviz csatorna torkolata felett) és
az 1499 fkm (uj szekszardi hid) kozott.

A 2003.03.12-én az Uj szekszardi hid szelvényében végzett fliggély menti hémérséklet eloszlasi vizsgalat a bal parton
8,2 méter mélységig 9 mélység kdzben mért eredményei 5,3 - 5,5 °C koz6tt mozogtak, mig a jobb parton a mért
mélységintervallumokban stabil 6,6 °C hémérsékletet mértek. Ez azt jelenti, hogy a melegviz cséva feltételezett
nyomvonalaban a Duna telies mélységi szelvényében 1,1 1,3 °C-al melegebb, mint a bal parti viztest. Vagyis a
melegviz cséva hatasa 27 fkm-el a beémlés alatt még mérheté, ha minimalis mértékben is. Ez azonban a végs6
hatasvisel6kre (vizi élélény csoportok) mar nem relevans kildnbség. A Si6 betorkoldsa alatt azonban (ennek
hémérsékleti és aramlasi/keveredési hatasait is figyelembe véve) mar a kimutathatdsagi hatar ala esik a Paksi
Atomerém(i vizhémérsékletet befolyasolé hatasa.

Nietrt

A DUNA FELSZINI ViZHOMERSEKLET-
VISZONYAI A PAKSI ATOMEROMU
TERSEGEBEN

TERMOVIZIOS LEGIFELVETEL
AZ IZOTERMAKKAL

Felvétel ideje: 2003.februar 13.

EQV vetllet

{} ARGOS Studié

7.6.3—14. abra A Duna felszini h6képe a 2003. februar 13-i légifelvételezés alapjan
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A BME, illetve a BME INNOTECH Kft. 1983 ota végzi a Paksi Atomerémi vizrendszereinek vizgazdalkodasi és
vizmindségi vizsgalatat, ami a Dunéara, mint hiitévizbazisra, a hideg- és melegviz csatornara, a tliziviz- és biztonsagi
hiitérendszerek vizminGségére és szennyezédéseire, a Duna kisvizi medrének és kisvizszintjeinek valtozasaira, a dunai
héterhelésre, a Faddi-Tolnai holtag rendszer vizpotlasara, valamint a Paksi Atomerém( Horgaszegyesiilet
horgasztavaira terjedt ki. A helyszini monitoring keretében a Duna vizminéségét a hidegviz csatorna kiagazasa felett az
1527,0 fkm-nél, valamint a melegviz csatorna torkolata alatt az 1526,0 fkm-nél vizsgaltak.

Ezek a mintavételek megerdsitették a tbrzshaldzati mintavételi helyek vizvizsgalata alapjan megallapitott
kovetkeztetéseket, melyek szerint az Atomerémii hasznalt vizeinek hatasa a Duna hossz-szelvénye mentén elsésorban
a vizhémérséklet, és az oxigénforgalom mutatoi, valamint egyes mikroszennyezok, kdolajszarmazékok és a haztartasi
szennyvizre jellemzé komponensek tekintetében volt kimutathatd, a szennyezések koncentracidja csak kissé haladta
meg a Duna-vizre jellemzd atlagos értéket.

Az Atomerémiiben évente 240-280 ezer m3 kommunalis szennyviz keletkezik. Az Atomerdmii sajat szennyvizkezel
cs@vezetéken keresztil a felmelegedett hiitdviz csatornaba, az energiatérd miitargy feletti szakaszra vezetik, ahol a
hasznalt h(itévizzel keveredve, tdbb ezerszeres higulassal jut vissza a Dunaba.

A Dunabdl kiemelt vizet nemcsak hiitbvizként, hanem ipari pétvizként is hasznaljak. Az Atomerémiiben évente mintegy
1 millié m? sétalan vizet allitanak el6 ioncserés tisztitdssal. Az eljaras soran évente 140-160 ezer m? savas és 1gos
szennyezettségli ipari hulladékviz keletkezik, amelynek semlegesitését és (lepitését 10 000m3-es zagymedencékben
végzik a hideg- és felmelegedett hiitbviz csatorna kozotti terlileten. A medencék vizmin6ségét és kibocsatasat
rendszeres Uzemi és hatdsagi kontroll ellendrzi. A kibocsatas a tisztitott kommunalis szennyvizek gyujtévezetékén
keresztl torténik, a felmelegedett hiitéviz csatorna energiatéré miitargya feletti bevezetéssel.

A fentiekben felsorolt viztestek és miitargyak vizének 2002-2009. kdzott végzett vizmindségi vizsgalatait tartalmazé
tanulmanyaik eredményeit értékeljuk.

DUNA

A 2002-ben végzett vizsgalatok eredményei szerint a Duna vizminésége az utdbbi években javult. Ez a kedvezd
tendencia elssorban a folyo felsébb szakaszain lizemeld szennyviztisztitd telepek épitésének, korszerlisitésének, és a
Dunéba tisztitatlanul bevezetett szennyviz csokkend mennyiségének tulajdonithatd. A vizkémiai és vizbioldgiai jellemzok -
féként a legutébbi évtizedben - altalaban kedvezd iranyban valtoztak, ami elényds mind az Atomerém( hiitérendszereinek
Uzemeltetése és élettartama, mind pedig a dunai héterhelés vizmindségi hatasainak szempontjabdl.

A vizjaras a januari kisviz utdn a kozepes és a kdzepes kisvizek tartoményaban ingadozott, majd maérciusban igen
jelentés arhullam vonult le, amelyet tartds apadas kovetett. Ennek soran alacsonyabb vizéllaskor és ndvekvé
vizhdmérsékletnél végezték az aprilisi és juniusi részletes vizsgalatokat. Az augusztusi részletes vizsgélat a varatlan és
rendkivili magassagu arviz utani apadaskor, az oktdberi pedig a szeptember végén levonult arhulldmot kdveten
tortént.

A vizhBmérséklet a december-januari nagy hidegek utan viszonylag gyorsan emelkedett, tavasszal és a nyar elején
csaknem folyamatos volt a felmelegedés, 23,4-24,1 °C volt a vizhémérséklet, a nyari maximum pedig 24,4 °C volt. Ezt
kévetben augusztus kdzepén, majd szeptember végén volt gyorsabb és jelentdsebb hémérséklet csdkkenés.

A Duna 2002. tavaszi id6szakaban alacsony sétartalmu volt. A megemelkedd lebegéanyag tartalom az atvilagitottsagot
csokkentette, ennek ellenére az a-klorofill tartalom meglepéen magas volt, ami a korai intenziv algatevékenységre utalt.
Az oxigéntelitettség a februari 100 % alatti értékrél a felmelegedés soran 100% folé emelkedett. A pH értékek kissé
lugos 8,4 - 8,5 tartomanyban voltak. A szervesanyag tartalomra utalé oxigénfogyasztas KOlys és KOlc, mért értékei (4,2,
ill.13,8 g/m?3) az el6z6 évekhez viszonyitva csak igen kismértékben ndvekedtek.
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A ndvényi tapanyagtartalom nitrogén és foszforvegyiiletei a mért Duna-szakaszon stagnal6 tendenciajuak voltak. Az a-
klorofill mennyisége a tavaszi id6szakban az erételjes felmelegedés idején viszonylag nagy értékeket mutatott (BME
INNOTECH 2002).

2003-ban a vizjaras az év elsé hdnapjaiban is és nyaron is az alacsony és kdzepes vizek tartomanyaban ingadozott,
néhany rovid arhullammal, de széls6ségek nélkul. Csak oktober elejétdl kovetkezett be szamottevébb arhullam, de a
hénap kozepétdl ismét apadt, és november kdzepén még mindig kisviz uralkodott.

A vizhdmérséklet a januar-februari nagy hidegek utan csak késén, marcius mésodik felében nétt meg és csak &prilis
kozepére érte el az atlagos értéket. Az atlagosnal melegebb tavaszi hénapokat kdvetden a majus végi-jinius eleji
nyarias, sét kanikulai idészak hatasara mar junius elejére 20 °C-ot meghalado értékre melegedett fel a viz, és hasonldan
magas, s6t kiemelkedd vizhémérsékletl volt csaknem az egész nyari idészak. Oktéber elejére a 16,4 °C-ra csokkent,
majd a hdnap végén és november kdzepére 7 °C korili vizhémérsékleteket eredményezett.

Tavasszal enyhén apado vizallasnal a viz alig zavaros, lebegbanyag tartalma mérsékelt (15-27 mg/l), oxigéntelitettsége
j6, a vizfeliilet uszadék mentes volt. A viz szervesanyag tartalma és a ndvényi tapanyag tartalma alacsony volt. Az
elektromos vezet6képesség a Duna vizallasatol fliggéen 462-516 uS/cm értékek kozott valtozott. A pH értékek kissé
lugos 8,31 - 8,89 tartoményban mozogtak. Az oxigéntelitettség mindkét esetben 116-126 %-os tultelitettséget mutatott.
A szervesanyag tartalomra utald oxigénfogyasztas KOlps és KOlc: mért értékei alacsonynak tekinthet6k. A névényi
tapanyagok alacsony-kissé emelkedd tartomanyban mozogtak. A trofitasi viszonyok alakulasat az a-klorofill mérésekkel
vizsgaltak. A 32,7 mg/m? érték a tavaszi id6szakot tekintve viszonylag magas, ami az er6sddé felmelegedésnek
tulajdonithato.

A felszini vizek osztalyba sorolasa alapjan a Duna viz Paksnél az oxigénhaztartds mutatéi alapjan az I. (kivald)
vizmingségi osztalyba tartozott.

A nyari vizsgalatok idején a mért valamennyi mintavételi hely kozil az a-klorofill tartalom mutatta a legmagasabb értéket.
A 113,07 mg/m® a IV. vizmin6ségi osztalynak felelt meg. Az ebben az id6szakban mas erémiveknél folytatott
vizsgalatok (Budapest, Csepeli Erém(i) szintén megerdsitették azt, hogy ez a nagy a-klorofill érték mar a Budapest alatti
Duna-szakaszon jelentkezett, és Paks irdnyaba haladva bekdvetkezett a nagy, esetenként igen nagy algaalloményok
kialakulésa.

A nyar végi tartésan alacsony vizallas hatasa erésen tlkrozédik a vizkémiai paraméterekben is. A szokatlanul alacsony
lebegbanyag tartalom miatt a Dduna vizének pH értéke az enyhén alkalikus tartomanyban (pH 8,0 alatt) volt, és az oldott
oxigén szintie sem érte el a 100%-os telitettséget. Osszességében a Duna vizmindsége II. jo, illetve I. kivalo
besorolasu volt szinte valamennyi vizkémiai paraméter alapjan.

Az 6szi lehlilésnek indult vizben igen kedvez6ek voltak az oxigénhaztartds mutatdi (KOlc,, oldott oxigén, szazalékos
telitettség). A pH és az elektromos vezetéképesség értékei az évszaknak megfeleld értéktartomanytak voltak, enyhén
alkalikus vegyhatast, és kdzepes elektromos vezetbképességet indikalva.

A 2004. évi vizsgalatok eredményei alapjan a dunai vizmingség valtozasairdl, annak trendjeirdl kilén 6sszefoglald
jelentést készitettek, amelynek eredményeit az archiv anyagok 6sszefoglald értékelését tartalmazd jelentéslinkben
kilon targyaljuk (BME INNOTECH 2004). Az ésszefoglal6 tanulményt a flggetlen szakérté (Dr. Gulyas Pal, VITUKI Rt.)
rendkivil hasznosnak nevezte, és eredményeit felhasznalta az Atomerémii élettartam hosszabbitasaval kapcsolatos
EKHT, illetve KHT elkészitésekor.

A 2005-ben végzett mérések szerint a Duna 6,8 °C hémérsékletl, 442 cm er8sen arado paksi vizallasnél a viz zavaros,
lebegbanyag tartaima megemelkedett, oxigéntelitettsége Il. jé, 1. kivalé (12,3 mg/l, 112% tultelitett oldott oxigénben). A
vizfelllet erdsen uszadékos. Az elektromos vezetbképesség értéke megemelkedett az aradas hatésara (500 pS/cm),
mely érték azonban a Dunan nem tekinthetd kiugréan magasnak. A viz pH értéke 8,64, a viz szervesanyag tartalma
(KOlps 3,3-5,9 mgll) és a ndvényi tpanyag tartalma (ammonium-N 0,07 mg/l, ortofoszfat-P 0,1 mgl/l, nitrat-N 2,8-3,18
mgll). Az a-klorofill értéke (24,54-64,1 mg/m?3). A fenti mutatok alapjan a Duna vizminésége a Il.-lll. vizminéségi
osztalynak felelt meg.
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A vizkémiai paraméterek alapjan a 2006-ban mért dunai vizmindségrdl dsszefoglaléan megallapitottak, hogy trofitasi
viszonyaiban (nitrit-N, nitrat-N, ammadnium-N koncentracio, orto-foszfat-P és a-klorofill tartalom) tiikrozte az elmalt
években, évtizedekben megfigyelt kedvezd tendencidkat. Il. Jé vizminGségi osztalyba sorolast allapithattak meg,
esetenként (a nyari és kora 6szi idészakban) erésen megemelkedd algaszamokkal. Hasonldan kedvezd kép volt leirhato
az oxigénhaztartas paramétereit illetéen (KOlc, oldott oxigéntartalom és szazalékos telitettségi értékek). A Duna
szervesanyag tartalma, illetve asvanyi anyag terhelése (az elektromos vezet6képességben mutatkozd értékek) alapjan
minden vizsgalt vizminta a I. kivalé osztalyba volt sorolhato.

2006-ban a Duna trofitasi viszonyaiban (nitri-Nt, nitrat-N, amménium-N koncentracié, orto-foszfat-P és a-klorofill
tartalom) folytatodtak az elmult években megfigyelt kedvezd tendencidk. Il. J6 vizminGségi osztalyba sorolést
allapitottak meg, esetenként (a nyari és kora 8szi id6szakban) er6sen megemelked6 algaszamokkal. Hasonléan
kedvezd kép volt leirhatd az oxigénhaztartas paramétereit illetéen (KOlc;, oldott oxigéntartalom és szazalékos telitettségi
értékek). A Duna szervesanyag tartalma, illetve asvanyi anyag terhelése (elektromos vezetéképesség) alapjan minden
mért minta a L.-Il. kival6-j6 osztalyba volt sorolhato (BME INNOTECH 2006).

2007. tavaszan a Duna elektromos vezet6képessége kdzepesen magas 463 uS/cm, pH értéke (8,12-8,51),
lebegbanyag tartalma meglepden alacsony (11,1 mg/l), majd aprilisban (29,0 mg/l) megnétt a szervesanyag (3,4-7,5
mg/l), az ammonium-N (0,01-0,06 mg/l) és a nitrat-N tartalom. Az a-klorofill értéke is nagyon kicsi (kisebb, mint 10
mg/m3) volt, de &prilisban mar 115,0 mg/m3-re nétt. Egyedil a nitrat-N mutatott enyhén megemelkedett értéket (1,8-3,0
mg/l). Oldott oxigéntartalma 10,4 mg/l volt, ami 85,4%-0s telitettségnek felelt meg. Osszességében a Duna tavaszi
vizminésége a sokéves atlag értéktartomanyatol nem mutatott eltérést.

A nyari vizsgalatok idején a Duna mér a jellegzetes nyari allapotat mutatta, alacsony KOlps értékekkel (3,5-5,7 mg/l) és
alacsony lebegbanyag tartalommal (20,9-24,5 mg/l), I. vizminéségi osztaly, tovabba magasnak mondhaté a-klorofill
tartalommal (45,4-104 mg/m3), I-IV. vizminéségi osztaly. Mindezek az értékek a Duna eutréf allapotat és az intenziv
fotoszintetikus tevékenységet jelzik. Ezt tmasztjak alad a helyszinen mért vizkémiai komponensek értékei is (oldott
oxigéntartalom 9,2 mg/l, 108,5% telitettség, enyhén alkalikus pH érték 8,02-8,42, és elektromos vezetéképesség érték
377-379 uS/cm), amelyek a . vizmindségi osztalynak feleltek meg. A névényi tApanyagok mennyisége (amménium-N
< 0,01 mg/l; nitrat-N 1,2 mg/l; nitrit-N 0,01 mg/l; ortofoszfat-P < 0,01 mg/l) igen kevés volt, ami a kival6 I. vizminéségi
osztalyt jelent. Az algaszammal aranyos a-klorofill mennyisége enyhén nétt a juliusi allapothoz viszonyitva, 57,8 mg/m3
értékre emelkedett. Osszességében a Duna augusztusi vizmindsége a sokéves atlag értéktartomanyatél nem mutatott
eltérést.

A meleg 6szi napos id6ben vegzett vizsgalat idején a viz oldott oxigéntartalma és telitettségi értéke viszonylag alacsony
(8,4 mgll, 89,7 %), pH értéke 8,08, az elektromos vezetOképességé 419 uS/cm volt. Osszességében a Duna
vizminésége megfelelt a szokas kora 6szi allapotnak (BME INNOTECH 2007).

2008-ban a tavaszi mérések eredményei hasonloak voltak az eléz6 éviekhez, a Duna vizminésége az Atomerdmid
térségében a I.-Il. kivalé-j6 vizmindségi osztalyokba tartozott.

Nyaron és nyar végén a Duna vize lebegbanyagban kdzepes koncentraciét mutatd (11,1-28,0 mg/l) és az atlagos (359
MS/cm), illetve azt Iényegesen meghalado elektromos vezetéképességli (620 uS/cm) volt. Szervesanyag tartalma pedig
kedvezden alacsony (KOlgs 3,1 mg/l) volt.

Osszel a vizmindsége tovabbi javulast mutatott, az alacsony vizallas hatasara az elektromos vezetdképessége kissé
megemelkedett (420 uS/cm), de szervesanyag tartalma véltozatlanul alacsony (2,9 mg/l) volt. Az a-klorofill mennyisége
és az oldott oxigén telitettség értéke szokatlanul alacsony volt, utébbi mindéssze 50%-ot mutatott.

2009. kora tavaszan a Duna vize enyhén megemelkedett lebegbanyag és szervesanyag tartalommal volt jellemezhetd,
mig a-klorofill tartalma atlagos (24,8 mg/m3) volt. Majusra ezek az értékek kisebb javulast mutattak, a lebeg6anyag
tartalom érzékelhet6en csokkent és nitrat-N tartalma is a sokéves atlag alatt maradt. Oldott oxigéntartalma 9,7 mgll, a
%-0s telitettsége pedig 105,4 volt.

Nyéron az oldott oxigéntartalom (8,2-9,8 mgll), a telitettség (95,1-108,0%), a szervesanyag tartalom (KOl 3,2 mgl/l) és
az a-klorofill tartalom alacsony (18,4-29,5 mg/m3). Az elektromos vezetéképesség (408 pS/cm) a Duna ezen térségében
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szokasos volt. A mért vizkémiai paraméterek |. kivalé osztalyba tartozé vizmindséget jeleztek.

A 2009-ben megallapitott dunai vizmindséget illetéen elmondhatd, hogy a javulés tendencidja valtozatlan, illetve a
késbé nyari-6szi periodusban szokatlanul jo volt annak ellenére, hogy a tartés kisvizes id6szakban a terhelések
(szennyvizbevezetések) joval kisebb aranyu higitast kaptak a folydban. Nem elhanyagolhaté felvizi valtozas az, hogy
2009. augusztusatol megindult a csepeli Koézponti Szennyviztisztité Telep probaiizeme (el6relathatéan 2010. februarig
tart), amely mar 2009-benm is érzékelheté valtozasokat hozott egyes - elsésorban bakterioldgiai és bioldgiai —
paraméterek esetében (BME INNOTECH 2009).

A hideg- és a meleqviz csatorna

2002-ben a hidegviz csatornaban a lebegbanyag tartalom és az oxigénfogyasztas folyamatosan csokkent a
felmelegedett hiitéviz visszakeverés szakaszaig. Itt az intenzivebb aramlasi viszonyok hatasara er6s a felkeveredés,
ezért mind a lebegdanyag tartalom, mind az oxigénfogyasztas értéke megemelkedett.

A felmelegedett hiitéviz oldalon az oxigén telitettség a Dunahoz és a hidegvizoldalhoz képest kissé nagyobb volt, a
szervesanyag tartalom azonban lényegesen nem valtozott. A felflotalodott, mérsékelt mennyiségl hab sok kovaalgat,
kerekesférget, planktonrakot tartalmazott. A magasabb hémérséklet és a mechanikai kdrosodas kovetkeztében ezek
egy része elpusztul, és ennek kdvetkezményeként a hab halszagu. A csatornak mentén és a torkolatoknal
bevonatképzd szervezetek az adott vizallasnal nem voltak megfigyelheték (BME INNOTECH 2002).

2003-ban a hidegviz csatorna vizében tavasszal a lebegbanyag tartalom és az oxigénfogyasztds egészen a
felmelegedett hiitéviz visszakeverés szakaszaig folyamatosan csokkent. Itt az intenzivebb aramlasi viszonyok hatasara
erés a felkeveredés, ennek kdvetkeztében mind a lebegéanyag tartalom, mind az oxigénfogyasztas értéke
megemelkedik. Bioldgiai szempontbol a Dunatdl kiindulva a hidegviz csatorna mentén a vizkivételig a csatorna llepit6
hatasara utalé valtozasok megfigyelheték, de a vizmindség alig valtozott a tavaszi idészakban (BME INNOTECH 2003).

2004-ben a hidegviz csatorna tavaszi vizmindségi allapotanak vizkémiai jellemzéi kedvezé, és az évszakra atlagosan
jellemzd tartomanyban ingadoztak, és gyakorlatilag minden értékben (oxigénhaztartasi mutatok, ndvényi tapanyagok,
egyéb jellemzék) a I. (kivalé) és a Il. (jo) vizminbségi osztalyba tartoztak. A csatorna hossz-szelvénye mentén a
lebegbanyag tartalom és az oxigénfogyasztas csak kisebb valtozasokat mutatott. A vizkémiai jellemzdk a nyar eleji és a
nyéri idészakokban is kedvez6, az évszakra atlagosan jellemzd tartomanyban ingadoztak, és gyakorlatilag minden
értékben (oxigénhaztartasi mutatdk, névényi tapanyagok, egyéb jellemz8k) szintén a 1., és a Il. vizmindségi osztalyba
tartoztak. Az 6szi vizmin0ségi allapotra is a tavaszi és a nyari értékek voltak a jellemzsek.

A felmelegedett hiitéviz oldali vizmindség tavaszi allapota hasonld volt a hidegviz csatornahoz, a vizmindségi
osztalyba sorolésa is ugyanaz volt. Az oxigén tartalom az atbukasok levegéztetd hatasa miatt a Dunahoz képest kissé
novekedett. A szervesanyag tartalom ( KOlps ) a Dundhoz és a hidegvizoldalhoz képest nem emelkedett, értéke
csaknem valtozatlan volt. A torkolati szakaszban habot, felflotalodott elemeket (kovaalgakat, kerekesférget,
planktonrakokat, illetve szerves tormeléket) gyakorlatilag nem lehetett megfigyelni, eltekintve az energiatoré mitargy
kdzvetlen, néhanyszor 10 m2-es kdrnyezetétdl. Nyaron és sszel az oxigén tartalom és telitettség a Dunahoz képest
kissé novekedett. A szervesanyag tartalom is alig valtozott, a KOl értéke 4,4-59 mg/l volt. Osszességében a
felmelegedett hitévizoldali vizminéség nem romlott olyan mértékben, hogy a hidegviz csatorndban mért vizmindségi
paraméterek alapjan megallapitott osztalyba sorolast megvaltoztatta volna, vizmindségi osztalyvaltozast (romlast) nem
észleltek.

A hidegviz csatorna vizminésége 2005-ben tavasszal és nyaron, kedvezd, és az évszakra atlagosan jellemzé
tartomanyban véltozott, és az elézé évekhez hasonléan gyakorlatilag minden értékben a I., és a Il. vizminéségi
osztalyba tartozott. Alacsony szervesanyag (KOly), nitrogén- és ortofoszfat mennyiség volt jellemz8. Nyaron a
vizkémiai paraméterek szignifikansan nem valtoztak. Ez alol két paraméter mutatott kivételt. A pH 9,69 — 8,61 értékre
csokkent, a lebegbanyag tartalom, pedig 45 mg/l értékrél 55 mg/l nagysagura ndvekedett. A felmelegedett hiitéviz
csatorna hossz-szelvénye mentén a lebegbanyag tartalom és az oxigénfogyasztas is csak kisebb valtozasokat mutatott.
A csatornaulepitd hatasa (lebeg8anyag tartalom) is megfigyelhetd volt, a vizminéség ennek megfeleléen nem valtozott.
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Osszel egyetlen vizkémiai paraméterben sem kovetkezett be jelentds valtozas. A lebegéanyag tartalom 54,0 mg/l-rél
46,8 mg/l-re csokkent, a KOlys (4,4 — 4,3 mg/l), az amménium-N és a nitrit-N értéke is gyakorlatilag valtozatlan maradt.
Az egyetlen jelent6sebb valtozast mutatd paraméter a nitrat-N koncentraciéja volt, amely 2,0 mg/l-rél 1,2 mg/l értékre
csokkent. A befogadoba keriil viz az el6z6 évekhez hasonléan az . (kivald) vizmindségi osztalyba tartozott.

A felmelegedett hiitéviz oldali vizminéség tavasszal és nyaron nem romlott, a vizmin8ségi osztalyba sorolast nem
valtoztatta meg. Az oxigén telitettségi érték a Dunahoz képest megndvekedett (az abszollt oldott oxigéntartalom
azonban véltozatlan maradt) az atbukasok leveg6ztetd hatasara. A KOlys értéke a Dundhoz és a hidegvizoldalhoz
képest nem emelkedett, az a-klorofill mennyisége azonban kissé visszaesett. Nyaron a legjelentésebb valtozasok a
lebegbanyag tartalom ndévekedésében mutatkoztak meg, ahol a dunai 34,0 mg/l érték a felmelegedett hiitéviz csatorna
torkolataban 82,0 mg/l —re emelkedett. A torkolatnal habot, felflotalddott elemeket (kovaalgak, kerekesférgek, plankton
rakok, szerves tormelék) gyakorlatilag egy néhany négyzetméteres terilettél eltekintve nem figyeltek meg.

Osszel jelentdsebb valtozasokat csak a lebegéanyag tartalomban mértek, amikor annak a mennyisége 4,0 mg/l értékrdl
64,9 mgl/l értékre nétt. Ezzel egyltt a viz szervesanyag tartalma is emelkedett. Az oldott oxigén koncentracié értékek
alakulaséban megfigyelték, hogy a felmelegedett hiitéviz csatornanak elég jelentés a visszalevegéztetd hatésa és a
szinttarté bukonal mért mintegy 80%-os telitettségi érték a dunai torkolatban mér csaknem eléri a 100%-ot. Az oktdberi
mérés soran csekeély, illetve mérséklet intenzitast habképzédést figyeltek meg.

A hidegviz csatorna vizminéségével kapcsolatban 2006-ban végzett nyolc vizsgalat eredményei alapjan a vizkémiai
jellemzdk tekintetében megallapitottak, hogy azok egész évben kedvezd, és az adott évszakra atlagosan jellemz6
tartomanyban ingadoztak, és minden értékben a I., és a Il. vizminéségi osztalyba tartoztak. A csatorna hossz-
szelvénye mentén a lebegbanyag tartalom és az oxigénfogyasztas egyarant csak kisebb valtozasokat mutatott. Ezek a
megéllapitasok teljesen megegyeznek az eléz0 évekkel.

A felmelegedett hiitéviz oldali vizminésége a vizsgalatok egész éves eredményei szerint ebben az évben sem nem
romlott, a vizmindségi osztalyba soroldst nem véltoztatta meg. A vizkémiai mutatok valtozasa tekintetében szinte
teliesen hasonld volt az el6zé éviekhez. A pH 7,97—8,01, az elektromos vezetbképesség 378—366 uS/cm, a
lebegbanyag 21,5—30,7, a KOlys 4,3—4,6 mg/l, az ammébnium-N 0,06 mg/l valtozatlan, a nitrit-N 0,04 mg/l valtozatlan,
az a-klorofill 51,15—52,18 mg/m3, és az ortofoszfat-P koncentrécié valtozatlan 0,02 mg/l (ami egyben a kimutathatdsagi
hatér is) volt. Mindezek alapjan egyértelmlien megéllapitottdk, hogy a Duna vizének az Atomerémivon tortént
athaladasa nem, illetve csak rendkivil csekély mértékben véltoztatja meg a vizminéséget. A vizmingség a felmelegedett
hitéviz oldalon is kival, illetve az marad. Nyar elején a Duna lebeg8anyag tartalma és az a-klorofill értéke jelentésen
megn6tt, azonban a felmelegedett hiitéviz oldalon nem volt jelentés eltérés a hidegviz oldali értékekhez viszonyitva. A
vizminéség valtozasok sem ekkor, sem pedig ezt kdvetden a felmelegedett hiitévizoldalon nem véltoztattdk meg az
Atomerém(ivon athaladt viz mindségi besorolasat. Hab és uszadék képzddés a felmelegedett hiitéviz csatorna torkolati
szakasza alatt nem volt tapasztalhaté, a szokasosnal kisebb mértéki volt a teljes vizsgalt mintavételi idészakban (BME
INNOTECH 2006).

2007-ben az évszakos vizmingség valtozasok (tavaszi — nyari — 6szi) kissé elcsuszva, mintegy 3-4 héttel korabban
jelentkeztek a szokasosnal. A hidegviz csatorna vizminGsége az éves vizsgélatok eredményei alapjan a vizkémiai
jellemzdk tekintetében hasonld képet mutatott az el6z6 éviekhez, azok egész évben kedvezd, és az adott évszakra
atlagosan jellemz6 tartomanyban ingadoztak, és minden értékben a I, és a Il. vizmindségi osztalyba tartoztak. A
csatorna hossz-szelvénye mentén a lebegbanyag tartalom és az oxigénfogyasztas egyarant csak kisebb véltozasokat
mutatott. Ezek a megallapitasok teljesen megegyeznek az el6z6 éviekkel. Nyaron az oldott oxigén tartalom magas volt,
oxigénben tultelitett 12,2 mg/l, (145,8 %). A viz elektromos vezetOképessége 378 pS/cm értéket mutatott, szervesanyag
tartalma alacsony volt (5,4 mg/l KOlys). Egész évben megfigyelheté volt a biolégiai aszpektusvaltas enyhe eltolodasa, az
elérehozott valtozasok a hidrobioldgiai llapotban. Osszel a viz oldott oxigén tartalma szintén magas volt 8,4 mg/l, (89,9
%), &m nem érte el a telitési értéket. Elekiromos vezetbképessége 419 uS/cm értéket mutatott, szervesanyag tartalma
alacsony volt (KOlps 3,4 mgl/l).

A felmelegedett hiitéviz oldali vizminéség hasonldan az el6z6 évekhez nem romlott, a vizminéségi osztalyba sorolast
nem valtoztatta meg. Az oxigén telitettségi érték a Dundhoz képest csokkent (14,1-9,0 mgll, illetve 139-107%) de még
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igy is a telitési érték felett maradt. A KOl a Dunahoz és a hidegvizoldalhoz képest nem emelkedett, értéke csaknem
valtozatlan volt. A torkolati szakaszban habot, felflotalddott elemeket (kovaalgékat, kerekesférget, planktonrékokat,
illetve szerves tormeléket) alig lehetett megfigyelni.

A nyaron mért vizkémiai paraméterek nem, illetve alig valtoztak az Atomerém(von torténd athaladas soran. KOl 5,71
— 5,69 és 5,4 — 5,1 mg/l, lebegéanyag 20,9 — 25,0 mg/l, a-klorofill 104 — 109,5 és 57,8 — 97,2 mg/m3, pH 8,71 —
8,65, elektromos vezetbképesség 378 — 377 uS/cm, ammédnium-N < 0,01 — 0,01 mg/l, nitrit-N 0,01 — 0,11 mgl/l,
nitrdt-N 1,0 — 1,0). Az ortofoszfat-P mennyisége a kimutathatosdg hatér alatt maradt. A ndvényi tapanyagok
mennyiségei is csak a masodik tizedes jegyben elhanyagolhato mértékben valtoztak. Osszel a Duna vizmindsége
tlkrozte az éppen elindult &radas hatésait, igy a befolyd dunaviz KOI,s tartalma alacsony (3,4 mg/l) volt, de alig valtozott
a felmelegedett hiitévizoldalon. Az augusztusi méréshez hasonldan a hideg- illetve felmelegedett hiitéviz oldalon mért
vizminségi paraméterek értékeiben nem mutatkoztak szamottevd, a vizminéség romlasra utalé valtozasok.

2008-ban a hidegviz csatorna vizmindsége tavasszal és nyaron egyarant a vizkémiai jellemzdk tekintetében egyarant
kedvezd és az évszakra atlagosan jellemzé tartomanyban valtoztak. A mért érték a 1. (kivalo), és a Il. (jo) vizmindségi
osztalyba tartoztak. A csatorna hossz-szelvénye menten a lebegGanyag tartalom es az oxigénfogyasztas csak kisebb
valtozasokat mutatott. Ulepitd hatasa elsésorban a lebegb6anyag cs6kkentésében mutatkozott meg.

alig lehetett megfigyelni és az Atomerémiibe érkez0 viz az erre az évszakra jellemz atlagnal jobb minéségi volt. A
viszonylag alacsony oldott oxigéntartalom és telitettségi érték oka az adott idészakban megallapitott csaknem zérd
kozeli algatdmeg. Annyira kicsi volt az alga biomassza, hogy az érdemben nem befolyasolta a folyé oxigénhaztartasat,
ami a vizmingség tekintetében rendkivil ritka eseménynek szamit. Mindez arra utal, hogy a Duna folyamatos
vizminség javulasanak mér tébbszor leirt jelensége 2008-ban is folytatodott.

A tavaszi, a nyari és az 0szi dunaviz felmelegedett hiitévizoldali vizmindsége nem romlott. Az Atomerémivén
athaladt viz vizminéségi osztalyba soroldsa nem valtozott. Az oxigén telitettségi érték a Dundhoz képest csokkent
(12,08 mg/l — 9,8 mg/l, illetve 114 % — 106%), de még igy is a 100%-os telitettségi érték felett maradt. A
szervesanyag tartalom a Dunahoz és a hidegvizoldalhoz képest kissé megnétt, a KOl 4,9 mg/l-r6l 5,8 mg/l-re valtozott,
a lebegbanyag tartalom pedig csdkkent az Atomerémiivet elhagyé vizben (Duna jobb part: 26,2 mg/l — felmelegedett
hiitéviz csatorna torkolat 20,7 mg/).

Az Atomerém(ibél kilépd hiitbvizek minGsége természetesen tlkrozte az év soran mért kedvezd vizmingség javulast,
amelynek leglatvanyosabb jele kétségkivill a mérsékelt, vagy csak alig megjelend hab a felmelegedett hiitévizcsdva
felszinén (BME INNOTECH 2008).

A hidegviz csatornaban a 2009-ben végzett vizmindség vizsgalatok eredményeit Osszefoglaldan értékelve
megallapitottak, hogy a vizkémiai jellemzdk az el6zd évekhez hasonldan kedvezd, és az évszakokra atlagosan jellemz6
tartomanyban valtoztak. A mért értékek a I. (kivald), és a Il. (jo) vizmindségi osztalyba tartoztak. A csatorna hossz-
szelvénye mentén a lebegbanyag tartalom és az oxigénfogyasztés csak kisebb véltozasokat mutatott, a vizmingség
jellege nem valtozott. Az 6szi vizsgalat idejéen a dunai tapviz lebegbanyag tartalma a kotras hatasara
megkétszerezddott, de még igy is a szokatlanul ,tiszta” tartoményban maradt, amit a viz Secchi-koronggal mért nagy
atlatszdsaga jol mutatott.

A dunaviz felmelegedett hiitvizoldali vizminésége nem romlott, az Atomerémiivon athaladt viz vizmindségi
osztalyba sorolasa sem valtozott. Az oxigén telitettségi érték a Dunadhoz képest kissé nétt (9,6 mg/l — 9,9 mg/l, illetve
95,7 % — 115,5%) de a bevezetést kivetden a 100%-os telitettségi érték felett maradt (a relativ telitettségi szézalék
megnétt). A kilénbdzd évszakokban mért vizmindség valtozasok a felmelegedett hiitévizoldalon nem valtoztattak meg
az Atomerdmdivon athaladt viz min6ségi besorolasat.

A szervesanyag tartalom a Dunahoz és a hidegvizoldalhoz képest kissé csdkkent, a KOs értéke a 3,9 mg/I-rél 3,2 mg/I-
re valtozott. Nyar végén és Osszel a lebegbanyag tartalom masfélszeres értékiivé nétt, ami a fito- és a zooplankton
feldaraboldédasanak, és a lesodrodo biofilm darabkaknak is koszonhetd.
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7.6.3.1.6 A Viz Keretiranyelv elvarasainak megfelelé monitoring vizsgalatok - 2009-2010

Az Atomerdmdi felmelegedett hiitbvizének és szennyvizének a Duna vizmindségére és élévilagara gyakorolt hatasat a
2000/60/EK, azaz a Viz Keretiranyelv elvarasainak megfelelé monitoring rendszerrel vizsgaltak 2009-2010. aprilisa
kozott. Az Gzemidd hosszabbitds kdrnyezetvédelmi engedélyének (K6K8324) 11./2.3 pontja ugyanis elSirja a Duna
oOkoldgiai monitoringjanak 2009-ben kezdédd, majd a késébbiekben harom évenként ismétlédd elvégzését.

A Paksi Atomerémd Zrt a fenti feladatok elvégzésével a Kék Csermely Kift-t bizta meg. Ebben a munkaban a vizkémiai
vizsgalatok eredményeit és a korabbi évekkel szembeni esetleges valtozasait foglaltak 6ssze.

A vizsgalatokat 2009-ben és 2010-ben évszakonként, dsszesen négy alkalommal, az alabbi 6t szelvényben, 14
mintavételi ponton végezték.

1534,0 fkm Paks komp bal, jobb part, kozép

1526,2 fkm felmelegedett hiitéviz csatorna torkolati szelvény jobb part, kézép;
1525.8 fkm nagy sarkantyu bal, jobb part, kozép,

1525,0 fkm Uszéd bal, jobb part, kozép;

1516,0 fkm Gerjen-Fokid bal, jobb part, kdzép.

1534-1527 fkm  a tovabbiakban Jfelvizi’
1525.8-1526.2 fkm a tovabbiakban Lfelmelegedett hiitbvizi”
1525-1516 fkm  a tovabbiakban ,alvizi’

A monitoring keretében az Okoldgiai allapot jellemzéséhez a felszini viz kémiai jellemz6i kozil az oxigénhaztartas
mutatéit, (oldott oxigén, oxigén telitettség, BOIs, KOI), a nitrogén és a foszforformakat (ammanium, nitrit, nitrat, szerves
nitrogén, dsszes foszfor, a-klorofill), tovabba egyéb jellemziket (elektromos vezetéképesség, pH, vizhémérséklet,
lebegbanyag- és szervesanyag-tartalom, dsszes oldott anyag, f6 kationok és anionok, szerves mikroszennyezék (TPH,
PAH, PCB) vizsgalték, a folyami Gledékekbdl pedig a szerves mikroszennyezdket (TPH, PAH, PCB).

A vizsgalatok eredményeit az MSZ 12749:1993 szabvanyban megadott vizmindségi hatarértékek és szinjelolésiik,
valamint a 31/2004 (XI1.30. ) KvWM rendelet 3. melléklete alapjan értékelték.

s . Mérték- Mérsékelt | Gyenge L . Co
Vizsgalati jellemzék egységek Mﬂéﬂékek a vimindségi osztslyokban q Vizsgalati szabvanyok Megjegyzés
A csoport:
az oxigénhaztartas jellemz6i
Oldott oxigén mg/l 4 3 MSZ 1SO 5813:1992
I 0 50-70 20-50
Oxigéntelitettség % 120-150 150-200
Biokémiai oxigénigén MSZ EN 1899-1:2000
8ol mg 10 5 MSZ EN 1899-2:2000
Kémiai oxigénigény (KOlps) mg/l 15 20 MSZ 448-20:1990
B csoport:
a nitrogén- és foszforhaztartés jellemzdi
Ammomium (NHg*-N) mg/l 1,0 2,0 MSZ ISO 7150-1:1992
Nitrit (NO2—N) mg/l 0,1 0,3 MSZ 448-12:1982
Nitrat (NOs—N) mgl 10 25 MSZ 448-12:1982
Szerves nitrogén mgll MSZ 448-27:1985
MSZ EN 25663:1998
Tarozésra, vagy
“ . egyéb allovizekbe
Osszes foszfor ug/ 400 1000 MSZ 260-20:1980 s
folyévizek esetén
Osszes foszfor ugll 200 500 MSZ 260-20:1980 Egyéb esetekben
Térozésra, vagy
. MSZ 448-18:2009 egyéb allévizekbe
Orto-foszfat (PO«*P) ugl ZH 2L MSZ 12750-17:1974 Pt koril
folyévizek esetén
Orto-foszféat (POP) ugl 100 250 e Egyéb esetekben
a-klorofill ug/l 75 250 MSZ 1SO 10260:1993

7.6.3.1-3. tablazat Az MSZ 12749:1993 szabvanyban megadott vizmin6ségi hatarértékek és szinjelélésiik — A és B csoport
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S Mérték- Mérsékelt | Gyenge - o -
Vizsgalati jellemzdk egységek Hatarértékek a vizminGségi osztalyokban Vizsgalati szabvanyok Megjegyzés
D csoport:
mikroszennyezdk és toxicitas
D1 alcsoport:
szervetlen mikroszennyezdék
. MSZ 1484-3:1998 (elokészités
Arzén Hg/ o b EPA 6020 (mérés)( )
Cianid gl 50 100 o o o203
. MSZ 1484-3:1998 (elokészités
Cink Hg/ ey — EPA 6020 (mérés)( )
) MSZ 1484-3:1998 (elokészités)
Higany Hg/ 0.5 L EPA 6020 (mérés)
) MSZ 1484-3:1998 (elokészités)
Kadmium Hg/ . : EPA 6020 (mérés)
. MSZ 1484-3:1998 (elokészités)
Krom Hg/ o b EPA 6020 (mérés)
. MSZ 1484-3:1998 (elokészités
Nikkel Hg/ 50 200 P 6020 (obre s)( )
. MSZ 1484-3:1998 (elokészités)
Olom Hg/ o . EPA 6020 (mérés)
, MSZ 1484-3:1998 (elokészités)
Réz Hg/ 50 100 EPA 6020 (mérés)
D> alcsoport:
szerves mikroszennyezdék
K@olajszarmazékok i 100 250 MSZE 20361: 2004
- kbolaj és termékei Hg MSZ 1484-7: 2005
E csoport:
egyéb jellemzék
6,0-6,5 5,5-6,0 .
pH 850.0 9.0-9,5 MSZ 1484-22:2009
Fajlagos elektromos . Csak folyovizre
vezetdképesség (20°C-on) uSlem 1000 2000 MSZ EN 27888:1998 érvényes
Vizhémérséklet °C MSZ 448-2
Leveg8-hdmérséklet °C
Lugosség mmol/l MSZ 260-5:1971

7.6.3.1-4. tablazat Az MSZ 12749:1993 szabvanyban megadott vizmin6ségi hatarértékek és szinjelélésiik — D és E csoport

A folyami Uledékek kémiai vizsgélati eredményeire jelenleg hatarértékek nincsenek. A mérési eredményeket a 6/2009.
(IV.14.) KWWM -EUM-FVM egyittes rendelet a foldtani kdzeg és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni védelméhez
szilkséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérdl” sz6l6 rendelet foldtani kozegre vonatkozd ,B” szennyezettségi
hatarértékhez, valamint ezen érték 50 %-ahoz ill. 25 %-ahoz viszonyitottak. Ez a fajta megkdzelités és osztélyba sorolas
becslés jellegli. A mérési eredményeket a Duna egyéb szakaszain (Gydr, Budapest felett, Csepel-sziget, Rackevei-
Soroksari Duna-ag) a 2009-2010-ben mért értékekkel is 6sszehasonlitottak.

A hatarértékeket és az alkalmazott kémiai eljarasokat az alabbi tablazat tartalmazza.

Vizminéségi jellemzok egf;;;';k ”ZBS ;)"_t:k ”20 osz:k B érték Vizsgalati szabvany
Kdolajszarmazékok Mglkg MSZ 21470-105:2004

- k6olaj és termékei Mglkg 25 50 100  |MSZ 21470-94:2001

- policiklusos aromas Malkg 0,25 0,5 1,0

szénhidrogének (PAH-k) MSZ 21470-84:2002
Poliklérozott bifenilek (PCB-k) |  Malkg 0,025 0,05 0,1 [MSZ 21470-98:2002

7.6.3.1-5. tablazat Hatarértékek és alkalmazott kémiai eljarasok

A fizikai-kémiai paraméterek valtozasat térben és id6ben kiilonbdz6 folyamatok befolyasoljak, melyek kézil a

legfontosabbakat emelték ki.

Az Atomerdm(i felmelegedett hiitévize elsédlegesen a Duna vizhémérséklet emelkedését okozza, masodlagosan
kémiai-biologiai valtozésokat indukélhat. A vizsgalt Duna szakaszon (1534,0 fkm-1516,0 fkm) kiilonbézé pontszeri

MVM ERBE Zrt.
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szennyezésekkel kémiai szennyezOanyagok kerliinek a Dunaba, amelyek elsésorban kommunalis szennyviztisztitok
tisztitott szennyvizei. Ezek a szennyezGanyagok térben és idében fizikai és kémiai valtozasokon mennek keresztul,
melyek hatast fejtenek ki a Duna vizmin&ségére és élévilagara. A bioldgiai valtozasok a kémiai paraméterek valtozasat
is okozzak, aminek eredményeként, a kémiai és bioldgiai folyamatok egymasra épuilésének kdvetkezményeként térben
és id6ben megvaltozhat a szennyezéanyagok koncentracioja.

Duna vizallasanak és vizhozamanak hatasai, kdrnyezeti illetve a Duna vizében a hémérséklet altal okozott valtozasok

Az eléz6ekben felsorolt folyamatok dGnmagukban is igen bonyolultak, a valésagban pedig kdlcsdnhatasban fordulnak eld.
A felmelegedett hiitéviznek a Duna vizmindségére gyakorolt hatasat a felvizi és az alvizi vizmindségek
osszehasonlitasaval kozelitették meg. Megéllapitottak, hogy néhany esetben a fizikai-kémiai paraméterek valtozasanak
ismert okai vannak, amelyeket munkajukban elemeztek. Az esetek tdbbségében a valtozasok bekovetkezésének okai,
folyamatai nem ismertek. Véleményik szerint egy monitoring céljara Osszeallitott program ehhez kevés adatot
szolgaltat. Az emlitett folyamatok megismerése ezért egy onallo kutatasi téma méretii feladat lenne.

Az el6zéekben azokat a f6bb folyamatokat ismertették, amelyek hatast gyakorolnak a Duna vize fizikai-kémiai
paramétereinek értékeire. A kdvetkez folyamat viszont nincs hatassal azokra. A felmelegedett hiitéviz tulajdonképpen
jobb parti Dunaviz. Min6ségét befolyasolja Madocsa kdzség kommunalis tisztitott szennyvizének, valamint a hidegviz
csatorna fol6tt mintegy 500 méterrel a sodorvonalba vezetett Paks varos tisztitott kommunalis szennyvizének a kémiai
osszetétele. A sodorvonal kdzel van a jobb parthoz, ami miatt a 2009-es téli vizsgélatkor a Duna KOlc; értéke 24-26 mg/l
volt, és felmelegedett hiitéviz csatornaban is hasonlod értékeket mérték. Az Atomerdm(i felmelegedett hiitévize ugyanis
annak tisztitott kommunalis szennyvizét is tartalmazza, amelynek a kémiai oxigénigénye 15-30 mg/l kozott valtozott, de

,Szuperponalddik” a 15-30 mg/l KOlg, érték 10 000-ed része.

Megéllapitottdk azt is, hogy az Atomerémii kommunalis tisztitott szennyvize a Duna vizminéségét nem
befolyasolja.

A vizsgalatok eredményeit abrakon és tablazatokban, az MSZ 12749:1993 és a 31/2004 (XIl. 30.) KvWM rendelet 3.
melléklete alapjan készitették el, a vizmindségi osztalyba sorolast és a VKI szerinti mindsitést pedig kilon tablazatban
foglaltak dssze.

7.6.3.1.7 A felszini vizek vizsgalati eredményei 1979-2004
ViZHOMERSEKLET

A felmelegedett hiitéviz hémérséklete és a Duna-viz hémérséklet kiildnbsége kdzti kildnbségek azt bizonyitjak, hogy az
Atomerém( a hémérséklet kibocsatas szempontjabdl megfelel a hatélyos vizjogi engedélyekben foglaltaknak. A
melegebb évszakokban a hémérséklet emelkedés mértéke a felmelegedett hiitéviz csatorna bukéjanak térségében,
illetve a nagysarkantyunal kisebb mértéki volt, mint a hidegvizi évszakokban. Az alvizi hatas ezzel szemben télen
(2010. marcius) és alacsony vizéllas (2009. oktober) idején nagyobb mértéki. A Duna kézépvonaldban ezek a hatasok
azonban sokkal kisebb amplitudéval jelennek meg. Bal parti hatast nem vagy csak jelentéktelen mértékben észleltek. A
2010. marciusban az alvizi szakaszon az Uszddi szelvényben mért értékekhez hasonlitva hdmérséklet emelkedés volt
észlelhet, amely a Fokté felett 1évé Kalocsa véros tisztitott kommunélis szennyvizének sodorvonalba torténd
bevezetésének lehet a kovetkezménye.

AZ OXIGENHAZTARTAS JELLEMZOI

A Duna vizének oldott oxigén tartalma a vizsgélatok idején minden vizsgélati ponton |. osztalyba tartozé kivalo
mindségl volt. A felvizi értékek a Dunaviz hdmérsékletének megfeleld oldott oxigén tartaimat mutattak. A felmelegedett
hitéviz csatorna torkolati szelvényében a magas vizhémérséklet kdvetkeztében azonban alacsonyabb volt a viz oldott
oxigén tartalma. A nagy sarkantyunal az oxigén tartalom novekedése a sodorvonali agressziv, mechanikus bekeverés
kévetkezménye, ami magasabb vizallasnal csak igen kismértékben jelentkezett. A nagysarkantyu jobb parti hatasa télen
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és kis vizallasnal az alvizen is és kismértékben a még a bal parton is van megmutatkozott. A Duna kdzép vonalaban
ennek a jelenségnek mar csak a csillapitott hatasa volt észlelhetd volt.

Az oxigéntelitettség értékei a kis vizallasok idején (2009. oktober) a bal parti vizsgalati pontokon az EU szerinti
értékelés szerint gyenge vizmindsitést kaptak, ugyanakkor a jobb parton és a kdzépvonalban mérsékelt mindsitési volt
a viz. A nagy oxigéntelitettség oka az erés fitoplankton aktivitas, amit a magas a-klorofill és pH értékek is
alatdmasztanak.

A mérsékelt és gyenge mindsitéseket nem az Atomerémi felmelegedett hitévize okozza. Aminek oka elsésorban
Kalocsa varos tisztitott szennyvizének bal parti sodorvonalba torténd bevezetése. Alacsony vizallaskor az alvizi tertilet
tébb bal parti pontjan, és a Gerje-Fokté-i szelvény kzépvonalaban is gyenge mindsitési volt a viz.

A kalium-dikromattal mért szervesanyag tartalom (KOlc,) a Duna felvizi szakaszanak teljes keresztszelvényében az
6szi alacsony vizallas (2009.oktéber) és a kora tavaszi (2010. marcius) vizsgalatok idején magasabbak voltak. A felvizi
szakaszon a 2009-es juniusi magas vizallas idején a jobb part kivételével szignifikdnsan magasabbak voltak a KOlc;
értékek, mint a bal parton.

Megéllapitottak azt is, hogy ennek oka egyrészt az, hogy a mintavételi szelvény (1534,0 fkm) felett Madocsa kézség
tisztitott kommunalis szennyvizét vezetik be a jobb parton, masrészt pedig az, hogy az 1528,0 fkm-nél a Paks varos
tisztitott szennyvizét a sodorvonalba vezetik be.

A hidegviz csatorna torkolati szelvénye a jobb parton 1527,0 fkm-nél van, ahonnan a Duna vize az Atomerémii kulsé
hitérendszerébe bekerll. A hiitéviz kémiai dsszetétele a fentiek miatt a felvizen bevezetett szennyezéanyagok
mennyiségétél és mindségétdl is fugg, de a vizsgélatok eredményei szerint minésége a felmelegedés hatéséra a
felmelegedett hiitéviz csatorna mentén nem valtozik meg.

Télen 4°C-os Dunaviz esetén a szennyviz tisztitokbol a Dunaba bevezetett tisztitott szennyviz szerves anyaganak
mikrobialis lebontasa jelentés mértékben lelassul. Amennyiben a vizhémérséklet 7-8°C folé emelkedik, megindul a
szervesanyagok intenzivebb bakterialis lebontasa. Ezt a felmelegedett hiitéviz torkolati szelvényében (1526,0 fkm) és a
nagy sarkantyunal (1525,8 fkm) egyarant megéllapitotték, ugyanis mindkét szelvény jobb parti mintaiban nagymértéku
volt a KOlc: csokkenése.

A felmelegedett h(itéviz a nagy sarkantydnal erételiesen keveredik a Duna-k6zépvonaldban mért nagy KOlc:
értéke. A felmelegedett hiitéviz csdvaban a baktériumok szervesanyag bonto tevékenysége erésebb, ezért az alvizi
szelvényekben jol mérhetd a természetes tisztulas hatésa, amelyet kismértékben a bal parton is megallapitottak.

A jobb part és kozépvonal karakterisztikai hasonloak. A felviz-alviz kozotti tisztitasi hatasfok a téli alacsony Duna-viz
hémérséklet mellett 1atvanyos, ami igen érdekes, értékes és killonleges hatas, amelyet a korabbi vizsgélatokat végzd
intézmények szakemberei ilyen hatarozottan még nem fogalmaztak meg.

Ez a kis ,biolégiai reaktor” alacsony vizallaskor (2009.oktdber) is mikodott, de az alvizi hatds nem olyan latvanyos,
mivel a Gerjen-Fokté mintavételi szelvény felett van Kalocsa véros tisztitott szennyvizének sodorvonalba torténd
bevezetése, aminek hatasa a Duna kozépvonalaban a legnagyobb és a jobb partot is érinti.

KOlc: mérési eredményeit 6sszefoglalva megallapitottak, hogy a felvizi szakasz vize a mérések idején mérsékelt
(L), joé (In.), és kivalé (l.) vizmindségli volt. Az alvizi szakasz pedig egy esetben mérsékelt (lll.), néhany esetben jo
(11.) és >50%-ban kivald (I.) mindségi volt.

Osszességében megallapitottak, hogy az Atomerémii felmelegedett hiitévize a KOl vonatkozaséaban javitia a Duna
vizminbségét.

A TOC értékei a kora tavaszi mérciusi jo (Il.) minésités kivételével minden esetben kivalé (I.) minésitést kaptak. Az
alvizi és felvizi értékek kozott kilonbségeket nem allapitottak meg.

A BOIs értékei a mérési szelvények pontjaiban kivalé (1.) és jé (1l.) mindsitésii volt. A felmelegedett hiitéviz hatasa az
alvizi szelvényekben ezen mutatd tekintetében nem volt kimutathaté.
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A NITROGEN ES FOSZFOR HAZTARTAS JELLEMZOINEK EREDMENYEI

Az ammoénium-N tekintetében két jo (Il.) mindsitésii minta kivételével kivalé (I.) mindsitési volt a teljes vizsgalt
folyoszakasz. A két j6 mindsitésii pontbdl egy a felvizi bal part és egy az alvizi jobb parton volt.

A nitrat-N 6t mintavételi ponton kivald (1.) mindsités, a tobbi ponton pedig jé (1I.) mindsitési volt.

A nitrit-N koncentracioit tekintve megallapitottak, hogy a felvizi szakasz vize a mérések idején mérsékelt (lIl.), jé (11.), és
kivalo (l.) vizminéségii volt. Az alvizi szakasz pedig egy esetben mérsékelt (lll.), néhany esetben jé (Il.) és >50%-ban
kivalé (I.) mindségi volt.

A mikrobiologiai szervesanyag bontas miikodését bizonyitja, hogy a felmelegedett hiitéviz bevezetésnél nitrit keletkezik,
amely nitratta oxidaladik.

Kora tavasz (2010. marcius) mintai a felvii és az alvizi szakaszon egyontetlien mérsékelt (lll.) vizminésitésliek voltak, a
felmelegedett h(itéviz csatorna torkolati szelvénye és az Uszod kozotti szakasz pedig azonos aranyban jé (1l.) és kivaléd
(1) mingsitési volt. Gerjen-Fokté szelvényben harom ponton kivalé (1.) és kilenc ponton jé (II.) mindsités( volt.

A szennyvizekbdl szarmazd szerves nitrogén mennyisége kiilondsen nyaron a felmelegedett hiitévizi évszakokban
jelentésen csdkken a bakterias bontas miatt, de ugyanakkor az él6lényektdl (fitoplankton) is szarmazik szerves anyag,
amelyek egyitt a szerves-nitrogén tobbletet eredményeznek.

Az ortofoszfat-P mennyisége alapjan minden vizsgalati szelvény az I. kivalé vizmindségi osztalyba tartozott, mig az
osszesfoszfor-P alapjan a marciusi mintak mindegyike Il. jé vizminéségl, mig a tobbi vizsgalt minta I. kivalé
vizmindségu volt.

Alacsony vizéllaskor (2009. oktober) a Duna vizsgalt szakaszan (kereszt és hossz-szelvények) az a-klorofill
mennyisége egyontetlien magas volt, a lll. mérsékelt vizminéségii osztalyba tartozott. A tobbi mintavételi idépontban
Il. jo és I. kivalé vizmindség volt tapasztalhaté. A felmelegedett hiitéviz nem okozott egyértelmiien kimutathaté hatést
az alvizi folyészakaszon. A juniusi vizsgélat idején magas vizallaskor kimutathaté volt az, hogy a felmelegedett hiitéviz
csatorna kereszt-szelvényében mindharom ponton (jobb, kdzép, bal part) egyarant kismértékben megnétt az a-klorofill
mennyisége.

Osszességében megallapitottak, hogy a nitrogén és foszfor haztartas jellemzéire a felmelegedett hiitéviz nincs
kimutathatd, szadmszerisitheté hatassal.

EGYEB JELLEMZOK

Ezek a fizikai-kémiai jellemzék ugynevezett transport (utazé) anyagok, amelyek kémiai valtozdsokon nem mennek
keresztul. Térben és idében kulonbozo eredetli vizekkel kertilnek a Dunaba. Tébbnyire a felvizi szakaszon jelennek meg
és tulajdonképpen vizallastol, keveredéstdl fliggben kisebb koncentracié valtozasokkal ,sétalnak végig” a vizsgalt
folyoszakaszon.

A pH értékek az oktdberi alacsony vizallaskor a felmelegedett hiitéviz csatorna térségében és az alvizi folydszakaszon
az Osszes kereszt- és hossz-szelvényében szignifiansan megnéttek, aminek kivaltd oka a fitoplankton fokozddo
aktivitisanak a kovetkezménye. Ekkor a viz lll. mérsékelt vizminGségli volt. A vizsgalt Duna szakaszon
altalanossagban a 8,0 és az a folotti pH értékek a jellemzbek, mig az alacsonyabb értékek a hideg évszakokban a
szervesanyag bioldgiai bontasanak a kdvetkezményei.

Az elektromos vezetdképesség az oldott sétartalommal van dsszefiggésben. Alacsony vizalldskor magas sé
koncentraciokat mértek, mivel a vizhozam csokkenésével a higulas mértéke csokkent. A szennyviztisztitok so
kibocsatasa is hozzajarul a s6 koncentracid névekedéséhez, ami nagyobb elektromos vezetképességet okoz. Ezeket a
nagyobb értékeket az alvizi szakaszon mérték, ahol Il. j6 vizminéségi osztalyba tartozott a Duna vizmindsége.
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Az osszes lebeg6é anyag mennyisége a magasabb vizallasok idején (junius, augusztus) nagyobb volt a felkeveredd
hordalék miatt. Alacsony vizallaskor (marcius, oktdber) a Duna lassubb &ramlasi sebessége miatt Iényegesen kevesebb
volt a vizben a lebegbanyag mennyisége.

A téli mintavételi idészakban, amikor a vizéllas is viszonylag alacsonyabb volt, az 6sszes oldott anyag mennyiségének
a nOvekedését, a téli Utsdzas hatasat jol ki lehetett mutatni nemcsak a vizsgélt folyészakaszon, hanem a Duna teljes
magyarorszagi szakaszan. A mért nagyobb klorid, szulfat, natrium és kalium értékek is ezt mutattak. A natrium, a kalium
és a klorid a szennyviz befolyokbdl is szarmazhat. Az alacsonyabb vizallasokndl mar a felvizi szakaszon is
szignifikansan magasabb értékeket mértek.

A hidrogénkarbonat/karbonat koncentraciok dsszefliggésben vannak a viz pH értékeivel. Lugosabb vizben, amikor a
dunai fitoplankton témege (biomasszaja) er6sen megndvekszik (eutrofilédas) nagyobb a karbonat mennyisége,
ugyanakkor a hidrogénkarbonaté kisebb. A pH értékének a lefelé torténd (8 illetve 7,6) " tolédasaval’ a karbonatokhoz
képest megné a hidrogénkarbonat mennyisége.

Az ebbe a csoportba tartozé jellemzdkre a felmelegedett hiitéviz bevezetésének nincs vizmindséget befolyasold
hatasa.

SZERVES MIKROSZENNYEZOK

Kéolaj és kdolajszarmazékok (TPH-GC Cs-Ca): a kdolaj szarmazékok tekintetében a vizsgalt folydszakasz Uszdd bal
part kivételével I. kivalé mindségu. Ezt a 34,3/l TPH értéket juniusban magas vizallas idején mérték, de mégezis a Il.
jo mindségi osztalynak felel meg. A tdbbi iddpontban és szelvényben a mért értékek a I. kivalé mindségi osztalyba
tartoztak.

Poliaromas szénhidrogének (PAH): az MSZ 12749:1993 szabvany felszini vizekre, csak a PAH vegylilet csalad egy
tagjara a benzo (a) pyrene-re ad hatarértéket. Az ivdviz minéségi kdvetelményeirél sz6lé 201/2001 Korméany rendelet
pedig négy PAH vegyllet 6sszegére ad hatarértéket. A Dunaviz vizmindségi osztalyba soroldsat mindkét hatarérték
szerint elvégezték. A vizsgalt Duna szakasz 0sszes vizsgalati mintaja mindkét hatarérték rendszer szerint értékelve |.
kivalé vizminbségd volt.

Poliklorozott bifenilek: a PCB dsszes vizsgalat mintajanak eredménye alapjan Duna vize a l. kivalé vizminGségl
osztalyba tartozott.

Osszefoglalva: A szerves mikroszennyezok mérési eredményei alapjan a Duna vizsgalt teljes kereszt és hossziranyu
szakaszan . kivalé vizminGségl osztalyba tartozik. A Paksi Atomerdmi felmelegedett hiitéviz bevezetésének nincs
befolyasold hatasa.

A FOLYAMI ULEDEK VIZSGALATA

Folyami Uledékek szerves mikroszennyez6 tartalmara hazankban nincs hatarérték. Ezekre a szennyezéanyagokra a
6/2009. rendelet tartalmaz talajhatarértéket. Az osztalyba sorolhatosag érdekében mérndki becslés és mérési
tapasztalat alapjan 6nkényesen felallitottak egy mindsitési rendszert. Hangsulyozték, hogy a kapott eredmények
tajékoztatd jellegliek és kizarblag a tendencidk és trendek kiolvasasara alkalmasak. Az osztalyok felallitasakor a
jelenlegi szakmai tudasuk szerint szigoribb eldirasokat igyekeztek megadni. Kivalénak mindsitették a 25 mg/ kg—nal
kisebb TPH értékeket. Az eredményekbdl lathato, hogy nagy tébbségében az iszapmintak kdolajipari termékmentesek.

Megvizsgaltak azt is, hogy a tablazat Il. jo és lll. mérséklet osztalyba tartozd mintai milyen kémiai anyagot, terméket
(profilt) tartalmaznak és ezek honnan szarmazhatnak. A gézkromatografias és GC illetve GC-MS vizsgéalatok alapjan
egyértelmlien megallapitottak, hogy mind a bal, mind pedig a jobb parton mért nagyobb koncentracié értékek a
kommunalis szennyviztisztitokbol szarmaz6 névényi olaj (étolaj) és kozmetikumok vazelin tartalmabdl erednek. Az
egyes helyeken talalt , kommunalis” szennyez6déseket idérél-iddre visszavartak.

Kdolajipari termékekre jellemz6 anyagokat a mintak nem tartalmaztak. Csak egy olyan minta volt (nagy sarkantyu bal
part), amely IV. gyenge mindsitést kapott. A TPH koncentracio 227,0 mg/kg volt, amely mintegy 2,3-szorosa a talajok
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,B" szennyezettségi hatarértékének. A GC-FID és GC-MS vizsgalatok eredményei egyértelmiien nehézolaj ( hidraulika)
jelenlétét mutattak. Az esetet pontszennyezésnek tartjak, mivel més idépontban nem reprodukaltak.

Poliaromas szénhidrogének (PAH): az 6sszes osztalyba sorolas utan kapott képkedvezd, mert a mintak kétharmadat a
. kivald osztalyba lehetett besorolni. A Duna tobbi szakaszan korabban vizsgalt mintak 80%-a e rendszer szerint
minésitve gyenge mindsitést kapott volna. A Dunénak az 1532,0-1516,0 fkm koz6tti szakasza koztudottan Iényegesen |,
tisztabb” , mint a Budapest alatti. A PAH vegyiileteknek II. jo, lll. mérsékelt és IV. gyenge mindsitésii pontjai
egybeesnek a TPH hasonldan problémés pontjaival.

Poliklérozott bifenilek: a Duna vizsgalt szakasza PCB-k tekintetében egy pontszennyezéstdl eltekintve I. kivalo
mindsitési. Ez az eset a nagy sarkantyd kdzépvonalaban 2009. oktéberében alacsony vizallaskor volt, amikor nagyobb
lIl. mérsékelt osztalyl értéket mértek. Ez egy ,pillanatnyi”, pontszer(i szennyezés lehetett, mivel sem azt megel6z6,
sem az azt kdvetd idészakban nem tudtak reprodukalni.

Osszefoglalasként megallapitottak: a szerves mikroszennyezd anyagokra egy onkényes, de szakmai alapokra
helyezett osztalyrendszer szerint értékelték az 1534,0 és az 1516,0 fkm kozott vett folyami iszap mintakat.
Megéllapitottak, hogy a mérési eredmények Iényegesebben kedvezébbek, mint a Budapest északi és déli hataraban
tapasztaltak (Kék Csermely Kft 2010).

7.6.3.1.8 Osszefoglalas, a Duna vizminésége 1979-2004. kbzott

A VITUKI Vizminéségvédelmi Intézetének munkatarsai az 1979-2004. kdzott a trzshalozati szelvényekben tortént
mérések eredményei alapjan elvégezték a Duna Dunaféldvar-Hercegszantd kozotti szakaszénak vizmindségi
értékelését. A mindsitést (osztalyba sorolast) az MSZ 12749:1993 felhasznélaséval végezték, és annak alapjan az éves
90%-os tartdéssagu értékeket tlintették fel az évek fuggvényében. A vizminségi jellemzék kivalasztasanal az id6beli
valtozas szemléltetésén tul szempont volt az is, hogy azok kdzétt minden komponens csalad szerepet kapjon.
Megallapitottak, hogy a vizminéség véltozasa a legtobb komponens esetében sokkal markansabban jelenik meg az idé
fuggvényében, mint a hely fuggvényében. Kis tulzassal az is elmondhatd, hogy nem az a sulyponti kérdés, hogy hossz-
szelvényben honnan szarmazik a minta, hanem az, hogy melyik évbdl.

A Fajsz, Baja, Mohacs és Hercegszanto térségében altaldban nem mutatott eltérést a viz minésége a felette lévéhoz
(Dunaféldvar) képest. Az Atomerém( hasznaltviz-kibocsatasa kdvetkeztében tehat a Duna vizmindsége nem valtozik
szamotteven. Egyarant vonatkozik ez a megallapitds mindharom részid0szakra és mindegyik értékelt statisztikai
paraméterre. Ez azt jelenti, hogy az Atomerdmi(i az értékelt komponensek vonatkozasaban a Duna vizmindségének
alakuldsdban eddig nem jatszott szamottevd szerepet. Ha valtozott a Duna vizmindsége, az nem az Atomerémii
hatasara tortént.

......

kedvezétlen viszonyokat tilkrdzd IV. (tlirhetd) és az V. (erésen szennyezett) osztalyu vizmindséget.

A linedris trendszamitas segitségével végzett szamitdsok azt igazoltdk, hogy a vizminGség hosszutavu idébeli
valtozasaban az értékelt 26 évben csak a coliformszédm, a réz és a vizhémérséklet (augusztus) mutatott romld
tendenciat, a tobbi jellemz8 vonatkozasaban javulds, vagy stagnélds volt jellemz8. A hatarértékek a bekévetkezett
vizminBségi osztalyvaltast is jol mutattak, ami egyes komponenseknél egészen szembeszikben egyértelmii és majdnem
minden mintavételi helyre érvényes.

A Duna vizmingsége ebben az idészakban Paks térségében az oxigénforgalom mutatéi és a szervesanyag-tartalom

alapjan az MSZ 12749:1993 szabvany szerinti I-ll. (kivalé—j6), a ndvényi tapanyag-tartalma alapjan pedig a II-lll. (jo-
tlirhet6) vizmindségi osztalyba tartozott. A szerves és szervetlen mikroszennyezdk kdzll az anionaktiv detergensek és
a toxikus fémek koncentraciéja az I-Il. osztalynak felelt meg, azonban a fenolok mennyisége szerint csak a II-HIl., a

kdolaj és termékei alapjan pedig a jelentds javulas ellenére csupan a IV. osztalyba tartozott.
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A vizmindség id6beli osztalyhatarokat is atlépd javulasa kildondsen a KOlp, az amménium-N, az ortofoszfat-P, az a-
klorofill, a kéolaj és termékei, valamint az anionaktiv detergenseknél mutathatdé ki. Néhany vizmindségi jellemzd
esetében (KOlp, amménium-N, ortofoszfat-P, anionaktiv detergensek) azonban azt is megfigyelték, hogy a javulasi
tendencia az utobbi évek soran kifutott” és azt mar stagnalas véltotta fel.

A vizhdmérséklet emelkedésével kapcsolatban els6sorban arra hivtak fel a figyelmet, hogy annak mértéke Fajsznal nem
volt nagyobb, mint Dunafdldvarnal, ami egyértelmiien arra utal, hogy a kézéprél vett mintak esetében az Atomerémiinek
nincs kimutathat6 hatasa a Duna hémérsékleti viszonyira, hataron tul nyuld hatasai ezért nincsenex.

Az Atomerdm(i vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizminGségi vizsgalatat 1983 6ta végzi a BME, illetve a BME
INNOTECH Kift. A vizsgalatok a Dunara, mint hit6vizbazisra, a hideg- és felmelegedett hitéviz csatornara, a tiziviz- és
biztonsagi hitérendszerek vizminGségére és szennyezbdéseire, a dunai héterhelésre, valamint a Paksi Atomerdmii
Horgaszegyeslilet horgasztavaira terjedtek ki. A helyszini monitoring keretében a Duna vizmindségét a hidegviz
csatorna kiagazasa felett az 1527,0 fkm-nél, valamint a felmelegedett hiitéviz csatorna torkolata alatt az 1526,0 fkm-nél
vizsgaltak.

Ezeknek a vizsgélatoknak az eredményei megerésitették a torzshalézati allomasok vizvizsgélata alapjan levont
kovetkeztetéseket, melyek szerint az Atomerémii hasznélt vizeinek hatasa a Duna hossz-szelvénye mentén elsésorban
a vizh6mérséklet, és az oxigénforgalom mutatdi, valamint egyes mikroszennyezok, kdolajszarmazékok és a haztartasi
szennyvizekre jellemzd komponensek tekintetében volt kimutathatd. Azonban a szennyezések koncentrécioja csak kissé
haladta meg a Duna-vizre jellemzd atlagos értéket.

A vizsgéalatsorozatuk éveiben a vizkémiai paraméterek (oxigénhaztartas és ndvényi tapanyagok mutatdi) tekintetében
kiugré értékeket vagy jelentés ingadozasokat nem tapasztaltak, szinte minden vizsgalt idépontban és minden
paraméterre igaz, hogy a vizminéség l. (kivald) vagy Il. (jo) osztaly.

A 2003. évi vizsgalatok eredményei alapjan az is megallapitottak, hogy a szélséséges hidroldgiai viszonyok (alacsony,
illetve rendkivil alacsony dunai vizallasok) jol kovethetéen karakteresen tilkroz8dnek a dunai vizminéségben (pH, oldott
oxigén, telitettség, KOlc:,, névényi tapanyagok), a javulas tendencidja véltozatlan. A vizminéség a késé nyari-6szi
hénapokban szokatlanul j6 volt annak ellenére, hogy a tartds kisvizes idészakokban a terhelések
(szennyvizbevezetések) joval kisebb aranyu higitast kaptak a folydban. Nem elhanyagolhaté felvizi valtozas az, hogy
2009. augusztus atol megindult a csepeli Kézponti Szennyviztisztitd Telep probalizeme, amely elsésorban bakteriol6giai
és biologiai paraméterek értékeiben mar most is érzékelhet6 valtozasokat hozott.

A hideg- és a melegviz csatornak vizminésége

A tobb évig tartd vizsgélatok eredményei alapjan megallapitottak, hogy a hidegviz csatorna vizmingségi allapotanak
vizkémiai jellemzdi kedvezbek és az évszakra atlagosan jellemzé tartomanyban ingadoznak. Gyakorlatilag minden
vizsgélt mutato értéke a I. (kivald) és a ll. (jo) vizminGségi osztalyba tartozik. A csatorna hossz-szelvénye mentén a
lebegbanyag tartalom csak kisebb valtozasokat mutat, az Ulepité hatas miatt altalaban csokken. Biologiai szempontbdl a
Dunatdl kiindulva a hidegviz csatorna mentén a vizkivételig a csatorna ulepité hatasara utalo valtozasok megfigyelhetok,
de a vizmingség alig valtozik.

A melegvizoldali vizminéség még az alacsony vizéllasok és magas vizhdmérsékletek esetében sem romlik olyan
mértékben, hogy a hidegviz csatornaban mért vizmindségi paraméterek alapjan megallapitott osztalyba sorolast
atrendezné, vizminGségi osztalyvaltozas (romlas) nem kdvetkezik be. Az oxigén telitettség a Dunahoz és a
hidegvizoldalhoz képest kissé nagyobb, a szervesanyag tartalom azonban lényegesen nem véltozik. Egyes években
(2005, 2006) a lebegbanyag és szervesanyag tartalom 2-2,5-szérosére nétt. Az oldott oxigén tartalomnak a
visszalevegbztetd hatas miatt a szinttartd bukonal mért mintegy 80%-os telitettségi értéke a dunai torkolatban pedig
csaknem elérte a 100%-ot. Ezekben az években a hidegvizi oldalon a lebegéanyag tartalom és az a-klorofill értéke is
jelentdsen megndétt, ennek ellenére a melegvizoldalon nem volt jelentds eltérés a hidegviz oldali értékekhez viszonyitva.

A torkolatnal a habképzGdés tobbnyire kismértékd, hitéviz rendszer tekintetében veszélyes bevonatképzd szervezet
egyedei és telepei, él6 és elpusztult képletei (vandorkagyld, mohaéllat) csak egyes években voltak megfigyelhetdk
(2002, 2009), amikor a hab halszagu volt.
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7.6.3.2 Fitoplankton vizsgalatok 1999-2011

A Keretprogram szerinti szaktertileti vizsgalati és értékelési programok mddszertani és kritérium dokumentumainak
(MKD) kidolgozasahoz kapcsoloédé és a kdvetkezdkben részletesen bemutatott elemzések célia a Dunaféldvar-
Hercegszant6 (kb.1560-1434 fkm) kozotti Duna-szakasz, valamint a telephely kornyezetében levd allévizek archiv
algolégiai (fitoplankton, fitobenton) adatainak Osszegydjtése és kritikai értékelése volt, az utdbbi évek adatainak
esetében a Viz Keretiranyelv (VKI) ajanlésainak figyelembe vételével.

A rendelkezésre allé algoldgiai adatok, informaciok kritikai feldolgozasat és értékelését (b), 6sszesen 517 mennyiségi és
minbségi vizsgalat eredményei alapjan foglaltuk 6ssze. A feldolgozott adatok az MVM Lévai Projekt altal atadott
dokumentéciok kézil a VITUKI (2001, 2002), a BME INNOTECH Kit. (2002, 2002a, 2002b, 2003, 2003a, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009), az OKO Zrt (2005, 2009) és a POYRY EROTERV Zrt. (2011) jelentéseiben talalhatok.

A Duna Paks-Mohacs szakasza algolégiai (fitoplankton, fitobenton) vizsgélatdnak eredményeit leird fejezetekben
Oszesen 426, ill. 26 fitoplankton és fitobenton vizsgalat eredményeinek ismertetése és értékelése van. Az 1999-2011.
idészakban a legtdbb mennyiségi és mindségi algoldgiai vizsgalat (6sszesen 236) Paks térségében, a kovetkezd
mintavételi helyeken tortént.

Duna: Paks, komp felett, jobbpart

Duna: Paks, komp, balpart (1534.0 fkm)

Duna: Paks, komp, kozép (1534.0 fkm)

Duna: Paks. komp, jobbpart (1534.0 fkm)

Duna: Paks, komp, kdzép, boja (1534.0 fkm)

Duna: Paks, jobbpart kdzeli béja (1532.2 fkm)

Duna: Paks. jobbpart (1527.0 fkm)

Duna: Paks, melegviz-csatorna torkolati szelvénye, kdzép (1525.8 fkm)
Duna: Paks, melegviz-csatorna torkolati szelvénye, kdzép, béja (1525.8 fkm)
Duna: Paks, melegviz-csatorna torkolata, jobbpart (1525.8 fkm)
Duna: Paks, melegviz-csatorna alatt (1527.7)

Duna: Paks, Nagy-sarkantyu, balpart (1526.2 fkm)

Duna: Paks, Nagy-sarkantyu, kozép (1526.2 fkm)

Duna: Paks, Nagy-sarkantyd, jobbpart (1526.2 fkm)

Duna: Paks, Nagy-sarkantyu, jobbpart, felvizi oldal (1526.2 fkm)
Duna: Paks, Nagy-sarkantyu, jobbpart, alvizi oldal (1526.2 fkm)
Duna: Paks, hidegviz-csatorna felett, csénak-kikétd, ponton
Duna: Paks, hidegviz-csatorna, uszadékfogé racs

Duna: Paks, hidegviz-csatorna, mesterséges alzat

Duna: Paks, hidegviz-csatorna, jégfogo

Duna: Paks, Kis-sarkantyu, jobbpart, felvizi oldal

A VITUKI Rt. a Paks-Mohacs Duna-szakaszon, 1999.-ben, majd a 2001., 2002. és a 2003. években Osszesen tiz
alkalommal vizsgalta a fitoplankton biomasszajanak és Gsszetetelének, valamint az a-klorofill koncentracionak hossz-
szelvény menti valtozasait (VITUKI 2002, 2004, ETV EROTERV Rt. 2004, 2006).

A BME INNOTECH Kft. a Paksi Atomerdm(i Zrt. megbizésa alapjan 1983.-t6l vizsgélja a Duna Paks-Mohéacs szakaszat,
a Paksi Atomer6mi horgasztavait, valamint a Faddi-Holt-Dunat és annak vizpdtld rendszerét vizgazdalkodasi és
vizmindségi szempontbol, kiilénds tekintettel a dunai héterhelésre. A BME a héterhelés, ill. az 0j folydszabalyozasi
mvek ellendrzése céljabol végzett elemzéseit a 2002. évtdl kezdddben a vizmindség kémiai és biolégiai vizsgélataval is
kiegészitette, amelyek a 2003. évtdl kezdddden kiterjedtek a fitoplanktonra és a fitobentonra is (BME INNOTECH Kit.
2002, 2002a, 2002b, 2003, 2003a, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011).

A VITUKI Rt. a Paks-Mohacs Duna-szakaszon, 1999.-ben, majd a 2001. és 2002. években ésszesen hat alkalommal
vizsgélta a fitoplankton biomasszajanak és sszetételének, valamint az a-klorofill koncentracidnak hossz-szelvény menti
véltozasait.
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A VITUKI Rt. (2001, 2002) vizsgalatainak eredményei szerint 1999. novemberében a Duna Paks-Mohacs szakaszan a
fitoplankton biomasszaja és Osszetétele, valamint az a-klorofill koncentracié véltozasaban hatérozott hossz-szelvény
menti tendencia nem volt felismerhet6. A biomassza legnagyobb aranyu 6sszetevli a kovamoszatok voltak,amelyek
biomasszara vonatkoztatott relativ abundanciaja 62,0% (Uszod sodor) és 85,2% (Uszod jobb part) kozott valtozott
(OKO Zrt. 2005).

A két év (2001-2002.) dsszesen 6t vizsgalati eredménye alapjan kdzelitd jelleggel kovetkeztethetlink a Duna viznek az
erdmi hitérendszerén valé athaladasa sorén bekovetkez6 valtozésokra. A melegviz-csatorna torkolatanal (Pmj) mért ill.
szamitott biomassza (B), a-klorofill koncentracio (a-kl), valamint a-klorofill szazalék (a-kl %) értékek atlagat a paksi
sodorvonali (Pks) és a jobbparti (Pkj) megfeleld értékekkel 6sszehasonlitva az erém( hiitérendszerén athaladé vizben:

o afitoplankton biomassza ndvekedése (Pmj/Pks = 113 %, Pmj/Pkj = 126 %),
o az a-klorofill koncentrécié csokkenése (Pmj/Pks = 95 %, Pmj/Pkj = 90 %) és ebbél adddoan
e abiomassza a-klorofill tartalmanak csokkenése (Pmj/Pks = 83 %, Pmj/Pkj = 75 %) allapithaté meg.

A fitoplankton biomassza %-os a-klorofill tartalmanak az erémdi feletti (Pks, Pkj) és alatti szelvények (Pmj) kdzotti
csokkenése a fitoplankton kismérték(i fiziologiai karosodasat jelzi, ami a Duna-viznek az erémii hitérendszerén vald
athaladasa soran bekdvetkezé hé- és mechanikai hatdsok kovetkezménye.

A BME INNOTECH Kft. a Paksi Atomerém(i Zrt. megbizasa alapjan 1983.-t6l vizsgalja a Duna Paks-Mohacs szakaszat,
a Paksi Atomerém( horgasztavait, valamint a Faddi Holt-Dunat és annak vizpdtld rendszerét vizgazdalkodasi és
vizminségi szempontbol, kiildénds tekintettel a dunai héterhelésre. A BME a héterhelés, ill. az Uj folydszabalyozasi
mivek ellendrzése céljabol végzett elemzéseit a 2002. évtél kezdddben a vizmindség kémiai €s biologiai vizsgalataval is
kiegészitette, amelyek a 2004. évtdl kezd6dden kiterjedtek a fitoplanktonra és a fitobentontonra is (BME INNOTECH
Kft. 2002, 2002a, 2002b, 2003, 2003a, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011).

vizsgalat tortént. A fitoplankton biomassza, ill. a biomasszabol szamitott a-klorofill koncentracié szélsé értékei 0.33 mgl/l,
ill. 1.3 pg/l (2008. oktdber 1.) és 63.1mgll, ill. 241.6 g/l (2005. aprilis 16.) voltak. A teljes idésor atlagos biomassza, ill.
a-klorofill koncentracé értékei 13.8mgll, ill. 51.6 pg/l voltak. A szamitott a-klorofill koncentracié szélsé és atlagos értékei
a Felfoldy (1987)-féle tiz fokozatu trofitasi skalan a 2 (oligotrofikus) (2008. oktdber 1.), a 8 (politréfikus) (2005. aprilis
16.), és a 6 (eutrofikus) fokozatnak felelt meg. A biomasszabol szamitott a-klorofill koncentracié a vizsgalt, dsszesen 65
eset kozil 9 (14%) alkalommal a 2 (oligotréfikus), 8 (12%) alkalommal a 3 (oligo-mezotréfikus), 6 (9%) alkalommal a 4
(mezotréfikus), 11 (17%) alkalommal az 5 (mezo-eutréfikus), 21 (32%) alkalommal a 6 (eutréfikus), 9 (14%) alkalommal
a 7 (eu-politréfikus) és 1 (2%) alkalommal a 8 (politréfikus) fokozatnak felelt meg. A fitoplankton legnagyobb aranyu
osszetevdi, egy idépont (2011. oktéber 4.) kivételével, a Centrales-rendbe tartozé kovaalgak voltak. Biomasszéra
vonatkoztatott relativ abundanciajuk 17.3% (2011. oktéber 4.) és 94.1 % (2005. majus 11.) kéz6tt valtozott, atlagosan
80.1 % volt. 2011. oktdéber 4.-én, a rendkivil kis (0.74 mgl/l) fitoplankton biomassza legnagyobb aranyl ésszetevéi a
pancélos ostoros moszatok Dinophyta: 34.6%), a bardzdas ostoros moszatok (Cryptophyta: 29.0%) és a Centrales-
rendbe tartozd kovaalgék (17.3%) voltak. Az évente egy vagy két alkalommal, a Duna Paks-Mohéacs szakaszan tértént
vizsgalatok alapjan egyértelml hosszelvény menti valtozasok nem voltak kimutathatok.

A Paksi Atomerém(i Zrt altal kiirt ,Az (zemid6 hosszabbitas kdrnyezetvédelmi engedélyében elirt, a Duna dkolégiai
allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring palyazat végrehajtdsa” c. kutatdsi program keretében 2009-ben és
2010-ben vizsgaltuk a Duna Paks és Gerjen koz6tti szakaszanak fitoplanktonjat az 6kolégiai allapot jellemzése céljabdl
a Viz Keretiranyelv ajanlésainak megfelelden (KEK CSERMELY Kft. 2010). A részletes jelentés fontosabb
megallapitasai a POYRY EROTERV (2011) jelentésében is megtalalhatok.

A 2009. junius és 2010 mércius kozotti dsszesen 56 fitoplankton minta mennyiségi és mindségi vizsgélata alapjan
szamitott HRPI értékek Viz Keretiranyelvnek megfeleld besorolasa alapjan a Duna Paks és Gerjen-Foktd kozotti
szakaszan az esetek 9%-dban a kivalo, 68%-aban a jo, 20%-aban a kbzepes és 4%-aban a gyenge 6koldgiai
allapotnak feleltek meg.
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A szezonalis kiilonbségeket 6sszehasonlitva megallapithaté hogy a fitoplankton mennyisége és dsszetétele alapjan
meghatarozott HRPI értékek 2009. augusztusaban feleltek meg a legjobb és 2009. oktéberében a legrosszabb 6koldgiai
allapotnak.

A fitoplankton mennyisége és dsszetétele alapjan meghatarozott HRPI értékek alapjan a kis biomasszaval
jellemezhetd idészakokban (2009. junius, augusztus, 2010. méarcius) nem volt kimutathatd hosszelvény menti valtozas.
A paksi komp (PK) szelvényében meghatarozott HRPI értéket 100%-nak tekintve, a melegviz-csatorna (MV), Nagy-
sarkantyu (NS), Uszod (U) és Gerjen-Foktd (GF) szelvényekben rendre a kdvetkezd értékek adddtak:

2009. junius: PK (100%) — MV (107%) — NS (97%) — U (92%) — GF (92%)
2009. augusztus: PK (100%) — MV (98%) — NS (97%) — U (99%) — GF (97%)
2009. oktober: PK (100%) — MV (79%) — NS (77%) — U (77%) — GF (75%)
2010. mércius: PK (100%) — MV (103%) — NS (100%) — U (101%) — GF (99%)

A térbeni kilonbségeket dsszehasonlitva, elsésorban a melegviz-csatorna hatasét figyelembevéve megéllapithatdé hogy
a fitoplankton mennyisége és Osszetétele alapjan meghatarozott HRPI értékekben a kis biomasszaval jellemezhetd
idészakokban (2009. junius, augusztus, 2010. mércius) nem volt kimutathaté hosszelvény menti valtozas. Az dkologiai
allapot kismértékl romlasa a melegviz-csatorna szelvényében és az alatta levd Duna-szakaszon csak 2009.
oktéberében, a Centrales-rendbe tartozd kovaalgak tdmegprodukciojaval egyidében volt kimutathato.

A héterhelésnek a fitoplanktonra gyakorolt fiziologiai hatasat 2003. julius 14.-én helyszini kisérletben vizsgaltuk
(ETV-EROTERV Rt., 2006).

A hidegviz-csatornabdl vett minta fitoplanktonjanak fotoszintetikus oxigén-termelése mintegy 20 %-kal volt nagyobb a
melegvizi, mint az eredeti kornyezetben.

A melegviz-csatornabdl vett minta fitoplanktonjanak fotoszintetikus oxigén-termelése a hidegvizben val6é expozicid
hatésara az eredeti melegvizi kornyezetben exponalt mintaénal mintegy 21 %-kal volt kisebb.

A legnagyobb értéket (23.6 ug O2/ug a-kl/6ra) a hidegviz csatornabol vett és a melegvizben exponalt mintaban mértik.

A hidegvizi fitoplankton fotoszintézisének intenzitdsa minden Osszehasonlitdsban nagyobb volt, mint a melegviz-
csatorna fitoplanktonjaé, ami azt jelenti, hogy a fitoplankton kis mértékben kéarosodik a Duna viznek az erémii
hitérendszerén val6 athaladasa sorén.

Ez a hatds kdzvetlen mikroszképos vizsgalattal nem, vagy csak specialis esetben (pl.: Sceletonema-tdmegprodukcio
esetén a fonalak szétesése) mutathatd ki. A fiziologiai karosodas azonban a fotoszintetikus oxigén-termelés mérésével
kimutathatd, ami megerdsiti régebbi vizsgalatunk (Németh 1984) eredményeit.

7.6.3.3 Fitobenton vizsgalatok 2006-2011

A Paksi Atomerdm( vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizmindségi vizsgalata részeként a 2006-2011. id0szakban, a
Duna Paks-Mohacs szakaszan, vizsgaltuk a fitobenton kovaalga allomanyanak Osszetételét a szennyezettség
mértékének megéllapitasa, ill. az dkoldgiai allapot meghatarozasa céljiabdl Az eredményeket és azok értékelését a BME
INNOTECH Kift. (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011) kutatasi jelentései tartalmazzak. A Paksi Atomerdmd Zrt altal kiirt
,Az lizemidé hosszabbitas kérnyezetvédelmi engedélyében eldirt, a Duna dkoldgiai allapotanak jellemzésére alkalmas
monitoring palyazat végrehajtasa” c. kutatasi program keretében a 2009 juniusa és 2010 mérciusa koz6tti id6szakban
négy alkalommal vizsgéltuk a Duna Paks és Gerjen kozotti szakaszanak fitobentonjat az dkoldgiai allapot jellemzése
céliabol a Viz Keretiranyelv ajanlasainak megfeleléen, az IPS kovaalga-index alapjan szamitott EQR érték
alkalmazasaval. Az eredményeket és azok értékelését a KEK CSERMELY Kit. (2010) jelentésének felhasznalasaval
jelen tanulmany kilon fejezetében foglaljuk dssze.

Duna Paks-Mohécs szakaszan, vizsgaltuk a fitobenton kovaalga allomanyanak sszetételét a szennyezettség
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mértékének megallapitasa, ill. az dkologiai allapot meghatarozasa céljabél. Az eredményeket és azok értékelését a BME
INNOTECH Kit. (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011) kutatasi jelentései tartalmazzak.

A Duna Paks-Mohacs szakaszan a fitobenton kovaalga allomanyanak vizsgalata eredményeit a 2006-2009. idészakban
a DI-CH kovaalga index-szel jellemeztik. Az eredmények alapjan szamitott kovaalga index értékei alapjan HURLIMANN
és NIEDERHAUSER (2000) nyolc-fokozatu (1-8) skalajat alkalmazva soroltuk szennyezettségi kategoriakba a vizsgalt
mintakat.

A 2008-2011. idG6szakban a Viz Keretiranyelv elGirasainak megfeleld IPS kovaalga-index alapjan szamitott EQR
értékeket alkalmaztuk az 6kolégiai allapot meghatarozasara.

A 2008-2009. atmeneti idészakban a két, kildnbdzd elméleti alapon kidolgozott értékelési mddszert parhuzamosan
alkalmaztuk.

A 2006-2009. id6északban a Hirlimann és Niederhauser (2000) tanulmanya alapjan értékelt 18 dunai fitobenton vizsgalat
eredménye kozll 13 (72%) a kissé szennyezett, 3 (17%) a kbzepesen szennyezett, 2 (11%) az erésen szennyezett
kategérianak felel meg.

A 2008-2009. idészakban, a Viz Keretiranyelv eléirasainak megfelelé IPS kovaalga-index alapjan szamitott EQR értékek
alapjan értékelt 22 vizsgalat eredménye kozil 7 (32%) a kozepes, 14 (64%) a j6, 1 (4%) a kivald Okologiai allapotnak
felel meg.

A Paksi Atomerém(i Zrt altal kiirt ,Az (zemidd hosszabbitas kérnyezetvédelmi engedélyében eldirt, a Duna 6koldgiai
allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring palyazat végrehajtasa” c. kutatasi program keretében, 2009. junius és
2010 marcius koz6tti idészakban négy alkalommal vizsgéltuk a Duna Paks és Gerjen kdzotti szakaszanak fitobentonjat
az okologiai allapot jellemzése céljabol a Viz Keretiranyelv ajanlasainak megfeleléen, az IPS kovaalga-index alapjan
szamitott EQR érték alkalmazasaval. Az eredményeket és azok értékelését a KEK CSERMELY Kit. (2010) jelentésének
felhasznalasaval jelen tanulmany kiildn fejezetében foglaljuk dssze.

A 2009. janius és 2010 marcius kozott a Duna Paks-Gerjen szakaszan, dsszesen 69 fitobenton minta kovaalga
alloményanak kvantitativ vizsgalata alapjan megallapitott és az 6kologiai allapotot jellemzé EQR-érték az esetek 49%-
aban a jo/kézepes oOkologiai allapot hatarértékénél kisebb, az esetek 48%-aban a jo/kdzepes okoldgiai allapot
hatarértékénél nagyobb, tovabba az esetek 3%-aban a kivald/jo 6koldgiai allapot hatarértékénél nagyobb volt. A
szezonalis kildnbségeket dsszehasonlitva megallapithatd tovabba, hogy a fitobenton kovaalga alloményanak kvantitativ
vizsgélata alapjan meghatarozottt 6koldgiai allapot 2010 tavaszan volt a legkedvezébb.

A fitobenton vizsgalatok alapjan, az 6koldgiai allapotot kifejez6 EQR érték egyértelmi hosszelvény menti valtozasa nem
allapihatd meg és ezért a héterhelés hatasa sem.

7.6.3.4 Makrofita vizsgalatok

Farkas (2001) A Paksi Atomerémii Rt. sziikebb kdrzetének névényvilaga. Részjelentés.

Farkas (2002) A Paksi Atomerémii Rt. sziikebb kérzetének névényvilaga Ill. Osszesits jelentés

Farkas (2003) A Paksi Atomerm(i Rt. sziikebb kérzetének névényviléga IV. Ev végi 6sszesitd jelentss.

MTTM (2004) A paksi telephely jellemzését szolgald, a kbrnyezetvédelmi-, telephely- és vizjogi engedélyezéssel
8sszefiiggs monitorozasi program végrehajtasa. Minta értékii zoolégiai biomonitoring vizsgélatok. OKO Zrt.

A PA 3 km-es korzetének terresztris novényeinek felmérései. Ezen tll az adatok kizardlag florisztikai jellegliek, amelyek
pusztan egy faj adott helyen vald jelenlétét tiikrozik. A florisztikai adatkozlés azonban a védett és ritka fajokra
koncentral, amelyek kdzott természetesen sok kivalo indikacios tulajdonsagu faj talalhatd, de mégsem tukrozi ugy egy
hely okoldgiai allapotdt, mint egy mennyiségi adatokkal alatamasztott kvantitativ felmérés. Jelen vizsgalat targyat a
teresztris novények felmérése nem képezi. Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalati teriiletre az irodalomban
fellehetd adatok nem alkalmasak barmilyen mindsitésre, azok csak tajékoztatd jellegli informécidkat nyujtanak a
minbsitést végzd szakember szaméra.
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7.6.3.5 Makrozoobenton vizsgalatok

VITUKI (2002) Osszefoglalé jelentés ,A Paksi Atomerdmii élettartam hosszabbitasanak és teljesitménynévelésének
kérnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodo telephely jellemzési program c. téma keretében 2001-2002-
ben végzett munkarol” VizminGségi és bkologiai allapotfelmérés. Témaszam: 721/3/663901. — Duna Paks.

A feldolgozott adatok koziil, a 2001-2002-ben a VITUKI altal vett makrozoobenton mintak szemi-kvantitativak, azaz
a vizmindsitésre csak korlatozott mértékben alkalmazhato. Bizonyos biotikus indexek (pl. csalad pontrendszeren
alapuld mutatok BMWP, ASPT) ugyan képezhet6k, de ezek VKI alapi dkologiai mindsitésre dnmagukban még
nem, vagy csak korlatozottan alkalmasak. Ezek alapjan a VITUKI adatbazisat a Duna paksi szsakaszanak, vagyis
a HURWAEP444 viztest VKI szerinti mindsitésére csak megszoritasokkal javasoljuk alkalmazni.

VITUKI (2004) ,A Paksi Atomerdmii élettartam hosszabbitasanak és teljesitménynévelésének kbrmyezetvédelmi és
vizjogi engedélyezéséhez kapcsolddo telephely jellemzési program” Zarbjelentés a Paksi Atomerémii telephely-
jellemzési programjanak keretében a felszini vizek allapotarél és valtozasardl. 0000KOOERA00042/A. P123030/0007/A.
EROTERV RT. Budapest. — Duna-Paks.

A feldolgozott adatok kozil, a 2003-ban a VITUKI altal vett makrozoobenton mintak szemi-kvantitativak, azaz a
vizminésitésre csak korlatozott mértékben alkalmazhat6. Bizonyos biotikus indexek (pl. csaladd pontrendszeren
alapulé mutaték BMWP, ASPT) ugyan képezhetdk, de ezek VKI alapu dkoldgiai minésitésre dnmagukban még
nem, vagy csak korlatozottan alkalmasak. Ezek alapjan a VITUKI adatbazisat a Duna paksi szsakaszanak, vagyis
a HURWAEP444 viztest VKI szerinti mindsitésére csak megszoritasokkal javasoljuk alkalmazni.

DDKTVF (2007) Viz Keretiranyelv monitorozas. VM. — Duna-Dunafdldvar, Baja, Mohécs.

A DDKTVF altal vett kvantitativ mintdk a Duna dunaféldvari (HURWAEP444), bajai és mohacsi (HURWAEP445)
szakaszénak VKI szerinti mindsitésére felhasznalhatdk.

DDKTVF (2008) Viz Keretiranyelv monitorozas. VM. — Duna-Dunafdldvar, Baja, Mohécs.

A DDKTVF altal vett kvantitativ mintdk a Duna dunaféldvari (HURWAEP444), bajai és mohacsi (HURWAEP445)
szakaszanak VKI szerinti minésitésére felhasznalhatok.

SCIAP Kift (2010) A Paksi Atomerbmii (izemidd hosszabbitasanak kérnyezetvédelmi engedélyében eléirt, a Duna
Gkoldgiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehajtasarél. 2009-2010. Kék Csermely Kft. Duna-
Paks

A SCIAP Kit. altal vett kvantitativ mintdk a Duna paksi szakaszanak (HURWAEP444) VKI szerinti minésitésére
felnasznalhatok.

A makrozoobenton vizsgélat eredményeit 6sszegezve megallapithatd, hogy a kdzdsségszerkezeti mutatok alapjan
csak az elsé harom mintavételi idépontban tapasztaltunk kiilonbségeket a melegviz befolyo altal érintett mintavételi
helyek (6-9) és a kontroll (felvizi) pontok kdzott, valamint ez a hatas mar a 11-15 pontokon nem jelentkezik, azaz
csak lokalis mértékd. Kiderilt tovabba, hogy jelentds hatassal van ezen mutatok alakuldséara az adott mintavételi
helyen talalhatd természetes és/vagy mesterséges aljzatoknak is.

A tobbvaltozds modszerrel képzett ordinécio alapjan a két mellékagi mintavételi pont (PMZB3 és PMZB10) szinte
minden egyes alkalommal elkllondlt a tobbi helytél, mig a melegviz hatdsanak kozvetlendl kitett 6-os pont nem
khlondlt el teliesen és csak az augusztusban vett mintak esetében keriltek kozel egyméashoz a 7-8-9 mintavételi
helyek, melyekre szintén hatassal volt a kibocsatott hiitéviz.

A kvalitativ (binaris) adatok elemzése alapjan megallapithatd, hogy a hiitéviz altal kdzvetlendl érintett szakaszok
elkilonlinek, azaz taxonkészletik hasonl6, ezért a melegviz befolyasolta a kialakult makrofaunat ezeken a
pontokon, mivel azonban més helyekkel nem mutatott hasonlésagot a hatas csak helyi szint volt.

A négy mintavételi iddpontban vett mintakban 6sszesen 109 makrogerinctelen taxont mutattunk ki. Ezek tobbsége
azonban invaziv, idegenhonos faj, melyekre jellemzd, hogy gyorsan képesek alkalmazkodni a megvaltozott
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kérnyezeti viszonyokhoz, pl. melegviz és igy gyorsan benépesitik az érintett szakaszokat, melyek fajgazdagsaga
ezaltal megnéhet(!). Masodsorban elésegiti ezen fajok elterjedését és ezzel fennéll a veszélye annak, hogy
kiszoritjak az &shonos fajokat, igy a melegviz lokalis hatasanak sajnos nagyobb tériéptéki kovetkezményei is
lehetnek (pl. Dikerogammarus villosus, Corbicula fluminea térhoditasa a Duna vizgy(jt6jén).

Mindent Gsszevetve kijelenthetd, hogy a Paksi Atomerémi hiitéviz csatornéjabol kibocsatott melegviz hatésa a
makrogerinctelen szervezetekre lokalis jelentdségli és vizsgalataink szerint 1,5-2 km-nél nem nagyobb
hatétavolsagu.

A jelenlegi vizsgalataink eredményét alatdmasztjak a korabbi évek vizsgalatsorozatai (Jelentés 2001, 2003). A
csovaszerlen levonuld felmelegedett hitéviz csupan lokalis hatast fejt ki a makroszkopikus vizi gerinctelen
élélényegylittes tagjaira, ugyanakkor okologiai szempontbol a legnagyobb veszélyt az jelentheti, ha a melegvizi
kérilmények kozott az djonnan beteleplilt, invazids (pl. Corbicula-fajok) fajok rohnamosan szaporodni kezdenek és
gyors terjedéstukkel, a hasonl6 6koldgiai igényl 6shonos fajokat kiszoritjak.

BME-INNOTECH (2003-2009) A Paksi Atomerbmii vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizminéségi vizsgalata.
Kutatasi jelentés. — Duna-Paks; Horgasz-tavak

A BME-INNOTECH altal 2003-2009 kozott elvégzett vizsgalatok eredményeiként a Duna melegviz kifolyja
koérnyékérdl 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009. évi jelentésekben talalhatoak kvalitativ adatok. Emellett a
2003. évi jelentésben taldlhatd kvalitativ adat a Horgasz-tavak teriiletérdl. Ezek a kvalitativ adatok mindsitésre nam

alkalmasak, ugyanakkor informéaciot (faunisztikai, illetve szérvany adatok) adhatnak a viztest jellemzéséhez.

MTTM (2004) A paksi telephely jellemzesét szolgalo, a kbrnyezetvedelmi-, telephely- és vizjogi engedélyezéssel
dsszefiiggé monitorozasi program végrehajtasa. Minta értékii zooldgiai biomonitoring vizsgalatok. OKO Zrt.

A PA 3 km-es kdrzetének faunisztikai felmérését tartalmazza, amelyben az alapvetéen terresztris adatok mellett
szérvanyosan fordulnak elé akvatikus szervezetekre vonatkoz6 megfigyelések. A szorvanyos adatok minésitésre
nem alkalmasak. Hozzajarulhatnak a viztest jellemzéséhez.

Taxonok

Helyek

Duna (melegvizcsatorna torkolat alatt)

Paksi Atomerém(i 3 km-es korzete)

Csigék (Mollusca: Gastropoda)

Theodoxus fluviatilis (LINNAEUS 1758)

2003

Viviparus acerosus (BOURGUIGNAT 1862) 2003
Viviparus contectus (MILLET, 1813) 2003
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758) 2003
Galba truncatula (0. F. MULLER, 1774) 2003
Lymnaea stagnalis (LINNAEUS, 1758) 2003
Stagnicola palustris (0. F. MULLER, 1774) 2003
Radix auricularia (LINNAEUS, 1758) 2003
Radix peregra (O.F. MULLER, 1774) 2003
Physella acuta (ORAPARNAUD, 1805) 2003
Planorbarius corneus (LINNAEUS, 1758) 2003
Planorbis planorbis (LINNAEUS, 1758) 2003
Anisus spirorbis (LINNAEUS, 1758) 2003
Anisus vortex (LINNAEUS, 1758) 2003
Gyraulus albus (O.F. MULLER, 1774) 2003
Gyraulus crista (LINNAEUS, 1758) 2003

Kagylok (Mollusca: Bivalvia)

Unio crassus RETZIUS, 1788

2006, 2007, 2008

Unio pictorum (LINNAEUS, 1758)

2006, 2007, 2008

Unio tumidus RETZIUS, 1788 2007, 2008
Unio spp. 2008, 2009
Anodonta anatina (LINNAEUS, 1758) 2007

Sinanodonta woodiana (LEA, 1834)

2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009

Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771)

2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009

Corbicula fluminea (O.F. MULLER, 1774)

2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009

Lévai Dokumentum azonosit6: 540603A00037EBA Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonosité: S 11 122 0 003 v1 25 »
File név_verzio szam MKD_7_Duna_v1.docx 2012. majus 1. 70012




Lévai Projekt

J A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeéllitdsat megalapozé A,
(%) . . szakterlleti vizsgélati és értékelési programok kidolgozésa és végrehajtasa <@:>

my magyar villamos miivek Modszertani és kritérium dokumentumok Iy S
Duna és egyéb felszini vizek allapota

Corbicula fluminalis (O.F. MULLER, 1774) 2007
Rovarok (Insecta)

Szitak6ték (Insecta: Odonata)
Ischnura elegans SCHMIDT, 1938
Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758)
Aeshna grandis

Bogarak (Coleoptera)

Csikbogarak (Dytiscidae)

Hydroglyphus geminus (FABRICIUS, 1792) 2003
Laccophilus hyalinus (DE GEER, 1774) 2003
Porhydrus lineatus (FABRICIUS, 1775) 2003
Csiborfélék (Hydrophilidae)

Anacaena limbata (FABRICIUS, 1792) 2003
Hydrobius fuscipes (LINNAEUS, 1758) 2003
Hydrochara caraboides (LINNAEUS, 1758) 2003

Poloskak (Heteroptera)

Ranatra linearis (LINNAEUS, 1758)
Hesperocorixa linnaei (FIEBER, 1848)
Kétszarnyuak (Diptera)
Chironomidae

7.6.3.5-1. tablazatA PA 3 km-es kirzetének faunisztikai felmérése

Duna (melegvizcsatorna torkolat alatt): BME-INNOTECH (2003-2009) A Paksi Atomerémi vizrendszereinek
vizgazdalkodasi és vizminéségi vizsgalata. Kutatasi jelentés. — Duna-Paks; Horgasz-tavak

Paksi Atomerdmii 3 km-es korzete: MTTM (2004) A paksi telephely jellemzését szolgald, a kornyezetvédelmi-,
telephely- és vizjogi engedélyezessel 0Osszefliggd monitorozasi program végrehajtasa. Minta érték(i zooldgiai
biomonitoring vizsgalatok. OKO Zrt.

7.6.3.6 Halfauna vizsgalatok

VITUKI (2002) Osszefoglalé jelentés ,A Paksi Atomerémii élettartam hosszabbitésénak és teljesitménynévelésének
kérnyezetvédelmi és vizjogi engedélyezéséhez kapcsolodo telephely jellemzési program c. téma keretében 2001-2002-
ben végzett munkarol” VizminGségi és ékologiai allapotfelmérés. Témaszam: 721/3/663901. — Duna Paks.

A jelentés szerint a hafauna vizsgélata kisszerszamos haldszeszkozze tortént, emellett a dunai halfaunéra
vonatkozdan halaszok, horgaszok informécidi alapjan tesz megallapitast. A sajat vzsgalatok adatai koz6tt hatarozasi
tévedés is eléfordul (Cottus gobio), emiatt a faunaadatok bizonyos fenntartassal kezelendsk. Osszességében a
kvalitativ jellegli adatok hattérinformaciét jelentenek a paksi Duna-szakasz halallomanyahoz, azonban VKI
szempontu mindsitésre nem alkalmasak.

Halasi-Kovéacs (2004) ,A Paksi Atomerémdi élettartam hosszabbitasanak és teljesitményndvelésének kbrnyezetvédelmi
€s vizjogi engedélyezéséhez kapcsolddo telephely jellemzési program” Zarbjelentés a Paksi Atomer6mdi telephely-
jellemzési programjanak keretében a felszini vizek allapotardl és valtozasarél. 0000KOOERA00042/A. P123030/0007/A.
EROTERV RT. Budapest. — Duna-Paks.

A VKI szempontjainak megfeleld, felvizi és alvizi szemikvantitativ mintavételen alapulé adatbazis 2002, és 2003-ban
vett minték alapjan. Az adatok alapjan a Duna paksi szakaszanak (HURWAEP444) Gsszevont — tehat fel- és
alvizének — EQIHRF alapu mindsitésére alkalmas.

A VKI szempontjainak megfeleld, szemikvantitativ mintavételen alapulé adatbazis a PA hidegviz csatornajara
vonatkozdan 2002-ben és 2003-ban.

Kvalitativ mintavételi adatok a PA melegviz csatorndjaban eléfordulé halakrdl 2002-ben és 2003-ban. Ez az adatsor
mindsitésre nem alkalmas, ugyanakkor a PA kérnyékének — elsdsorban a melegvizben megélni képes — halfajokrdl
nyujt informaciét.
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Halasi-Kovacs (2005) Kutatasi jelentés a ,Paksi Atomer6mii kGrnyezeti hatastanulmanya” cimii téma keretén beliil —
Halallomény Gsszetételének kvalitativ és kvantitativ vizsgéalata a paksi Duna-szakaszon II. VITUKI Debrecen-Budapest.

A VKI szempontjainak megfeleld, felvizi és alvizi szemikvantitativ mintavételen alapuld adatbazis. Az adatok alapjan
a Duna paksi szakaszanak (HURWAEP444) kulon felvizi és kilon alvizi szakaszanak EQIHRF alapi mindsitésére
alkalmas.

Az adatbazisban a megfogott halegyedek testhossz adatai is szerepelnek, ami tovabbi elemzések elvégzésére is
lehet6séget nyujt.

A jelentés tartalmazza a Paksi Halaszati Szovetkezet fogasi adatait 2000-2004 kozot, ami lehetdvé teszi a
szakaszon el6fordul, haldszatilag hasznositott fajok kdzéptavu allomanyvaltozasanak ismertetését.

A felmérés soran a mintavételi terlileten 36 halfaj tdbb, mint 5 000 példanyat vizsgaltuk. A fogott fajok kozil 11 All
természetvédelmi oltalom alatt. Ezek kdzll kettd fokozottan védett. A mintavételek eredményei a fajosszetétel
szempontjabol a teljes vizsgalt Duna-szakaszra vonatkozéan azonosnak tekinthetdk, a mennyiségi adatok a felvizi
és alvizi szakaszok szerint relevansak, értékelhetd eredményeket biztositanak.

A fajszerkezet alapjan a vizsgalt Duna-szakasz a vizfolyasok epipotamalis régidjaba sorolhatd, de a sikvidéki régiéra
(metapotamon) jellemzd fajok magasabb aranya a két régid kozotti atmeneti allapotot jelzi. A védett halfajok magas
szama kovetkeztében a szakasz természetvédelmi értéke magas. A halfauna azonban nem mutat egységes képet, a
zavaras miatt a szakasz természetessége csokkent.

A hidegviz-csatornaban a halallomany kevert, ami nagymértékii zavartsagot bizonyit. A melegviz-csatornaban 6nall6
halallomany nem alakul ki.

A kvantitativ vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy az egységnyi hosszra szamitott egyedszam alacsony-
kézepes, az a Duna kdzépsd szakaszara jellemzdnek tekinthetd.

Az egységnyi egyedszam értéke a kifolyd alatti szakaszon kimutathatéan magasabb, mint a felvizi szakaszon. A
hidegviz-csatornaban tapasztalhat6 a legalacsonyabb érték.

Az alvizi szakaszon az egyedszam ndvekedését az aramlést kedveld, koves aljzathoz k6tddd halfajok, valamint az
adventiv fajok okozzak.

Az eltéré kornyezeti adottsagu éléhelyek halegyiittesei jellegzetes kilénbségeket mutatnak. A felvizi szakasz kéves
aljzatu terileteinek halallomanya egyveret, azon jél meghatarozhaté halegyuttes alakul ki. Az alvizen a halalloméany
gradiens szerl valtozast mutat. Ez a jelenség egyértelmien a hitdviz bevezetés kovetkeztében alakul ki. A
természetes aljzati mintapontokon szakasz szerinti eltérés nem mutathato ki. Itt az autochton kdrnyezeti tényez6k
erbsebb hatasuak.

A hitéviz kifolyd alatti szakaszon mért fajdiverzitds értéke magasabb, mint a felvizi szakaszon. A diverzitas
emelkedése a kdves aljzatu terlleteken jellemzd, a természetes aljzatu él6helyek fajdiverzitasa az alvizi szakaszon
alacsonyabb. A diverzitdas magasabb szintie nem természetes folyamat eredménye, az itt a mesterséges
beavatkozas kovetkezménye.

A halfajok korstruktira elemzése azt bizonyitja, hogy a fajok korszerkezete a természetes allapotnak megfelels, az
alvizi és felvizi szakaszon jelentds eltérés nem tapasztalhatd. A vizsgélt fajok ndvekedési erélye az irodalmi
adatokkal 6sszevetve jonak mondhato.

A halészati fogasi adatok megfeleld Osszefliggést mutatnak a halpopulécidk allomanynagysagaval. A halészati
adatok elemzése azt jelzi, hogy a vizsgalt szakaszon a halallomany nagysaga fokozatosan csokkend. Kiemelkedik
ezek kozul a sullé, valamint a kecsege allomanyainak drasztikus csokkenése. A tapasztalatok szerint az elmult 25 év
alatt a halallomany szerkezete is modosult, egyre magasabb aranyban vannak jelen az euritop fajok. A haléllomany
szerkezetének és allomany nagysaganak ilyen mértékl valtozasat feltehetben elsésorban a szakasz hidrologiai
valtozasai generaljak.
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A Dunaba torténd hiitéviz bevezetés a viz hémérsékletének emelése révén kimutathatd hatassal van a vizsgalt
Duna-szakasz haldllomanyara. Ez a hatas lokalisnak tekinthetd.

A bevezetés hdmérséklet emeld hatasara az alvizi szakaszon a természetestdl — de a felvizi szakasztdl, mint kontroll
terllettdl is — nagyobb mértékben eltéré a halegyuttesek strukturaja. A jellemzéen magasabb faj, valamint
egyedszam zavart allapotot bizonyit. A hiitéviz kifolyd kozvetlen kornyékén kiugré faj- és egyedszam figyelhet meg.
Az egyedszam ndvekedés oka a hémérséklet emelkedés hatasara fokozodd produkcid. Az egyedszam bevezetés
alatti nagyobb ingadozasa is az instabil allapotot jelzi. Az eltérés a kifoly6tdl tavolodva csokkend, egyre inkabb
kozeliti a felvizre jellemzd allapotot, a melegviz hatdsa azonban a vizsgalat soran a bevezetéstdl legtavolabbi
mintahelyen is kimutathato volt.

A vizhémérséklet emelkedés hatasara a kifolyd kdrnyékén az adventiv fajok lokalis egyedszam koncentracidja
figyelhetd meg. A hémérséklet emelkedés az adventiv fajok mellett a nyiltabb, nagyobb sodrasu, kéves aljzathoz
kétddo halfajok egyedszam ndvekedését okozza.

A hémérséklet emelkedés a nagyobb aramlasu éléhelyeken ndveli a fajdiverzitas értékét kimutathatéan. Az
eredmények azt igazoljak, hogy a hémérséklet emelkedés mellett a nagyobb aramlas, illetve ezzel 6sszefliggésben
vélhetden az oxigén ellatottsag is kozrejatszik a faj- és egyedszam ndvekedésben. Az alvizi szakasz zartabb, kisebb
vizmozgassal jellemezhet6 természetes aljzatu éléhelyein tapasztalhatd diverzitds csokkenés a melegebb vizben
jelentkezé oxigén telitettség csdkkenését, illetve més kedvezétlen vizkémiai folyamatok beindulasat jelezheti.

Az atomerdm(i hiitéviz bevezetése a halpopulaciok kordsszetételére nincs kimutathatd hatassal.

A szakaszra jellemz6, mind természetvédelmi, mind halészati szempontbol kedvezétlennek itélhetd fokozatos
halallomany-szerkezet véltozas, valamint a drasztikus mennyiségi csokkenés alapvetben nem a bevezetés
kdvetkezménye, bar kdzvetve a ruganyok kedvezétlen hatasai, valamint lokalisan a pangé vizes teriletekre jellemz6
kedvezétlen hidrobioldgiai adottsagok révén ahhoz a melegviz bevezetés is hozzajarul.

MTA OBKI Dunakutaté (2007) Viz Keretiranyelv monitorozas. VM. — Duna- Baja, Mohécs

Az MTA OBKI vizsqélata ugyan szemikvantitativ, ugyanakkor nem a VKI modszertanénak megfelelé, vaqyis nem
part menti és nem nappali mintavételt tartalmaz. Emiatt az EQIHRF szerinti mindsitésre csak megszoritasokkal
alkalmas. Az adatok kiterjednek a (HURWAEP444, valamint a HURWAEP445 viztestre.

Az adatbazisban a megfogott halegyedek testhossz adatai is szerepelnek, ami tovabbi elemzések elvégzésére is
lehetdséget nyuit.

SCIAP Kift (2010) A Paksi Atomerbmii (izemidd hosszabbitasanak kérnyezetvédelmi engedélyében el6irt, a Duna
Gkoldgiai allapotanak jellemzésére alkalmas monitoring program végrehajtasarol. 2009. Kék Csermely Kft. Duna-Paks.

A VKI szempontjainak megfeleld, felvizi és alvizi szemikvantitativ mintavételen alapul6 adatbazis. Az adatok alapjan
a Duna paksi szakaszanak (HULWAEP444) kiilon felvizi és két kiilon alvizi szakaszénak EQlxrr alapu mindsitésére
alkalmas.

A mintavétel soran a harom mintavételi egységben dsszesen 34 halfaj eléfordulasat mutatték. Ivadék példanyokat a
fajok 82%-nal regisztréltak.

A fogott halfajok kdzétt jelentdsebb szdmban fordultak el6 az epipotamaélis régiora jellemzé reofil fajok. Ugyanakkor
az euritop fajok magasabb aranya, illetve a fajszerkezet azt jelzi, hogy a szakasz atmenetinek tekintheté a
metapotamon iranyaba.

A vizsgalt szakaszon egy fokozottan védett (Zingel zingel), és hat védett faj (Rutilus pigus, Gobio albipinnatus,
Rhodeus sericeus, Sabanejewia aurata, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser) fordult el6. A védett
fajok el6fordulasa alapjan a szakasz halfaunaja természetvédelmi szempontbél kdzepes értékiinek tekinthetd.
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A Tolnai-Duna SClI terilet jel6l6 fajai kozil a Rutilus pigus, az Aspius aspius, Gymnocephalus schraetser, Zingel
zingel fordult eld. A mintavétel alapjan megéllapithatd, hogy mindegyik elékerllt jel6ld faj stabil populécidval
rendelkezik az adott Duna-szakaszon.

Természetvédelmi szempontbdl kiemelendd, hogy a korébbi mintavételekhez viszonyitva az adventiv Carassius
gibelio, Pseudorasbora parva, Lepomis gibbosus fajok populacidi jelentésen csdkkentek. Ez abszoldt egyedszamban
is alacsony eléfordulasi értéket mutat.

A vizsgalt paksi Duna-szakasz (1535-1516 fkm) harom mintaegységének halfaj szerkezete kiegyenlitett, a felvizi, és
az érintett két alvizi egységben azonosnak tekinthetd. A mindharom egységben eléforduld fajok aranya a teljes
minta-fajszamhoz viszonyitva 73,5%. A legmagasabb fajszamot a kifolyé alatti ,melegvizes” szakaszon regisztraltak.

A mintavételi egységek fogasi eredménye — hasonléan a fajszerkezethez — az egyedszam teintetében is
kiegyenlitett. Legalacsonyabb az egyedszam a ,melegvizes” szakaszon, ez az eltérés -11% a felvizi szakaszhoz
viszonyitva, nem jelent szignifikans kulonbséget. A legalsd, ,alvizi” szakasz eltérése ennél is kisebb, minddssze 5%.

Valos eltérés mutathaté ki a halkozosségek finomabb struktirajaban. A kibocsatas hatadsara a ,melegvizes”
szakaszon jelentdsen né a reofil Barbus barbus, Silurus glanis, Neogobius melanostomus abundancigja. Ezzel
egyutt a Lota lota egyedszama ezen a szakaszon jelentésen csokken.

A nyari melegvizes id6szakban a sztenoterm fajok elkertilést mutatnak a kibocsatas kozvetlen alvizén. Ugyanakkor
az eredmények azt bizonyitjak, hogy nyari idészakban a felvizi és alvizi szakaszok kozott kisebb eltérés mutathatd
ki, mint a hidegvizes id6szakokban.

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a kibocsatds okozta hémérséklet emelkedés a halkdzdsség
struktUrajaban az alvizen minimalisan a kibocsatastol szamitott 2 000 méter tavolsagig kimutathato.

A halkdzdsség alapjan elvégzett VKI szempontl mindsités alapjan mindhdrom szakasz a VKI szerinti ,j6”
kategdriaba sorolhato.

Az eléfordulasi adatok bizonyitjak, hogy a melegviz hatasara az alvizi szakaszon egyetlen faj sem tlnik el. A
kibocséatas eredményeként kdzvetlen a kibocsatas alatti szakaszon névekszik a fajszdm. Ezt a korabbi vizsgalatok is
alatamasztjak.

Az dkoldgiai vizsgélatok eredményei azt igazoljak, hogy a kibocsatott melegviz 6koldgiai hatasa lokalis, mintegy
2 000 méter hosszban valtoztatja meg kimutathatéan a halkdz6sség finomabb strukturajat. Ugyanakkor a nagyobb
|éptékli — mintavételi egység szintli — elemzés nem mutat szignifikans kildnbséget a felvizi és alvizi halkdzdsség
kozott.

Kilonbség adodik a hidegvizes és a melegvizes idGszakok hatdsai kozott. A korabbi vizsgélatok eredményeit
dsszevetve jelen felmérés eredményeivel az allapithatd meg, hogy a melegvizes idészakban a sztenoterm fajok
elkeriléssel reagalnak a melegviz kibocsatasra.

A vizsgélat eredménye megerésiti, hogy a természetvédelmi oltalom alatt allo, valamint a NATURA 2000 jeldlé
halfajok populacidira a melegviz kibocsatas jelentésebb hatassal nincs.

A melegviz kibocsatas nem eredményezi a VKI szerinti Okologiai vizmindsités eredményének osztaly szinti
valtozasat.
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Duna 1520-1564 fkm koz6tti szakasza halaszatilag hasznositott halfajainak adatait a teriilet halaszati jogosultja, a Paksi
Haldszati Szdvetkezet 2000-2004 kozotti adatai

2000. 2001. 2002, 2003. 2004,

Kereske- | Kisszer- Kereske- | Kisszer- Kisszer- Kereske- | Kisszer- Kereske- | Kisszer-

delmi | szémos delmi | szémos Kereskedelmi | szamos delmi | szamos delmi | szémos
Halfaj | haldszat | halaszat | Horgdsz | haldszat | haldszat | Horgdsz | haldszat | haldszat | Horgész | halaszat | haldszat | Horgész | halaszat | haldszat | Horgész
Ponty 801 0 3918 1166 203 262 966 421 2318 90 183 2121 123 207 1586
Busa 506 0 859 480 223 0 22 0 0
Amur 235 0 913 253 M 253 637 0 0 666 12 0 192
Harcsa 198 0 2342 186 183 1251 251 452 2080 51 172 2001 89 408 1730
Siille 144 0 1434 390 66 535 269 124 342 2 56 730 35 53 516
Csuka 754 0 4129 379 239 1970 521 300 790 192 130 782 46 118 618
Kecsege 64 0 42 6 23 24 0 48 19 0 18 84 0 9 50
Mérma 416 0 1491 495 518 1075 634 604 913 90 510 1426 131 514 987
Balin 0 0 1196 46 112 653 0 53 473 0 43 750 0 46 611
Késtillg 0 0 106 6 60 49 0 29 161 0 0 75
Angolna 0 0 123 62 2 4 0 3 8 0 2 9
Keszeg 10094 0 21180 23473 | 2324 | 18035 1728 | 3025 | 10162 11975| 2111 9915 13003 | 2403 | 8030
Karasz 1038 0 578 0 274 0 484 0
(ssz: 14250 0| 42874 | 27253 | 3674| 26698 15108 | 5613 | 17847 | 12648 | 3529 | 19250 | 13461 4244 | 14404

7.6.3.6-1. tablazat Duna 1520-1564 fkm kézétti szakasza halaszatilag hasznositott halfajainak

7.6.4 KONDORTO

7.6.4.1 Fizikai-kémiai jellemzdk

A horgésztavak vizminGségének és vizpétlasa fizikai-kémiai jellemz8inek ismertetése jelen dokumentacié 7.6.5.1
fejezetében eqyitt targyalja és értékeli az Gsszes vizsgalt t6 jellemzéit, ideértve a Kondor tavat is.

7.6.4.2 Fitoplankton 2004-2011

A telephely kdrnyezetében levd alldvizek kozil a 2004-2011. években a legtdbb (56) alkalommal a Kondor tavat
vizsgaltak. (BME INNOTECH Kit. 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011).

A fitoplankton biomassza, ill. a biomasszabdl szamitott, vagy néhany esetben mért a-klorofill koncentracio szélsé értékei
3.6 mg/l, ill. 13.6 pg/l (2010. marcius 18.) és 34.4 mgll, ill. 131.6 ug/l (2006. augusztus 1.) voltak. A teljes id@sor atlagos
biomassza, ill. a-klorofill koncentraco értekei 14.2 mg/l, ill. 53.9 pg/l voltak. Az a-klorofill koncentracié alapjan a
FELFOLDY (1987)-féle tiz fokozatu trofitasi ské&lan a 2004-2011. idészakban vizsgalt 56 eset kozll 2 (4%) a 4
(mezotréfikus), 26 (46%) az 5 (mezo-eutréfikus), 25 (45%) a 6 (eutrofikus), 3 (5%) 7 (eu-politréfikus) fokozatnak felelt
meg. A fitoplankton Osszetételének szezonalis valtozésaira a kildnféle ostoros algak (Cryptophyta, Chrysophyceae,
Euglenophyta, Dinophyta, Flagellatae) vagy a Pennales-rendbe tartozd kovaalgéak koratavaszi, a Chlorococcales-rendbe
tartoz6 z6ldalgak tavaszi-koranyari, az Oscillatoriales-, Nostocales- és Chroococcales-rendbe tartozé kékalgak nyéri-
6szi dominanciaja volt jellemzd. A Nostocales-rendbe tartozé fonalas, hetrocisztas, elemi nitrogén megkétésére képes
kékalgak, féként a Cylindrospermopsis raciborskii, altaldban a julius —augusztus hénapokban voltak a fitoplankton
biomassza legnagyobb aranyl 6sszetevéi.
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7.6.4.3 Fitobenton, Makrofita, Makrozoobenton

nincs adat

7.6.4.4 Halak

PA Horgasz Egyesiilet (2006-2011) A Paksi Atomerbmii Horgasz Egyestiilet kezelésében 1év6 vizterek fogasi és
telepitési adatai.

A Kondor-t6 telepitési és fogasi adatai hozzajarulnak a vizterek halfaunajanak megismeréséhez, a horgaszati
szempontbol hasznositott fajok kdzéptavu valtozasainak megismeréséhez. Az adatok alapvetden héattérinformaciét
szolgaltatnak. Ki kell emelni, hogy a PAHE egyiitt kezeli a Kondor-t6 és a Horgasz-tavak fogasi adatait.

BME-INNOTECH (2003; 2006) A Paksi Atomerémii vizrendszereinek vizgazdéalkodasi és vizmindségi vizsgalata.
Kutatasi jelentés.

A BME vzsgalatai soran a Kondor-t6 és a Horgasz-tavak terliletérdl szérvanyos faunaadatokat adnak. Ugyanakkor
a 2003. évi jelentés képanyaga alapjan megallapithato, hogy félrehatarozas is tértént (Ameiurus nebulosus), tehat
ezen informaciokat fenntartassal lehet kezelni. Megallapitjak, hogy a tavakban csak kisebb halpusztulasok
fordultak el6.

7.6.5 HORGASZTAVAK

7.6.5.1 Fizikai-kémiai jellemzdk

A horgésztavak vizmindségének és vizpétlasanak ellendrzése, vizsgalata egyitt targyalja és értékeli az 6sszes vizsgalt
t6 jellemzdit, ideértve a Kondor tavat is.

Budapesti Miiszaki Egyetem Vizellatds-Csatornazas Tanszéke és a BME INNOTECH Kft. az Atomerémii
megbizasabdl 2003-ban és 2004-ben nyolc alkalommal vizsgalta a horgasztavak vizmindségét.

Megaéllapitottak, hogy a horgasztavak kémiai és bioldgiai vizmindsége - a torendszer “pangd” részei nyari
vizminéségének a kivételével - megfelelé volt a halastavi/horgasztavi célkitlizések céljabdl. A nyari idészakban egyes
tavakon fellépd oxigénhiany kezelésére az Atomerdmi és a togazda altal foganatositott intézkedések (levegdztetd
berendezések telepitése) eredményesek voltak. A horgasztavi rendszer vizmindsége a betéplalasi ponttdl a kibocsatas
felé folyamatosan romlik (Kondor tavi elfolyd vizet elvezetd zsilip). Ez els6sorban az oxigénhéztartas mutatéiban
jelentkezett, mert a tavakat ér6, folyamatos szervesanyag terhelés (tdpadagolas és etetés) a befolyd viz KOlys-ben
kifejezett szervesanyag tartalmat az eredeti érték 3-5x-re ndvelte. Ennek vizminéség rontd kdvetkezménye az oldott
oxigénszint erételjes csokkenésében, kilondsen a meleg nyari honapokban jelentkezett (er6s napszakos ingadozas, és
fuggbleges oxigén rétegzettség).

A torendszer alsé “pangd” részeiben (Kondor t4, 1-3 és eléneveld t6) szinte minden esetben rosszabb volt a viz
minésége, mint az er@sebb atfolyassal, nagyobb friss viz utanpétiéssal rendelkezd térészeknek. Azt is megallapitottak,
hogy a horgasztavi vizrendszer felligyeleti monitorozasa, illetve idészakos rutinellenérzése a tovabbiakban is indokolt
(BME INNOTECH 2003, 2004).
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7.6.5—1. abra Archiv adatok mintavételi helyei a Horgasztavaknal és a Kondor-ténal
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A hidegvizoldali vizutanpotlas megvaldsitasanak vizminGségi hatasait 2005-ben kezdték vizsgalni. Nyolc alkalommal

2005. 03. 21 (1. vizsgalat)

Helyszini mérések eredményei
mérési pont hémérséklet pH vez. kép. oldott O, oldott O,
(°C) HuS/cm mg/l %
Befolyo 14,8 8,32 399 10,7 102
Eléneveld té lediritve - - - -
1. 16 12,3 9,08 388 11,8 109,4
2.6 lehaldszas alatt - - - -
3.6 10,9 8,80 388 12,0 108,9
4-5. ateresz 11,7 8,75 449 10,5 98,3
6. to 11,5 8,68 430 10,9 99,6
Kondor t6 leeresztd zsilip (elfolyo) 10,2 8,66 410 11,3 99,2
7.6.5.1-1. tablazat Horgasztavak helyszini vizmindségi vizsgalata — 2005.03.21.
Laboratoriumi mérések eredményei
mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NOz NH4*
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Befolyo 6,31 274 0,0 3,31 0,05 0,07
1. t6 7,3 17,6 0,0 2,35 0,04 0,09
2.t6 Lehalaszas alatt - - - - -
4-5. ateresz 5,6 9,9 0,0 1,3 0,06 0,04
6. to 5,6 11,4 0,0 1,4 0,05 0,04
Kondor t6 a gyalogos hidnal 54 11,2 0,0 1,5 0,05 0,03
Elfolyo 5,3 10,3 0,0 1,3 0,02 0,04

7.6.5.1-2. tablazat Horgasztavak laboratoriumi vizminéségi vizsgélata — 2005.03.21.

A horgasztavak befolyd és elfolyd vizében mért a-klorofill tartalom (be: 64,1 mg/m3, ki: 14,3 mg/m?) dsszehasonlitasabol
megallapitottak, hogy a halastavi rendszerben a kora tavaszi idészakban csokkent a viz a-klorofill tartalma a
horgasztavakban. A marciusi vizmindség az elhiz6do hideg id6szak miatt még a télies képet mutatta, a vegetativ
folyamatok (alga biomassza névekedés, fotoszintetikus aktivitds) még nem indultak meg azzal az intenzitassal, amely

jelentésen megvaltoztatna a torendszer biologiai vizmindségét.
2005. 04. 18 (2. vizsgalat)

Helyszini mérések eredményei
mérési pont hémérséklet pH vez. oldott Oz oldott O;
(°C) kép. mg/l %
MS/cm
Befolyd 21,0 8,72 398 10,1 97,9
Elénevel6 té lediritve - - - -
3.6 14,1 8,69 360 9,2 93,3
4-5, ateresz 15,8 8,62 376 11,0 113,9
6. to 15,3 8,60 380 11,0 1141
Kondor t6 a gyaloghidnal 14,3 8,57 403 10,4 105
Kondor t6 leereszt6 zsilip (elfoly6) 14,4 8,63 405 9,6 96,8
7.6.5.1-3. tablazat Horgésztavak helyszini vizminéségi vizsgalata — 2005.04.18.
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Laboratdriumi mérések eredményei

Mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NOx NH4*

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Befolyé 3,36 20,4 0,0 2,98 0,03 0,07
3.t6

4-5. ateresz 48 9,9 0,0 1,20 0,04 0,05

6. to 3.8 10,1 0,0 1,34 0,03 0,05

Kondor t6 a gyalog hidnal 3,6 9,55 0,0 1,11 0,04 0,04

Elfolyo 3.7 9,03 0,0 0,9 0,02 0,04

7.6.5.1-4. tablazat Horgasztavak laboratoriumi vizminBségi vizsgéalata — 2005.04.18.

Osszehasonlitva a horgasztavak befoly és elfolyé vizében mért a-klorofill tartalmat (be: 24,54 mg/m3, ki: 31,19 mg/m?)
megallapitottak, hogy az enyhe ndvekedést mutatott a tavakban tortént athaladast kovetéen. Mindkét érték azonban
alacsony, a szokasos tavaszi-kora tavaszi értéktartomanyban mozgott. A tavak aprilisi vizminéségi helyzetét elemezve
megallapitottak, hogy az még mindig a kora tavaszi allapotra jellemzd. A tavi oxigénhaztartas mutatoi (oldott oxigén
tartalom, KOlI,s) alapjan lathato, hogy az intenziv szervesanyag bontads még lassu, és a tavakba a tapvizzel bekerild
szervesanyag tartalom csak lassan bomlik le.

2005. 05. 21 (3. vizsgélat)

Helyszini mérések eredményei

mérési pont Homérséklet (°C) pH vez. kép. Oldott O Oldott O
uS/cm mg/l %
Befolyo 214 8,18 381 8,9 101,8
1. t6 16,5 8,47 390 9,9 102,5
2.t6 174 8,04 404 8,1 84,9
3.6 15,6 8,06 401 8,3 83,8
4-5. &teresz 16,7 9,07 312 12,4 130,8
7.1 15,5 8,86 366 10,8 109,1
Kondor to leereszté zsilip (elfolyd) 16,1 8,65 395 10,1 103,8

7.6.5.1-5. tablazat Horgasztavak helyszini vizmingségi vizsgalata — 2005.05.21.

A horgasztavak befolyd és elfolyd vizében mért a-klorofill tartalmat (be: 25,9 ki: 66,1 mg/m?) Gsszehasonlitva
megéllapitottak, hogy a halastavi rendszerben — részben a betarazasnak, azaz a dunaviz allovizzé vélasi folyamatainak
kdszdnhetben - a trofitasi foka jelentésen romlott. A helyszini és laboratériumi mérési eredmények alapjan ésszegezve
megallapitottak, hogy a méajusi vizminéség megfelelé volt, a térendszer bioldgiai vizminésége mér jelezte a nyarias
id6szakban ilyenkor szokéasos képet.

2005. 06.06. (4. vizsgalat)

Helyszini mérések eredményei

mérési pont hémérséklet pH vez. kép. oldott Oz oldott 02
(°C) uS/icm mg/l %
Befolyé 20,3 8,69 351 10,9 125,2
Elénevelé té 22,3 7,79 387 45 52,8
3.t6 244 7,84 412 7,2 86,3
4-5. ateresz 14,6 9,12 273 12,3 150,3
Kondor t6 leeresztd zsilip (elfolyo) 23,1 8,26 377 75 87,9

7.6.5.1-6. tablazat Horgasztavak laboratoriumi vizmindségi vizsgélata — 2005.06.06.
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Laboratdriumi mérések eredményei

Befolyo Kondor 3-as t6 4-5-0s t6
pH 8.80 8.32 7.93 8.87
fajl.el.vez.kép puS/cm
Ammonium
lebegbanyag

pg/l
7.6.5.1-7. tablazat Horgasztavak laboratériumi vizmindségi vizsgéalata — 2005.06.06.

Osszehasonlitva a horgasztavak befolyé és elfolyé vizében mért a-klorofill tartalmat (be: 123 mg/m?, ki: 27,9 mg/m3, 4-5
tavi ateresz: 76,7 mg/m?®) megéllapitotték, hogy a halastavi rendszerben a viz a-klorofill tartalma a tavakban tortént
athaladast kovetden csokkent. A torendszer egyes részei kozott jol elkilonilé vizminéségl vizek vannak, igy pl. jol
lathatd a tablazatbdl a 4.-5. tavak kdzétti atereszben leromld vizmindség, és a 3-as t0 nagy szervesanyag terhelése,
annak minden kovetkezményével (alacsony, de még mindig megfeleld oldott oxigénszint). Nyaron a halastavi
rendszerekben meginditottak a felszini levegéztetést, amely — a hidegvizes vizpdtias mellett — lehet6séget nyuijt a
nagyobb halastavi hushozamok biztonsagos fenntartasara.

2006-ban szintén nyolc vizmindség vizsgalatsorozatot végeztek a horgasztavilhalastavi rendszer jellemzé pontjain.

A vegetacios id6szak derekan, a nyari idészakban a helyszinen mért vizminéségi értékek alapjan megallapitottak, hogy
a halastavak vizminésége indokolta a folytonos levegdztetést és a fokozott figyelmet. A tiltelitettséget mutatd oldott
oxigéntartalom értékei a nyari, fokozott algatémeg termeléssel magyarazhatok. Ez kiilonGsen igaz az 1. t6 és a 4.-5.
tavak kozétti ateresz esetében. Nyar elején indokolt és j6 id6zitési volt a melegvizes frissviz pétiasrol az atallas a
hidegvizes vizpdtiasra.

A ndvényi tapanyagok (nitrit, nitrdt, ammonium, ortofoszfat) mért értékeibdl egyértelmiien megéllapitottak, hogy azok
mennyisége nem (vagy alig) limitalta az algak szaporodasat, ami azt eredményezte, hogy a befolydban még jelenlévé
néhany mg/l mennyiségi nitrat gyakorlatilag a halastavakban is, és a horgasztavakban a kimutathatdsagi hatar ala
csokkent.

A tobb éves lzemelési tapasztalatok szerint a halastavak (kiléndsen az 1., 3., és 7.) vize fokozott odafigyelést és
folyamatos levegéztetést igényel. Nyaron az ersen felmelegedett vizben napkdézben mért igen magas oldott
oxigénszintek felfokozott alga tevékenységre utalnak, amely a hajnali érékban helyenként kialakulé id&szakos
oxigénhiannyal parosulhat. Ez a jelenség koszonhetden a megel6z0 intézkedéseknek, ha ki is alakult, az egyes
torészletekben nem okozott halpusztulast a nyar folyaman.

A laboratoriumi mérési eredmények alapjan megallapitottak, hogy nyaron a halastavakban a dunai értékekhez
viszonyitva a kétszeresére emelkedett az a-klorofill tartalom (annak minden oxigénhaztartashan megmutatkozd
kévetkezményével), és a ndvényi tapanyagok mennyisége minden mintavételi ponton a kimutathatésag hatér ala
csokkent, az algak ugyanis elfogyasztottak a vizben 1év bioldgiailag kdnnyen hozzaférhetd nitrogén és foszforformakat
(BME INNOTECH 2006).

A 2006-ban szerzett eldzmények és tapasztalatok alapjan végezték el a 2007. évi nyolc mintavételi sorozatot magaban
foglal6 vizsgélatokat.
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2007. 03. 05. (1. vizsgalat)
Helyszini mérések eredményei
mérési pont hémérséklet (°C) pH vez. kép. oldott O oldott Oz
uS/ecm mg/l %
Befolyo 16,6 8,14 466 8,9 106
Eléneveld té leengedve - - - -
1. t6 8,9 9,21 358 15,2 131
2.6 leengedve - - - -
3.0 8,9 9,23 352 14,2 118
4-5. ateresz 8,6 8,73 440 11,3 96,6
6. to 8,5 8,75 438 11,6 97,0
Kondor to6 leereszt6 zsilip (elfoly6) 8,4 8,49 422 10,3 88,7

7.6.5.1-8. tablazat Horgasztavak helyszini vizmindségi vizsgalata — 2007.03.05.

A tavaszi tokarbantartasi munkak és idészakos kotrasok miatt az elénevel6 t6 és a 2-es td leengedett allapotban volt.

Laboratériumi vizsgélatok eredményei

Mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NOz NH4*

mg/| mg/| mg/l mg/| mg/| mg/l

Befolyé 3.4 111 <0,02 3,0 0,02 0,06

1. t0 5.2 16,4 <0,02 1,4 0,03 0,02
2.6 leengedve - - - - -

4-5. 4teresz 3,8 25,7 <0,02 2,0 0,02 0,02

6. to 3.4 26,0 <(0,02 2,2 0,02 0,02

Kondor t6 a gyalogos hidnal 3,2 16,6 <0,02 0,9 0,01 0,02

Elfolyo 3,2 14,1 <(0,02 0,8 0,01 0,02

Osszehasonlitva a horgasztavak befolyé és elfolyd vizében mért a-klorofill tartalmat (be: <10 mg/m3, ki: 15,3 mg/m?)
megéllapitottak, hogy a halastavi rendszerben a torendszer trofitasi foka nem, illetve alig valtozott a kora tavaszi
id6szakban. A helyszini és laboratériumi mérési eredmények alapjan 6sszegezve megallapitottdk, hogy a marciusi
vizminéség az elhiz6dd hideg idészak miatt még a télies képet mutatta, a vegetativ folyamatok (alga biomassza
ndvekedés, fotoszintetikus aktivitas.) még nem indultak be azzal az intenzitéssal, amely jelentésen megvaltoztatta volna
a torendszer biol6giai vizmindségét. A halastavi rendszer — hasonléan a t6bbéves tapasztalatokhoz — az intenziv
hasznalat (telepités, allomany nagysag) miatt mindig kissé rosszabb vizminéséget mutat, mint a kdvetd horgasztavi

7.6.5.1-9. tablazat Horgasztavak laboratériumi vizmindségi vizsgalata — 2007.03.05.

rendszerek vize.
2007. 04. 16. (2. vizsgalat)

Helyszini mérések eredményei

mérési pont hémérséklet pH vez. kép. oldott Oz oldott Oz
(°C) uS/icm mg/l %
Befolyd (4-es toba) 24,1 8,44 430 11,9 1421
Eléneveld to 19,7 8,19 442 9,1 99,5
1. t6 18,7 8,67 372 11,1 117,6
2.6 20,3 8,37 431 10,4 114,7
3.0 19,3 8,63 376 11,0 119
4-5. ateresz 18,7 8,76 358 12,7 138,1
6. t6 18,4 8,69 350 12,9 139,9
Kondor t6 a gyaloghidnal 18,2 8,60 409 12,0 1254
Kondor t6 leereszté zsilip (elfoly6) 18,1 8,53 417 11,9 125,9
7.6.5.1-10. tablazat Horgésztavak helyszini vizminéségi vizsgalata — 2007.04.16.
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Laboratdriumi vizsgalatok eredményei

mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NO» NH4*
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Befoly6 8,51 29,0 <0,02 1,8 0,01 0,01
1. t6 9,7 22 <0,02 <0,5 0,03 0,01
3.t6 9,8 35 <0,02 <0,5 0,02 0,01
4-5. 4teresz 8,4 34 <0,02 0,9 0,02 0,01
6. t6 8,2 30 <0,02 0,8 0,01 0,01
Kondor t6 a gyalog hidnal 6,7 23 <0,02 0,8 0,01 0,01
Elfolyé 6,3 11,0 <0,02 0,7 0,01 0,01

7.6.5.1-11. tablazat Horgésztavak laboratoriumi vizminGségi vizsgélata — 2007.04.16.

Osszehasonlitva a horgasztavak befoly6 és elfolyd vizében mért a-klorofill tartalmat (be: 115 mg/m?, ki: 42,9 mg/m?)
megallapitottak, hogy a halastavi rendszerben a viz a-klorofill tartalma erésen csokken a tavakban torténd athaladast
kovetben. Mindkét érték a megszokott tavaszi-kora tavaszi értéktartomanyban mozog. Amig az 1. t6 a-klorofill tartalma
49,1, addig a 3. t6é 113,8 mg/m3, azaz kdzel a kétszerese az 1. toénak (tragyazas hatasa).

A tavak aprilisi vizminéségi allapotat elemezve megallapitottak, hogy az mar a kora nyari allapotra jellemzé. A tavi
oxigénhaztartas mutatoi (oldott oxigén tartalom, KOl,s alapjan lathatd, hogy az intenziv szervesanyag lebontas még nem
indult meg, és a tavakba a tapvizzel bekerlld szervesanyag mennyisége csak kismértékben csokken. A tavak
oxigéntartalma minden vizsgalt toszakaszon megfelel, illetve j6 volt.

Az eléneveld tavat a vizsgalatot megel6zéen egy honapja toltotték fel, és a 2. toban szérvanyos halpusztulas volt,
melynek oka valdszinlileg halélettani véltozas (kopoltyu férgesség, nekrézis?) lehetett. Ennek nincs kapcsolata az
altaluk vizsgalt és monitorozott vizkémiai mutatékkal, melyek alapvetéen jo vizmindséget jeleztek.

2007. 05. 17. (3. vizsgalat)

Helyszini mérések eredményei

Mérési pont hémérséklet pH vez. kép. oldott O2 oldott O2
(°C) uS/icm mgl/l %
Befolyd 20,2 8,14 362 13,3 149,8
4-5. ateresz 253 8,81 381 12,3 1521
6. t6 24,5 8,54 375 8,9 103,9
Kondor t6 (elfolyd) 22,9 8,18 385 7.9 93,5
Kondor t6 gyaloghidja
Felszin: 24,8 8,17 382 75 90,6
1 m mélységben: 22,5 8,18 383 7,7 90,7
Kondor t6 a trafotérnél 24,8 8,35 391 11,9 125
7.6.5.1-12. tablézat Horgésztavak helyszini vizmindségi vizsgalata — 2007.05. 17.
Laboratériumi vizsgalatok eredményei
mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NOz NH¢* Klo-a
mg/| mg/| mg/| mg/l mg/l mg/l mg/m3
Befolyé 6,6 40,3 <0,02 1,3 0,02 0,06 95,1
4-5. ateresz 8,2 30,2 <0,02 <05 <0,01 <0,01 46,6
6. t6 8,0 28,9 <0,02 <05 <0,01 <0,01 56,3
Kondor t6 a gyalogos hidnal 49 15,1 <0,02 <05 <0,01 <0,01 251
Elfolyd (zsilip) 47 15,5 <0,02 <05 <0,01 <0,01 24,2
Kondor t6 (trafotérnél) 52 12,0 <0,02 <05 <0,01 <0,02 32,1
7.6.5.1-13. tablazat Horgésztavak laboratériumi vizminGségi vizsgélata — 2007.05. 17.
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A vizsgalatok eredményei alapjan megallapitottak, hogy indokolt volt a mintavétel napjan (majus 17-én) megkezdett
hidegvizes tapviz utanpétlas beinditasa, tekintettel a felszini vizek felmelegedésére. A torendszerben megindultak az
évszakra jellemzd primer produkcids folyamatok, amelyeket a 4. és 5. t6 kdzotti ateresz vizének a kevés napsiités
ellenére er6sen megnétt oldott oxigéntartalma jelzett. Jellemzé volt, hogy a 6. toban, arnyékban mért oldott oxigén
mennyisége mar csak alig 67 %-a volt a 4.-5. kdz6tti ateresz vizében napfényes idészakban mért értékeknek. Mindez
arra utal, hogy a térendszer egyes részein az éjszakai-hajnali 6rakban kialakulhat idészakos oxigénhiany. A mintavétel
egy viharos éjszakat kdvetéen tortént, igy oxigén rétegzettséget a Kondor t6 gyaloghidjanal még a kora délutani 6rakban
sem lehetett megallapitani.

2007. 06. 19. (4. vizsgalat)
Helyszini mérések eredményei

mérési pont hémérséklet pH vez. kép. oldott 02 oldott O2
(°C) uS/cm mg/l %
Befolyo 24,2 8,38 375 8,3 100,1
Eldneveld to 27,2 7,99 378 7,2 91,5
1. t6 tragyas: 28,2 8,56 305 9,1 116,4
tuloldalon : 28,3 8,43 305 8,4 108,5
2.t6 28,3 8,27 343 94 121,2
3.t6 27,8 8,27 343 7.2 121,2
4-5. ateresz 27,9 8,81 258 11,1 141,5
7.t6 27,8 8,39 314 8,4 107,4
Kondor t6 leereszté zsilip (elfolyd) 27,9 8,20 364 6,6 84,4
6. t6 E-i oldal 27,6 8,79 303 11,0 139,8
7.6.5.1-14. tablazat Horgésztavak helyszini vizmindségi vizsgalata — 2007.06.19.
Laboratériumi vizsgalatok eredményei
mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NOz NH4* Klo-a
mg/| mg/| mg/| mg/l mg/| mg/| mg/m3
Befolyé 5,72 21,0 0,01 1,7 0,013 0,0 104
1. t6 10,5 28,6 0,01 <0,5 0,02 0,0 134,6
3.t6 11,3 38,3 <0,02 <0,5 0,02 0,01 175,3
4-5, ateresz 9,65 44,2 0,03 0,0 0,02 0,0 93,8
6. to 8,9 40,6 <0,02 0,0 0,02 0,0 n.d.
Kondor t6 a gyalog hidnal 6,63 12,1 <0,02 0,0 0,02 0,0 n.d.
Elfolyo 6,56 10,1 <0,02 0,0 0,01 0,0 57,1

7.6.5.1-15. tablazat Horgasztavak laboratériumi vizmindségi vizsgalata — 2007.06.19.

A vizsgélati eredmények egyértelmiien nyari vizminéségi képet tukroztek, valamint a halastavi rendszer (1-3, 7. és
eléneveld tavak) intenziv togazdasagi miivelését, iizemelését. Erdekes tény, hogy a 2007. II. negyedévben a halastavi-
horgasztavi rendszer egyfajta atfolyasos ulepité rendszerként is Gizemelt, aminek oka az, hogy a Kondor-tobol kiker(ilé
viz mindsége, lebegBanyag tartalma, és az dssz-algaszamot tiikrdzd a-klorofill értéke is rendre jobb volt (alacsonyabb),
mint a tapvizé. Tovabbi megfigyelésik volt az, hogy a halastavi rendszerben megkezdték a levegéztetd elemek
telepitésének az elbkészitését, ami tekintettel az igen forrd és aszalyosnak igérkezé nyarra, mindenképpen indokolt és
idészer(. A tavakon szdrvanyosan kagyldpusztulast figyeltek meg, ami elsésorban az amuri kagylé allomanyt érintette
(Synanodonta woodiana elpusztult egyedeket figyeltek meg a 4. t6 felszinén). A legnagyobb aranyl (ugyanakkor a
legkisebb Iéptéki) kagylopusztulas az eléneveld téban volt, ami nem vizminéségi okoknak tudhaté be, hanem a hirtelen
hémérsékletvaltozas mellett a kagylok erds atkafertézésének, ami azonban allategészségiigyi kérdés. llyen pusztulas
2006. augusztusaban is volt, nemcsak a PAE HE vizrendszerén, hanem a Szélkai tarozéban, a Tiszéban és a
Korosokben is. A 4. tavon nagyon szorvanyosan kisebb keszegek, illetve balinok tetemeit figyelték meg, ami a telepités
soran 6hatatlanul el6forduld természetes kalo, a mechanikai sérilések kovetkezménye, jelentésége alarendelt.
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2007. 07. 11. (5. vizsgalat)
A kiépitett levegdztet6 rendszerek folyamatos mikodtek, az uzemeltetd vizmindségi probléméakrol nem szamolt be.

Helyszini mérések eredményei

mérési pont hémérséklet pH vez. kép. oldott O2 oldott O2
(°C) HS/cm mg/| %
Befolyo 20,1 8,00 371 7,8 88,1
1. t6 21,8 7,99 313 6,8 79,1
3.t6 21,6 8,03 316 75 86,7
2.t6 20,8 8,33 329 10,3 17,7
4-5. ateresz 21,8 9,00 270 8,4 95,1
7.t6 218 8,49 311 8,9 102,4
6. to 24,5 8,54 375 8,9 103,9
Kondor t6 (elfoly6) 22,5 8,29 321 6,2 72,3
7.6.5.1-16. tablazat Horgésztavak helyszini vizminéségi vizsgalata — 2007.07.11.
Laboratériumi vizsgélatok eredményei
Mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NOz NH4* Kl-a
mg/| mg/| mg/| mg/l mg/| mg/l mg/m3
Befolyé 3,5 36,3 <0,2 14 0,01 <0,01 45,4
1. t6 14,2 49,1 <02 <05 <0,01 <0,01 166,5
4-5. ateresz 9,5 43,8 <02 <05 <0,01 <0,01 124,5
7.t6 13,9 33,8 <02 <05 <0,01 <0,01 178,8
Kondor t6 a gyalogos hidnal 49 15,1 <0,2 <05 <0,01 <0,01 251
Elfoly6 9,5 56,9 <0,2 <05 <0,01 <0,01 95,6

A vizsgalatok eredményeit értékelve lathatd, hogy a bords id6t kdvetben a tavaknak a megszokottnal alacsonyabb volt
az oldott oxigéntartalma, ami miatt a levegdztetés folytonos fenntartasa mindenképpen indokolt volt. A halastavi
rendszerekben (1., 3. és 7.) az intenziv haltartas hatasara kissé romlott a vizminéség (KOlc; értékei), de megfigyelhetd
egyfajta ,Ontisztulasi” folyamat, aminek a kdvetkeztében dsszességében a vizminéség megfeleld, illetve jo allapotot
mutatott juliusban.

7.6.5.1-17. tablazat Horgasztavak laboratériumi vizmindségi vizsgalata — 2007.07.11.

2007. 08. 08. (6. vizsgalat)

Helyszini mérések eredményei

mérési pont hémérséklet pH vez. kép. oldott Oz oldott 02
(°C) uS/icm mg/l %
Befolyd 23,2 8,18 378 12,2 1458
Eléneveld té 26,2 8,11 372 8,4 95,0
1. t6 24,8 7,65 296 7,0 86,8
2.6 26,4 8,02 374 8,5 106,7
3.6 25,6 7,72 309 7,2 91,5
4-5. ateresz 291() 9,05 252 13,8 188,3
7.6 278 8,39 314 8,4 107 4
Kondor t6 leereszté zsilip (elfoly6) 28,3 9,02 276 9,5 130,0
7.6.5.1-18. tablazat Horgasztavak helyszini vizminéségi vizsgalata — 2007.08.08.
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Laboratdriumi vizsgalatok eredményei
mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NO» NH4* Klo-a
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/m?
Befolyd 54 24,5 <0,02 1,0 0,01 <0,01 57,8
2.6 57 215 <0,02 <0,5 0,02 0,05 67,3
3.6 16,4 66,0 <0,02 <0,5 <0,01 <0,01 327 ()
4-5. &teresz 8,8 33,8 <0,02 <0,5 <0,01 <0,01 155
Kondor t6 a gyalog hidnal 6,63 12,1 <0,02 <0,5 <0,01 <0,01 79,5
Elfolyo 9,0 27,5 <0,02 <0,5 <0,01 <0,01 81,6

7.6.5.1-19. tablazat Horgésztavak laboratoriumi vizminGségi vizsgélata — 2007.08.08.

A vizsgalatok eredményei egy romlasnak indult, de még mindig elfogadhato nyéri vizmindségi képet mutattak, illetve
a halastavi rendszer (1.-3., tovabba a 7., és elbneveld tavak) intenziv tégazdasagi mivelését, lizemelését.
Figyelemre méltd a 3. tavon mért rendkivilien magas a-klorofill tartalom, ami a té hipertrof (tultelitett) allapotéra utal.

2007. 09. 04. (7. vizsgalat)

Helyszini mérések eredményei

mérési pont hémérséklet (°C) pH vez. kép. oldott O; oldott 02
MS/cm mg/l %
Befolyd 19,4 7,90 391 78 86,3
1. 16 20,2 7,88 329 74 83,6
2.t6 20,2 8,17 358 10,6 118.,8
3.t6 20,1 7,83 321 5,6 63,1
4-5. ateresz 20,1 9,25 () 252 13,0 1448
Kondor t6 leeresztd zsilip (elfolyd) 21,0 8,50 276 5,6 62,6
7.6.5.1-20. tablazat Horgésztavak helyszini vizminéségi vizsgalata — 2007.09.04.
Laboratériumi vizsgélatok eredményei
mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs- NO» NH4* Klo-a
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/l mg/m3
Befolyo 3.4 15,8 0,06 1,6 <0,01 0,03 31,8
1.6 13,2 47,3 <0,02 <0,5 <0,01 0,05 266
2.t6 7,7 46,0 <0,02 0,9 0,04 0,05 102,0
3.t6 17,6 34,2 <0,02 <0,5 <0,01 0,08 502 (1)
4-5. ateresz 11,0 57,9 <0,02 <0,5 <0,01 0,04 166
Kondor td a gyalog hidnal 10,6 50,5 <0,02 <0,5 <0,01 0,03 140,0
Elfoly6 10,0 41,5 0,05 <0,5 <0,01 0,03 123,0

7.6.5.1-21. tablazat Horgasztavak laboratériumi vizmindségi vizsgalata — 2007.09.04.

A vizsgalatok eredményei a lehiilé vizben is a nyari melegek el6nytelen vizmindségi hatasait tlikrozték. A 3. tavon
mar augusztusban is tapasztalt hipertréf allapot tovabb folytatddott, amit az igen nagy a-klorofill tartalom mutat (a
tablazatban két felkialto jellel kiemelt érték). A tavak vizminGsége a vizhasznalat céljainak azonban megfelelt
(haltartas és horgészat).
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2007. 10. 08. (8. vizsgalat)
Helyszini mérések eredményei

A kiépitett levegdztetd rendszerek mar nem miikddtek, az lzemeltetd vizminBségi problémakrdl nem tudott. A
horgasztavi rendszer vizbetéaplalasa mér a felmelegedett hiitéviz oldalrol tortént.

mérési pont hémérséklet (°C) pH vez. kép. oldott O, oldott 02
HuS/cm mg/| %
Befolyo 24,1 8,04 420 8,5 101,0
1. 16 18,5 7,55 365 48 51,0 (1)
3.t6 18,8 7,61 379 7,2 80,5
2.t6 21,2 8,35 394 10,8 122
4-5. ateresz 20,1 9,15 271 14,5 161,1
7.16 20,1 8,95 310 8,9 102,4
6. to 20,0 8,90 305 8,9 102,9
Kondor t6 (elfolyo) 19,6 8,91 273 8,2 91,7

7.6.5.1-22. tablazat Horgasztavak helyszini vizmin6ségi vizsgalata — 2007.10.08.

Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

mérési pont KOlps L.A. 0-PO4* NOs NOz NH4* Klo-a
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/m?

Befolyé 34 17,8 0,04 15 0,01 0,04 419
1. t6 4,2 24,1 <0,02 <05 0,01 0,04 -
2.6 5,1 25,7 <0,02 0,9 0,02 0,04 50
3.t6 17,1 39,1 <0,02 <05 <0,01 <0,01 251
4-5. ateresz 8,9 36,8 <0,02 <05 <0,01 <0,01 116,1
7.t6 9,3 34,5 <0,02 <05 <0,01 <0,01 -
Kondor t6 a gyalogos hidnal 9,6 56,0 <0,02 <05 <0,01 <0,01 -
Elfoly6 (zsilip) 9,5 56,9 |<0,02 <05 <0,01 <0,01 87,7

7.6.5.1-23. tablazat Horgasztavak laboratoriumi vizminGségi vizsgélata — 2007.10.08.

A vizsgélatok eredményeit értékelve lathato, hogy a borus idét kdvetden a tavakban a megszokottnal alacsonyabb oldott
oxigéntartalom értékeket mértek. A halastavi rendszerekben véltozatlanul megmutatkozik az intenziv haltartas
vizminéségre gyakorolt hatadsa (KOl értékei), illetve a halak turkélaséanak eredménye (bioturbacié), amit a nagyobb
lebegbanyag tartalom mutat. A vizkémiai paraméterek a horgésztavi rendszerben javulast mutattak ugyan, de itt is
figyelemre mélté a 4., 5. tavak kozétti atereszben levé ponton megfigyelhetd elnytelen vizmindség. Osszességében
azonban a vizmindség megfeleld, illetve j6 allapotot mutatott az észi idészakban.

A horgasztavi vizrendszer felligyeleti monitorozasa, illetve id@szakos rutinellenérzése a tovabbiakban is indokolt,
kilonds tekintettel a vizellatasi rendszer vizminéségi hatésaira, illetve a tavakat éré ingadoz6 nagysagu, az év soran
folyamatosan jelentkezd szervesanyag terhelésekre (tragyazas és etetés) (BME INNOTECH 2007).

2008-ban nyolc alkalommal voltak helyszini mérések, slritve a nyari, er6sen felmelegedett id6szakban, az esetleges
vizmindség romlas megfelelé detekcidjara téve a hangsulyt. A térendszer a tpviz minéségének, a gondos kezelésnek, a
miszaki intézkedéseknek (hideg/felmelegedett hitbvizes vizpétlas alternativ hasznalata, levegéztetd berendezések,
szennyvizelvezetés) kdszdnhetden karosodas nélkil , kbzepes és j6 vizminéséggel élte &t a hosszan elnylld nyari meleg
periodust..

A vizkémiai mutatokat tekintve az év egészére megallapitotték, hogy a vizmin8ség szempontjabdl kritikus pontok (3., 1.
tavak és esetenként az el6nevel t6) szervesanyag tartaima, oldott oxigéntartalma, pH értéke olyan hatarok kozott volt
tarthatd, amelyek biztositottak a magas halhus termelési hozamhoz szikséges korilményeket, de a halallomanyt nem
kérositottak. A horgéasztavi rendszeren a sokéves tendenciaknak megfeleléen szinte minden esetben a 4.-5. tavak
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kozotti ateresz mutatta a legrosszabb (de a kozepes kategoriat elérd) vizminéségi besorolast, amely az elvezetési pont
felé haladva (Kondor t6 leeresztd zsilip) lassu, de fokozatos javulast mutatott.

2009-ben a helyszini méréseket nyolc alkalommal végezték el. A tavaszi mintavételkor a vizkémiai minéség megfeleld,
illetve j6 volt, a halastavakban érzékelhetd volt a tragyazas, az intenziv téhasznalat hatasa, a primer algaprodukcio
ugrasszer(i megndvekedése. Nyaron mar valamennyi 16 levegéztetd berendezése lzemelt, kivéve az eléneveld tavat,
ahol azonban a frissviz utanpoétlas folyamatos fenntartasaval biztositani lehetett a megfelelé vizmindséget. Az Ujonnan
beépitett mély levegbztetd berendezések a korabbiaknal hatékonyabban és kisebb energiafogyasztassal biztositottak a
kritikus id8szakokban (eutréf melegvizes id8szakban) is a megfelelé oldott oxigéntartalmat. A vizminéség romlasa a
torendszerben szinte valamennyi mintavételkor megfigyelheté volt (megemelkedé szervesanyag tartalom, fluktualo
asvanyi anyag tartalom, és erésen ingadozoé oldott oxigénszintek és pH értékek). A Kondor t6 felé haladva a vizmindség
stabilizalodott, egyes allapotparaméterekben még javulast (elektromos vezetéképesség) is megallapitottak. Osszel a
hidraulikus tartézkodéasi id6 csokkentése érdekében az elfolyd viz hozamét szivattyuval is megndvelték, ezzel is
elésegitve a gyorsabb vizcserét a torendszerben. Vizmindségi oldalrdl a valtozasok kevésbé voltak latvanyosak, mint
nyaron, ugyanakkor az algatevékenység még szeptemberben és oktdberben is intenziv volt (a-klorofill tartalom és oldott
oxigéntartalom valtozasai). A vizminéség minden paraméterben megfelelt a horgasztavi, illetve a halastavi elvarasoknak.

7.6.5.2 Fitoplankton

A Horgasztavak fitoplanktonjarél néhany tajékozodo jellegl vizsgalat eredményei allnak rendelkezésre (VITUKI 2002,
BME INNOTECH Kft .2003, 2004).

A paksi 6. sz. halast6 fitoplanktonjanak 2002. oktoberi mennyiségi vizsgalata

2002. oktdber 17.-én a fitoplankton biomassza és a szazalékos részesedés adatokat a nagyobb rendszertani egységek
szerinti felosztasban az 1. tablazatban foglaltuk dssze. A biomassza eredményeket pg/l mértékegységben fejezzik ki,
de a szévegben mg/l (=108 ug/l)-re atszamitva emlitjik.

Taxonok ugll %
SUM piko 9238 11,1
SUM Chroococcales 66830 80,6
SUM Oscillatoriales 2082 2,5
SUM Nostocales 1026 1,2
SUM Centrales 1072 1,3
SUM Pennales 394 0,5
SUM Chlorococcales 714 0,9
SUM egyéb 1510 1,8
SUM 82866 100,0

7.6.5.2-1. tablazat A fitoplankton biomasszéja és 6sszetétele, Paksi 6. sz. halastd, 2002. oktober 17.

A fitoplankton biomasszaja 82.9 mgl/l volt. A fitoplankton biomasszat, (a biomassza 0.4 %-os fajlagos a-klorofill tartalmat
feltételezve) a viz egységnyi térfogatara vonatkoztatott a-klorofill koncentraciéra atszdmitva 331.5 pg/l adédik. Ez az
érték a Felfldy (1987)-féle tiz fokozatu (0-9) trofitasi skalan (I. Németh 1998: p. 251., T. 2.2.9.) a 8 (politréfikus)
fokozatnak felel meg.

A fitoplankton biomassza legnagyobb hényadat (80.6%) a dominans Chroococcales- kékalgak adték. A Chroococcales-
kékalga allomanyt lényegében egyetlen faj, a 2, 4 8 és 16 sejtbdl allo telepeket képezé Synechocystis sp.
tdmegprodukcidja alkotta, amelyek ebben az idépontban vizszinez6dést okoztak. Egyéb kékalgak kozil az
Oscillatoriales-rendbe tartozd Oscillatoria-, Pseudanabaena- és Lyngbya-fajok a biomassza 2.5, a Nostocales-rendbe
tartozd heterocisztas és elemi nitrogén megkotésére képes taxonok (Cylindrospermopsis raciborskii, Aphanizomenon
issatschenkoi, Anabenopsis elenkinii) 1.2 %-at adtdk. Nagy aranyban (11.1 %) voltak jelen a szervesanyag-
szennyezettséget indikalé 1-2 um atmérdjl piko-algék.
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A paksi 6. sz. halastéban 2002. oktober kdzepén észlelt kékalga tdmegprodukcié és a politrofikus allapot a béséges
novényi tapanyag ellatottsagot, a pikoplankton nagy aranya a szervesanyag-szennyezettséget indikalja.

A paksi 3.sz. horgaszté fitoplanktonjanak mennyiségi vizsgalata, 2004,2005

2004. julius 27.-én a paksi 3.sz. horgaszto a fitoplankton biomasszaja 21.4 mg/l volt. A mért a-klorofill koncentracio 70.5
g/l volt. Ez az érték a Felfoldy (1987)-féle tiz fokozatu (0-9) trofitasi skalan (I. Németh 1998: p. 251., 7. 2.2.9.) a 6
(eutrdfikus) fokozatnak, ill a lll. vizmindségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomasza legnagyobb aranyu (79,2%)
osszetevéi a Chlorococcales-rendbe tartoz6 z6ldalgék voltak.

2005. majus 11-én 47.1 mg/l volt a fitoplankton biomasszaja, a mért a-klorofill koncentracié 87.8 g/l volt, ami a 6
(eutrofikus) fokozatnak és a IV. vizminGségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hényadat a
Chlorococcales-rendbe tartoz6 zdldalgék (77.5 %), foként nagyméretli Pediastrum fajok (P. boryanum, P. duplex) adtak.
A Centrales-rendbe tartozd kovaalgék részesedése 6.6 %, a piko-algéké 4.5 %, a bardzdads ostoros moszatoké
(Cryptophyta) 4.3 % volt.

A csak méjusban vizsgalt, er6sen eutrofizalddott 3.sz. t6 fitoplanktonjénak biomasszaja kdzel kétszerese (181%) volt a
Kondor-tdban azonos idépontban mért értéknek. Feltling volt a sz(ir§ zooplankton szervezetek tdmeges megjelenése.

A paksi horgasztavak be-, ill. elfoly6 vize fitoplanktonjanak 2003. marciusi mennyiségi vizsgalata

2003. marcius 10.-én a halastavak befoly6 vizében (HT-be) a fitoplankton biomasszaja 10.6 mg/l, a szamitott a-klorofill
koncentracid 42.3 g/l volt, ami az 5 (mezo-eutrofikus) fokozatnak, valamint a Il vizminGségi osztalynak felel meg felel
meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hanyadat (83.6%) a dominans Centrales- kovaalgak adtak.

A halasté elfolyé vize (HT-el) fitoplanktonjanak biomasszaja 14.1 mg/l, a szamitott a-klorofill koncentracié 56.4 pgll
volt, ami a 6 (eutrofikus) fokozatnak, valamint a Ill. vizminGségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza
legnagyobb aranyu dsszetevdi a pancélos ostoros moszatok (Dinophyta: 42.1 %), a kildnféle rendszertani csoportokba
tartozd ostorosok (Flagellatae: 27.1 %), valamint ostoros sérgamoszatok (Chrysophyceae: 21.0 %) voltak, amelyek
egyuttesen a biomassza 90.2 %-at adtdk. A Dundban, valamint a befolyd vizben dominans Centrales- kovaalgak a
halasté elfolyo vizében kis aranyban (4.7 %) voltak jelen. A 6. sz. halastéban 2002 &szén témegprodukciot alkotd
Synechocystis sp. telepes kékalga szérvanyos eléfordulasa (<0.1 %) az elfoly6 vizben ezév tavaszan is kimutathato volt.

A mennyiségi fitoplankton vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy

e a Duna-viz (D-P;) kiugréan nagy biomasszéja a minden évben bekovetkez6 kora tavaszi Centrales-kovaalga
tdmegprodukcio eredménye,

e a Duna-viz (D-P;) és az erém( hitérendszerén athaladdé Duna-vizet tartalmazé halastavi tapviz (HT-be)
fitoplanktonjanak biomasszaja kdzott jelentds kiilonbség volt. A két mintavételi hely koz6tt a biomassza mintegy
harmadara csokkent, ami részben a hiitérendszerben bekovetkez6 h6 és mechanikai karosodas eredménye. A
fitoplankton Gsszetétele, a dominédns Centrales-kovaalgak aranya a két mintavételi helyen a mérés hibahatéran
belll megegyezett.

e a halastorendszerben a fitoplankton strukturaja alapvetéen megvaltozott és az elfolyd vizben (HT-el)
tdmegesen jelentek meg az eutréf alldvizek koratavaszi allapotara jellemz6 ostoros sargamoszatok.
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TAXONOK D-Pj HT-be HT-el
ug/l ug/l ug/l
SUM piko 222 254 404
SUM nano 17 0 34
SUM Flagellatae 1262 0 3822
SUM Chroococcales 0 0 19
SUM Oscillatoriales 0 5 0
SUM Nostocales 0 0 0
SUM Euglenophyta 0 0 0
SUM Cryptophyta 92 208 61
SUM Dinophyta 0 0 5942
SUM Chrysophyceae 138 12 2969
SUM Xanthohyceae 0 0 0
SUM Centrales 26712 8850 664
SUM Pennales 914 514 41
SUM Volvocales 227 683 0
SUM Chlorococcales 1220 52 131
SUM Ulothricales 19 10 19
SUM Desmidiales 0 0 0
SUM 30823 10586 14107
szamitott a-klorofill koncentracio (ug/l) 123,3 42,3 56,4
D-Pj HT-be HT-el
TAXONOK % % m
SUM piko 0,7 24 2,9
SUM nano 0,1 0,0 0,2
SUM Flagellatae 4,1 0,0 271
SUM Chroococcales 0,0 0,0 0,1
SUM Oscillatoriales 0,0 0,0 0,0
SUM Nostocales 0,0 0,0 0,0
SUM Euglenophyta 0,0 0,0 0,0
SUM Cryptophyta 0,3 2,0 0,4
SUM Dinophyta 0,0 0,0 42,1
SUM Chrysophyceae 04 0,1 21,0
SUM Xanthophyceae 0,0 0,0 0,0
SUM Centrales 86,7 83,6 4,7
SUM Pennales 3,0 49 0,3
SUM Volvocales 0,7 6,5 0,0
SUM Chlorococcales 4,0 0,5 0,9
SUM Ulothricales 0,1 0,1 0,1
SUM Desmidiales 0,0 0,0 0,0
SUM 100,0 100,0 100,0
7.6.5.2-2. tablazat A fitoplankton biomasszéja és 6sszetétele, 2003. mércius 10.
A paksi horgasztavak be-, ill. elfolyé vize fitoplanktonjanak 2003. marciusi mennyiségi vizsgalata alapjan

megallapitottuk, hogy a a Duna-viz (D-P;) és az erémii hiitérendszerén athaladé Duna-vizet tartalmazo halastavi tapviz
(HT-be) fitoplanktonjanak biomasszaja kdzétt jelentds kiildnbség volt. A két mintavételi hely kdzétt a biomassza mintegy
harmadéra csokkent, ami részben a hltdrendszerben bekdvetkezé hd és mechanikai karosodas eredménye. A
fitoplankton Gsszetétele, a dominans Centrales-kovaalgak aranya a két mintavételi helyen a mérés hibahataran beldl
megegyezett. A halastorendszerben a fitoplankton struktiraja alapvetéen megvaltozott és az elfolyé vizben (HT-el)

tomegesen jelentek meg az eutrof allvizek koratavaszi llapotéra jellemzd ostoros sdrgamoszatok.
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A horgasztavak fitoplankton jellemzdinek 6sszefoglalasa

A horgasztavak fitoplanktonjardl néhany tajékozado jellegli vizsgélat eredményei alinak rendelkezésre (VITUKI 2002,
BME INNOTECH Kft .2003, 2004).

A paksi 6. sz. horgasztéban 2002. oktober kdzepén a fitoplankton biomasszéja 82.9 mg/l volt. A szamitott a-klorofill
koncentracié 331.5 ug/l volt, ami a 8 (politréfikus) fokozatnak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hanyadat
(80.6%) a dominans Chroococcales- kékalgak adtak. Nagy aranyban (11.1 %) voltak jelen a szervesanyag-
szennyezettséget indikéld 1-2 um atmérdjli piko-algék. A kékalga tdmegprodukcié és a politréfikus allapot a béséges
novényi tapanyag ellatottsagot, a pikoplankton nagy aranya a szervesanyag-szennyezettséget indikalja.

A paksi 3.sz. horgaszto fitoplanktonjanak biomasszaja 2004. julius 27.-én 21.4 mg/l, a mért a-klorofill koncentrécid
70.5 ug/l volt. 2005. majus 11.-én a megfeleld értékek 47.1 mg/l, ill. 87.8 g/l voltak. A 3.sz. horgasztavat mindkét
idépontban eutrof allapot (6 (eutrofikus) fokozat) és a Chlorococcales-rendbe tartozd zoldalgak abszolut dominanciaja
(79,2%, ill. 77,5%) jellemezte.

A paksi horgasztavak be-, ill. elfolyd vize fitoplanktonjanak 2003. marciusi mennyiségi vizsgalata alapjan
megéllapitottuk, hogy a Duna-viz (D-P;) és az erémi hiitérendszerén athaladé Duna-vizet tartalmazé halastavi tapviz
(HT-be) fitoplanktonjanak biomasszaja kdzott jelentds kiildnbség volt. A két mintavételi hely kdzott a biomassza mintegy
harmadara csokkent, ami részben a hiitérendszerben bekovetkez0 hé és mechanikai karosodas eredménye. A
fitoplankton Gsszetétele, a dominans Centrales-kovaalgak aranya a két mintavételi helyen a mérés hibahataran beldl
megegyezett. A halastorendszerben a fitoplankton struktiraja alapvetéen megvaltozott és az elfolyd vizben (HT-el)
tdmegesen jelentek meg az eutrdf allévizek koratavaszi allapotara jellemzd ostoros sargamoszatok.

7.6.5.3 Fitobenton, Makrofita

nincs adat

7.6.5.4 Makrofita

nincs adat

7.6.5.5 Makrozoobenton

Kutatési jelentés. — Duna-Paks; Horgasz-tavak

e ABME-INNOTECH altal 2003-2009 koz6tt elvégzett vizsgalatok eredményeiként a 2003. évi jelentésben
talalhatd kvalitativ adat a Horgasz-tavak teriiletérél. Ezek a kvalitativ adatok mingsitésre nam alkalmasak,
ugyanakkor informaciot (faunisztikai, illetve szérvany adatok) adhatnak a viztest jellemzéséhez.

Taxonok Horgéaszto

Csigak (Mollusca: Gastropoda)

Theodoxus fluviatilis (LINNAEUS 1758)

Viviparus acerosus (BOURGUIGNAT 1862)

Viviparus contectus (MILLET, 1813)

Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758)

Galba truncatula (O. F. MULLER, 1774)

Lymnaea stagnalis (LINNAEUS, 1758)

Stagnicola palustris (O. F. MULLER, 1774)

Radix auricularia (LINNAEUS, 1758)

Radix peregra (O.F. MULLER, 1774)

Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805)
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Planorbarius corneus (LINNAEUS, 1758)
Planorbis planorbis (LINNAEUS, 1758)
Anisus spirorbis (LINNAEUS, 1758)
Anisus vortex (LINNAEUS, 1758)
Gyraulus albus (O.F. MULLER, 1774)
Gyraulus crista (LINNAEUS, 1758)
Kagylok (Mollusca: Bivalvia)

Unio crassus RETZIUS, 1788

Unio pictorum (LINNAEUS, 1758)

Unio tumidus RETZIUS, 1788

Unio spp.

Anodonta anatina (LINNAEUS, 1758)
Sinanodonta woodiana (LEA, 1834)
Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771) 2003
Corbicula fluminea (O.F. MULLER, 1774)
Corbicula fluminalis (O.F. MULLER, 1774)
Rovarok (Insecta)

Szitako6tok (Insecta: Odonata)

Ischnura elegans SCHMIDT, 1938 2003
Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758) 2003
Aeshna grandis 2003
Bogarak (Coleoptera)

Csikbogarak (Dytiscidae)

Hydroglyphus geminus (FABRICIUS, 1792)
Laccophilus hyalinus (DE GEER, 1774)
Porhydrus lineatus (FABRICIUS, 1775)
Csiborfélék (Hydrophilidae)

Anacaena limbata (FABRICIUS, 1792)
Hydrobius fuscipes (LINNAEUS, 1758)
Hydrochara caraboides (LINNAEUS, 1758)
Poloskak (Heteroptera)

Ranatra linearis (LINNAEUS, 1758) 2003
Hesperocorixa linnaei (FIEBER, 1848) 2003
Kétszarnyuak (Diptera)

Chironomidae 2003

7.6.5.5-1. tébldzat A Makrozoobenton adatok a Hiorgésztavak teriiletérd!

7.6.5.6 Halak

BME-INNOTECH (2003; 2006) A Paksi Atomerémdi vizrendszereinek vizgazdalkodasi és vizminbségi vizsgélata.
Kutatasi jelentés.

A BME vzsgalatai soran a Horgasz-tavak terletérdl szorvanyos faunaadatokat adnak. Ugyanakkor a 2003. évi

jelentés képanyaga alapjan megallapithato, hogy félrehatarozas is tértént (Ameiurus nebulosus), tehat ezen

informacidkat fenntartassal lehet kezelni. Megallapitjak, hogy a tavakban csak kisebb halpusztulasok fordultak el6.
PA Horgasz Egyesiilet (2006-2011) A Paksi Atomerémd(i Horgasz Egyesiilet kezelésében Iév6 vizterek fogasi és
telepitési adatai.

A Horgasz-tavak telepitési és fogasi adatai hozzajarulnak a vizterek halfaunajanak megismeréséhez, a horgaszati
szempontbdl hasznositott fajok kdzéptavu valtozasainak megismeréséhez. Az adatok alapvetden hattér informaciot
szolgaltatnak. Ki kell emelni, hogy a PAHE egyitt kezeli a Kondor-t6 és a Horgész-tavak fogasi adatait.
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Horgész-tavak telepitési adatai (kg)

Faj 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011.
Ponty 26026 25666 23116 24093 25457 26165
Amur 864 1562 3259 2235 2043 1335
Sillé 23 104 380 0 831 0
Csuka 290 442 644 364 1207 0
Keszeg 9515 9099 8843 7409 7182 9744
Lénai tok 0 0 0 0 125 0
Compé 0 0 101 0 0 0
Kondor- és Horgasz-tavak fogési adatai (kg)

20086. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011.
Ponty 31817 29196 29303 30747 27247 27938
Amur 1361 1168 2024 2160 2610 1795
Sullé 103 90 188 178 102 740
Késtllg 2 1 2 0 1 0
Csuka 383 344 854 410 725 286
Balin 35 36 54 220 205 206
Harcsa 1037 803 790 642 1062 705
Busa 571 286 695 732 404 286
Egyéb 4804 8396 5582 3480 3440 3764

7.6.6 FADDI-HOLT-DUNA

7.6.6.1 Fizikai-kémiai jellemzok

A Paksi Atomerém(i Rt. Kiils§ Technolégiai Osztalya megbizasabdl rendszeres ellenérzd megfigyeléseket végeztek a
hitéhazi hitévizeknek a Paks — Faddi fécsatornaba val6 atvezetésére, valamint a Faddi-Holt-Duna vizpétlasara valo
felhasznalasara vonatkozéan. Az ellendrz0 szemlék és mérések soran a vizatvezetés mentén a vizmindséget, a
csatorna és mitargyainak allapotat és miikodését, a vizatvezetésnek a Fadd-Tolnai holtagrendszerre gyakorolt hatasat,
a kdrnyezet allapotat ellendrizték.

Az 1996-ban megvaldsult vizatvezetés a hiitéhazi hitévizbdl a tervek szerint mintegy 0,7 m3/s vizmennyiséget képes
atvezetni a Paks - Faddi fécsatorndba, ezen keresztil a Faddi holtdgba, és kdzvetve a Tolnai-holtag vizellatasat is
szolgélja.

Az 1997-ben indult probalzemet kdvetden minden évben tortént vizatvezetés, a hidroldgiai és vizmindségi
korulményektdl és kovetelményektdl fliggben meghatarozott mennyiséggel és idétartammal. A vizétadés kedvezden
befolyasolta a holtdg rendszer vizkészletét és vizminGségét, kedvezden alakult az dilés és vizhasznalatok
kbzegészségugyi mindsitése is.

2003-ban a rendkivdli tartés kisviz idején, a forrd nyari idészakban a vizatadas alapvetéen hozzajarult ahhoz, hogy a
kedvezétlen korllmények ellenére a Faddi-holtag vizszintjét elfogadhaté magassagban lehetett tartani és vizminGsége
megfelel6 llapotban maradt.

A 2004. évi vizatadas szintén eredményes volt, kereken 7 millié m? volt az atadott viz mennyisége. A vizmennyiség egy
része javitotta a Tolnai-holtag vizgazdalkodasat is.

2005-ben a Faddi-holtag eldirt szabalyozasi vizszintjét a tavaszi idészakban a megszokott és indokolt biztonsaggal
igyekeztek tartani. A nyari nagy mennyiségii és tartos es6zés miatt augusztustol a vizatadas szlnetelt.
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2006. év is csapadékos volt, csak a nyari-6szi iddszakban volt sziikség vizatadasra. Uzemeltetési problémat jelentett a
fécsatorna rézslijének meghibasodasa, amelyet a VIZIG kijavitott. Az év soran az Onkorményzatok kezdték
megszervezni a térségben az atadott viz fokozott hasznositasat.

2007-ben a tartésan miikédd vizatadas szilkséges és eredményes volt. A Duna rendkiviil alacsony vizjarasa ellenére
sikerllt a Faddi-Holt-Duna vizszintjét az el6irt szabalyozasi tartomanyban tartani. A vizatadas j6tékony hatésa a
vizmindség terén is érvényesiilt, a rendkivili kanikulai idészakban sem mertilt fel vizmindségi panasz vagy probléma.
Ugyanakkor a Tolnai-holtag vizhidnnyal kizdott, ami indokolja a holtdgak tulajdonosi/lizemeltetéi rendszerében a
fokozott egylttm(ikddés megteremtését.

2008-ban a vizatadas a téli idészakban is miikodott, a magas vizallas ellenére biztositotta a csatornék éloviz jellegét. A
Bartal zsilip az év elejétdl kezdve zarva volt, csak atmenetileg volt nyitva. A Dombori szivornya a februar-aprilis
idészakban (zemelt, némileg csdkkentve a magas faddi vizallast és elésegitve a holtag vizcseréjét. A rendszer
uzemeltetése a VIZIG Szakaszmérnokség részérl mind a munkak iranyitadsa és végzése soran, mind a szakmai
kapcsolattartas teriletén gondos és szakszer( volt.

A részletes vizmin@ség vizsgalatokat az évek soran a kévetkezd pontokon végezték:

Duna, vizkivételi m(i

Paks - Faddi Fécsatorna Dunaszentgydrgy, mérémuitargy
Fécsatorna dntbzéviztarozo zsilip

Fécsatorna torkolati szakasza a Faddi holtag el6tt
Faddi-Holt-Duna, Volent ébdl

Faddi-Holt-Duna, Fadd kdzség

Faddi-Holt-Duna, Dombori strand

Tolnai holtag a Bartal zsilip

Tolnai holtag a Madi-Kovacs zsilip

A 2008. évi tavaszi helyszini és laboratériumi vizsgalatok eredményeinek az értékelése alapjan megéllapitottak, hogy a
holtagrendszer vizeiben aprilis elejére a tavaszi jelleg érvényesiilt, a viszonylag alacsony KOl értékekben, és a ndvényi
tapanyagok alvizi szakaszok iranyaban torténd csdkkenésében, amely elsésorban a magasabbrendii vizi ndvényzet
ndvényi tapanyag felvételnek kdszonhetd. A holtdgak vizeiben er6sodott az allévizi jelleg, melyet a fokozatosan, de csak
enyhe mértékben emelkedd szervesanyag és lebegéanyag tartalom és a ndvények (algék) szamara felvehetd N és P
forméak csokkenése jelzett. Az eredményekb8l megéllapitottak, hogy a frissviz pdtlds elengedhetetlen feltétele a
felmelegedé id6szakban a vizminéség folyamatos szinten tartdséhoz és javitdsahoz. Ezt igazolta az, hogy jelentds
kilonbséget mutattak ki a vizmindségben a Madi-Kovacs zsilip alvizi és felvizi szakasza felett (lebegdanyag tartalom,
vezetbképesség és a-klorofill tartalom).

A holtag rendszer vizeiben mar junius masodik felében az erdteljes eutrdf jelleg érvényesiilt, a viszonylag magasnak
mondhaté KOlc, értékekben (kilondsen az alvizi szakaszok felé haladva), és a ndvényi tdpanyagok alvizi szakaszok
iranyaban torténd felvételében. A Dunaszentgydrgy-i mintavételi pontnal a vizminéségben bekdvetkezd gyors valtozas
ugyanakkor azt is jelzi, hogy a talajvizek/belvizek elkeveredése a dunai vizzel még szdmottevd hatasu, de ez az ugras
(romlas) a vizminéségben mar nem olyan kifejezett, mint az tavasszal volt. Az atadott viz mennyiségi és mingségi
tekintetben is megfeleld volt, ugyanakkor annak a minésége az alvizi mintavételi pontok felé haladva folyamatos romlott.
A vizatadas jelent6ségét az mutatja, hogy a referencia pontként kilon is megvizsgalt Bogyiszl6-i tdban (amely nem
részesul a vizatadas pozitiv hatasaibol) sokkal rosszabb a vizmingségi allapot, mint a Fadd-i és a Tolna-i &gakban.
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7.6.6—1. abra Archiv adatok mintavételi helyei a Faddi —Holt Dunan

A 2008 nyar végi vizmindségi vizsgalat eredményei alapjan megallapitottak, hogy az atadott viz folyamatos romlasa
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tapasztalhaté kdszonhetéen a Dunaszentgy6rgyt6l kimérhetd kedvezétlen hatasoknak (rossz mindségli talajviz
hozzaaramlas és a mezdgazdasagi eredetli terhelések). Az dntdzbvizcsatorna térségében a nyaron bekdvetkezett
onarnyékolas hatasara (felndvekedett és igen siir(i makrofita és hinarvegetacio és a viz felszinén Usz6 rucadrém) a viz
oldott oxigéntartalma hirtelen és erételjesen lecsokken, és az csak a torkolati szakaszon ,regeneralodik’.

2009. augusztus 10-én az évi 6todik helyszini szemle idején kerilt sor a vizmindség vizsgalatra, tartdsan meleg napos
id6jarasi korliimények kozott. A szemlét megel6zéen mar kozel egy hénapja a vizatadas nagy vizhozammal — 800-960
I/s kapacitassal izemelt. A Paks-Faddi fécsatorna medre a magas vizhozam kévetkeztében telt allapotu, de a korabbi
meder karbantartasi munkak eredményeként a kdzel 1 m3/s vizhozamot is akadaly nélkiil vezette le.

A Faddi holtag meleg (26 - 27 °C), enyhén zoldes szini vize oxigénben telitett (119,8 %), ndvényi tapanyagtartalma
igen alacsony volt. Felszinen kékalga jelent meg nyalkas foltok és paplanszer(i alakzatokban, a meder aljan pedig
nagytémegu, dsszefliggd hinar latszott. A hosszantarté nagyon meleg és csapadékmentes idGjaras ellenére a magasan
tartott nyar eleji vizszint és a tartdsan nagymennyiségl folyamatos vizatadas kovetkeztében a holtag vizmindsége
megfeleld volt.

Osszességében megallapitottak, hogy a késd &szi — kora téli idészakban a korabbi évek gyakorlatatol eltérden nagyobb
vizhozammal és j6 mindségll vizzel torténé vizpotlasa varhatéan kedvezé hatassal lesz a holtagrendszer kovetkezd évi
kezdeti vizgazdalkodasi-kdrnyezeti allapotara. Mivel a Faddi és a Tolnai holtag is vizjogi szempontbdl a belvizdblozet
belviztérozd funkcidjat is ellatja a téli és télvégi idészakban kiemelt figyelmet kell forditani az esetleges belviz
elérejelzésekre, amelyek szerint a leereszt6 zsilipek sziikség szerinti id6ben torténd nyitasaval, a vizleeresztéssel a
szlkséges tarozétérfogatot biztositani lehessen.

A Faddi-Holt-Duna vizpétlasara atadott nagyobb vizmennyiségnek tudhato be - az év elejétdl folyamatos vizatadas
mellett magasabb szinten tartott holtdg mellett, - hogy a hosszan tarté meleg idészak magas parolgésa és a Tolnai-
holtag déli szakaszara atadott dntéz6viz mennyiség ellenére sikerilt a Faddi-Holt-Duna viz szintjét a nyari szabalyozasi
tartomany felsé értéke felett tartani. A folyamatos és a kibocsatasi ponton rendelkezésre allé maximalis vizhozammal
torténé vizatadas a Faddi-Holt-Duna j6 vizminGségi paraméterein is latszik. A holtignak a Dombori strand el6tti
szakaszan tapasztalhat kisebb mértéki vizmindség romlas oka, hogy ezen terllet vizcseréjét, az itteni vizmozgast nem
lehetett folyamatosan fenntartani a Dombori szivornya (izemével, kezdetben a magasabb dunai vizallas miatt, késébb a
mas vizgazdalkodasi érdekek kiszolgalasara a Tolnai holtag felé atadott vizmennyiség miatt (BME Innotech Kft. 2008-
2009).

7.6.6.2 Fitoplankton

A Faddi-Holt-Duna (Volent 6bo6l) (FD) fitoplanktonjat 2004. oktdbere és 2005.augusztusa kdzott hat alkalommal
vizsgaltak (BME INNOTECH Kift. 2004, 2005).

A fitoplankton biomasszaja 2004. oktéber 4-én 20.3 mg/l, a szémitott a-klorofill koncentrécio 66.8 g/l volt, ami a 6
(eutréfikus) fokozatnak és a lll. vizmindségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hanyadat
(79.6%) a Chroococcales rendbe tartozé kékalgék adtak, elsésorban a témegprodukciét alkotd Synechococcus sp.,
amelynek biomasszaban kifejezett relativ abundancigja 79.4% volt. Az Oscillatoriales-rendbe tartozd kékalgéak
részesedése 7.1%, a barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 6.1% volt.

2004. oktoberében a fitoplankton biomasszaja mintegy fele (51.2%) volt az eléz6 év juniusaban megallapitott értéknek.
Mindkét idépontban a Chroococcales rendbe tartozé kékalgak voltak jelen a legnagyobb aranyban:

2003. junius 18: CHROO (4) - CRY (3) - CHL (3)
2004. oktdber 4: CHROO (4) - OSC (2) - CRY (1)

2005. marcius 21-én a fitoplankton biomasszaja 9.0 mg/l, az a-klorofill koncentréacié 54.2 g/l volt, ami a 6 (eutrofikus)
fokozatnak és a lll. vizmindségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hanyadat (59.9%) fonalas
és heterociszta nélkili Oscillatoriales-kékalgak adtak. A barazdas ostoros moszatok (Cryptophyta) részesedése 12.3%
volt, az ostoros sargamoszatoké (Chrysophyceae) 7.9%, az ostoros algaké (Euglenophyta) 7.6% volt.
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2005. aprilis 18.-an a fitoplankton biomasszaja 16.8 mg/l, az a-klorofill koncentracié 30.6 ug/l volt, ami az 5 (mezo-
eutréfikus) fokozatnak és a Illl. vizminGségi osztélynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hanyadét
valtozatlanul a fonalas kékalgék adték, biomasszaban kifejezett abundanciajuk 70.5% volt. A bardzdas ostoros
moszatok (Cryptophyta) részesedése 12.4 % volt, a kilénféle rendszertani csoportokba tartozé ostorosoké (Flagellatae)
5.4%, az ostoros algaké (Euglenophyta) 3.5% volt.

2005. janius 6.-an a fitoplankton biomasszaja 12.3 mg/l, az a-klorofill koncentracio 34.0 pg/l volt, ami az 5 (mezo-
eutrofikus) fokozatnak és a lll. vizminéségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb hanyadat (56.1
%) fonalas és heterociszta nélkili kékalgak, féként Oscillatoriales-taxonok adtak. A Chlorococcales-rendbe tartozé
z06ldalgak részesedése 11.7 %, a barazdas ostoros moszatoké (Cryptophyta) 7.8 %, az ostoros algaké (Euglenophyta)
5.6 %, az Ulothricales-rendbe tartozé zéldalgaké (Koliella spp.) 5.0 % volt.

2005. junius 30.-an a fitoplankton biomasszaja 28.1 mg/l, a szamitott a-klorofill koncentracié 107.6 g/l volt, ami a 7
(eu-politréfikus) trofitasi fokozatnak és a IV. vizminGségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb
hanyadat (84.8%) a fonalas és heterociszta nélkuli kékalgak, foként Oscillatoriales-taxonok adtak.

2005. augusztus 1.-én a fitoplankton biomasszaja 29.5 mgl/l, a szamitott a-klorofill koncentrécié 113.0 pg/l volt, amia 7
(eu-politréfikus) trofitasi fokozatnak és a IV. vizmindségi osztalynak felel meg. A fitoplankton biomassza legnagyobb
aranyu osszetevéi az Oscillatoriales-(72.0%), valamint a Nostocales-rendbe tartoz6 kékalgak (14.8%) voltak. Utobbi
csoportot egyediil a Cylindrospermopsis raciborskii, fonalas, heterocisztas, elemi nitrogén megkétésére képes kékalga
képviselte.

A 2005. évben tortént mennyiségi és mindségi vizsgalata eredmények alapjan megallapithato, hogy

o Afitoplankton biomasszaja aprilisban a marciusi érték mintegy kétszeresére (186 %-ra) ndvekedett. Mindkét
idépontban a fonalas kékalgak voltak jelen a legnagyobb aranyban.

o Afitoplankton biomasszaja junius elején az aprilisi értéknél kisebb, annak mintegy kétharmada (73%) volt.
Mindharom idépontban a fonalas kékalgak voltak jelen a legnagyobb aranyban.

¢ Afitoplankton biomasszaja junius végén és augusztus elején lényegében azonos, a junius elején mért értéknek 2.3-
2.4-szerese volt. Az eddig vizsgalt 6t idépontban a fonalas kékalgak voltak jelen a legnagyobb arényban:

marcius: OSC (5) - CRY (2) - CHRY (2)
aprilis: OSC (6) - CRY (2)
junius eleje: OSC (5) - CHL (2)

(6
(5
junius vége: OSC (6)
augusztus: OSC (5) — NOST (3)
2005-ben minden vizsgalt iddpontban az Oscillatoriales-rendbe tartozd kékalgék voltak jelen a legnagyobb
arényban. A junius elején még jelentds aranyban jelen levé Chlorococcales-zéldalgakat az Oscillatoriales-rendbe

tartozd kékalgak valtottak fel, majd augusztus elejére utobbiak mellett tdmegesen jelentek meg a fonalas,
heterocisztas, elemi nitrogén megkotésére képes Nostocales-rendbe tartozo kékalgak is.

A Faddi-Holt-Duna fitoplanktonjanak biomasszaja 9.0 mg/l és 29.5 mg/l kdzétt valtozott, atlagosan 19.3 mg/l volt, a
mért, vagy a biomasszabdl szamitott a-klorofill koncentracié 30.6 pg/l és 113.0 pg/l kozétt valtozott, atlagosan 67.7 ug/l
volt. A fitoplankton biomassza minimalis értékét 2005. marciusaban, a maximumot 2005. augusztusaban mértik. Az a-
klorofill koncentracié minimalis értékét 2005. aprilisdban, maximumat 2005. augusztusaban mértik. Az a-klorofill
koncentracié minimalis, maximalis és atlagos értéke a Felfoldy (1987)-féle tiz fokozatu (0-9) trofitasi skalan (. Németh
1998: p. 251., T. 2.2.9.) az 5 (mezo-eutrdfikus), 7 (eu-politréfikus), ill. a 6 (eutrdfikus) fokozatnak felel meg

7.6.6.3 Fitobenton

nincs adat
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7.6.6.4 Makrofita

nincs adat

7.6.6.5 Makrozoobenton

nincs adat

7.6.6.6 Halak

SCIAP Kft. (2008) Szakért6i vélemény A ponty (Cyprinus carpio Linnaeus) és a harcsa (Silurus glanis Linnaeus)
allomany fajlagos fogasi tilalma feloldasanak lehet6ségérél a Faddi-Holt-Dunaban Kézirat — Faddi-Holt-Duna

A FSHE megbizasabdl késziilt felmérés alapjat a VKI szempontjainak megfelelé mintavétel képezte. Ennek
megfeleléen a szakirodalom hattér adatbazisa megfeleld alapot nyUjt a Faddi-Holt-Duna (HUAIH066) VKI szempontu
értékeléséhez, hozzatéve azt, hogy Eurdpaban az alldvizi viztestekre vonatkozo egységes mindsitési rendszer nem
all rendelkezésre. Emiatt ezeken a vizeken szakeértdi becslés alkalmazhatd, figyelembe véve Halasi-Kovéacs et al.
(2009) leirasait.

Faddi Sporthorgasz Egyesiilet (2006-2010) A Faddi Sporthorgasz Egyesiilet kezelésében Iévé Faddi-Holt-Duna fogasi
és telepitési adatai.

A telepitési és fogasi adatok hozzajarulnak a vizterek halfaunajanak megismeréséhez, a horgaszati szempontbdl
hasznositott fajok kdzéptavu valtozasainak megismeréséhez. Az adatok alapvetden hattérinforméaciot
szolgaltatnak.

Faddi-Holt-Duna telepitési adatai

£ Ponty Ill nyaras telepités | Ponty Il nyaras telepités | Ponty | nyaras telepités | Keszeg telepités
v
(kg) (kg) (kg) (kg)

2006. 21332 0 0 0

2007. 18000 4000 1000 0

2008. 18000 5000 0 0

2009. 7126 1984 0 0

2010. 10012 4200 0 0

7.6.6.6-1. tablazat A Faddi-Holt Duna telepitési adatai (kg)

Faddi-Holt-Duna fogasi adatai

Halfaj 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Ponty 14759 16000 16000 10569 10436
Csuka 921 1000 600 812 1027
Sillé 715 1200 1500 966 385
Késillé 2 0 0 19 0
Harcsa 870 2400 2000 997 712
Balin 3 0 0 16 35
Angolna 45 0 0 38 38
Marna 5 0 0 0 0
Amur 1306 2000 1000 756 383
Egyéb 5284 5000 2180 3091 3187

7.6.6.6-2. tablazat A Faddi-Holt Duna fogasi adatai (kg)
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7.7 A SZAKTERULETI VIZSGALAT ES ERTEKELES MODSZERTANA
7.7.1 A MODSZERTANRA VONATKOZO ELOIRASOK ATTEKINTESE

7.71.1 Maddszertani szakirodalom

Borics G., Varbird G., Grigorszky I., Krasznai E:, Szabd S., Kiss K.T. (2007) A new evaluation technique of potamo-
plankton for the assessment of the ecological status of rivers. Arch. Hydrobiol. Suppl. 161/3-4, 465-486.

Felfoldy L. 1977: Termelésbiologiai alapfogalmak.

In: Felféldy L. (szerk.): Elsédleges termelés, Hidrobiol. Tovabbképz6 Tanf., Tihany, 1.4., 17-24.

Felfoldy L. 1987: A biologiai vizmingsités (4. javitott és bévitett kiadas). Vizligyi Hidrobiologia 16., 1-258. - VGI,
Budapest.

Hurlimann J., Niederhauser P. 2000: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser: Kieselalgen
Stufe F (flachendeckend). Version vom 18.9.2000., 1-110. Im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und
Landschaft, Bern.

Krammer, K., H. Lange-Bertalot 1986: Bacillariophyceae. 1.Teil: Naviculaceae. Slisswasserflora von Mitteleuropa, 2/1, 1-
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7.7.1.2 Egyedi jegyz6konyvek és Utmutatok

A mintavételre, vizsgalatra és értékelésre vonatkozd specifikus jegyzkdnyvek, mddszertani Utmutatok, elbirasok az
alabbiak:
v' Specifikus altalanos vizkémia terepi jegyz6konyv (Mintavételi — mérési jegyzokonyv felszini vizbdl végzett
mintavétel esetén)
Aktualizalt STAR protokoll altalanos terepi jegyzékonyv
Specifikus fitoplankton jegyzékonyv
Specifikus fitobenton jegyz6konyv
Specifikus makrofita jegyz6konyv
Specifikus makrozoobenton jegyzékonyv
Specifikus halkdzdsség jegyzékonyv vizfolyasra
Specifikus halkdzosség jegyzkonyv allovizre
Részletes modszertani utmutato a fitoplankton mintavételhez, vizsgélathoz és az eredmények értékeléséhez
Részletes modszertani utmutato a fitobenton mintavételhez, vizsgalathoz és az eredmények értékeléséhez
Részletes modszertani Gtmutatd a makrofita mintavételhez és értékeléshez a Dunan
Részletes modszertani Gtmutatd a fmakrofita mintavételhez és értékeléshez az allovizeken
Részletes modszertani utmutaté a makrozoobenton mintavételhez és értékeléshez a Dunan
Részletes modszertani utmutatd a makrozoobenton mintavételhez és értékeléshez az allovizeken
Részletes modszertani utmutaté a halkéz6sség mintavételhez és értékeléshez a Dunan
Részletes modszertani utmutaté a halkézsség mintavételhez és értékeléshez az allévizeken
Részletes modszertani tmutatd a halkdzosség mintavételhez és értékeléshez kisvizfolyasokon

NN N N N N N N N U N N N N

7.7.2 AZ ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEIRASA

7.71.21 Fitoplankton

A Viz Keretiranyelvnek megfeleld mennyiségi mintavétel, az MSZ EN 15110 (mintavétel) és az MSZ EN 14407:2004
(mintafeldolgozas) szabvanyok szerint. Az eredmenyek EQR alapu ertekelese a CN TC 230 EU szabvanytervezet, ill. a
Viz Keretiranyelv hazai alkalmazaséra kidolgozott ajanlasok (SZILAGY! és mtsai. 2006, 2006a) szerint torténik.

A helyszinen Lugol-oldattal rogzitett meritett fitoplankton mintak allomanystir(iségét UTERMOHL-féle forditott
planktonmikroszkdppal hatarozzuk meg.

A fitoplankton biomasszajat az allomanysiriiség és a fajlagos biomassza adatok alapjan szamitjuk ki. Az egyes
taxonok fajlagos biomasszéjat vagy kdzvetlen méréssel hatarozzuk meg vagy logaritmikus intervallum skéla szerinti
linearis mérattartomanyuk becslése utan, a megfeleld forgasi ellipszoid (gémb) térfogataval tekintjlik azonosnak (|.:
NEMETH 1998).

Az egyedenkeént felvett linearis méretek alapjan egyenként szamitjuk ki a fajlagos térfogatokat, majd azokat atlagoljuk. A
térfogat ismeretében a slirliséget egységnyinek tételezve, a fajlagos biomasszat témeg-egységben fejezzlik ki.

A biomassza eredményeket pg/l mértékegységben adjuk meg, de a szévegben mg/l (=10°ug/l)-re atszamitva emlitjtik.
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A meritett és a helyszinen Lugol-oldattal rogzitett mintakat Opton forditott planktonmikroszkoppal vizsgaltuk. A
fitoplankton biomassza és a szamitott a-klorofill koncentracio értékeket, valamint a szazalékos részesedés adatokat a
nagyobb rendszertani egységek szerinti felosztasban, tablazatokban foglaltuk dssze. A biomassza eredményeket ug/l
mértékegységben fejezzik ki, de a szovegben mg/l (=103 ug/l)-re atszamitva emlitjlik.

A fitoplankton dominancia-strukturajanak rovid jellemzésekor az egyes taxonok biomasszaban kifejezett relativ
abundanciajat a kovetkez intervallum skéla szerint adjuk meg:

Abundancia osztaly Tartoman)

az 6ssz-biomassza hanyada %o
1 0-1/16 0-63
2 1/16-1/8 64-125
3 1/8-1/4 126-250
4 1/4-1/2 251-500
5 1/2-3/4 501-750
6 3/4-7/8 751-875
7 7/8-15/16 876-938
8 15/16-1 939-1000

A dominéns taxonok jeldlése:

piko: piko-algak
FLAG: Flagellatae
CHRO: Chroococcales
OSCl: Oscillatoriales
NOST: Nostocales
EUGL: Euglenophyta
CRYP: Cryptophyta
DINO: Dinophyta
CHRY: Chrysophceae
CENT: Centrales
PENN: Pennales
VOLV Volvocales
CHLO: Chlorococcales
ULOT: Ulothricales
DESM: Desmidiales

A munka soran figyelembe vettlik a jelenleg kidolgozas alatt allo EU szabvanytervezet (CN TC 230) egyes el6irasait is.

A Viz Keretiranyelv szerinti fitoplankton alapu okoldgiai értékelés soran a mindségi (taxonomiai Osszetétel)
jellemzéket vesszik figyelembe (OKO Zrt. 2009, SZILAGY| és mtsai. 2006, 2006a).

A fitoplankton taxonémiai dsszetétele alapjan meghatarozzuk a Q tarsulas index, majd ebbél Q: értékét a kdvetkezok
szerint:

Q=SUM(pi*Fi)
ahol,

pi: a taxonok vagy kodonok biomasszara vonatkoztatott relativ abundanciaja,
Fi: adott taxonhoz vagy kodonhoz tartozé sulyfaktor

Q- =Q/5
A sulyfaktor értéke a 0-5 kdzott valtozo egész szam.
A taxonok besorolédsédhoz BORICS és mtsai (2007) tanulményét vesszik alapul.
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A vizfolyasok 3. tipuscsoportjanak (25. Duna, magyarorszagi alsé szakasz) mefelelden a kovetkezd egyenlettel
szamitjuk ki a besorolashoz kozvetlenul hasznalhaté NQ, értékeket.

y=0,7334x2 + 0,3253x - 0,0137
ahol,
y: NQ:
x: Qr

Az okolégiai allapot fitoplankton alapi értékelésére a valamennyi tipus esetében hasznalhaté, NQr = 0-1
intervallumban, egyenld osztalykdzokkel (0.2) kialakitott kovetkez6 hatarérték-tablazatot hasznaljuk:

OKOLOGIAI ALLAPOT NQr
Kivalo 20.801
Jo 0.601-0.800
Kdzepes 0.401-0.600
Gyenge 0.201-0.400
Rossz <0.200

A trofitas fokozatait Felfdldy (1987) tiz fokozatl skalaja szerint a kdvetkez6 tablazatban (Németh 1998, p.251., 2.2.9
tablazat) foglaltuk dssze.

A trofitas fokozatai

(FELFOLDY 1987)
Elsddleges termelés Algaszam a-klorofill

Trofitas fok gC/m2/év | mgC/m2 nap 10 8 ind/ liter mg/m?
0 atrofikus (terméketlen) 0 0 0 0
1 ultra-oligtréfikus (igen szliken termd) <10 <50 <0.01 <1
2 oligotréfikus (szlken termé) 10-25 50 - 125 0.01-0.05 1-3
3 oligo-mezotréfikus 26 - 50 126 - 250 0.05-0.10 4-10
4 mezotréfikus (k6zepesen termd) 51-100 251 - 500 01-05 11-20
5 mezo-eutréfikus 101-175 501-900 05-1.0 21-50
6 eutrofikus (béven termé) 176 - 300 901-1500 1.1-10 51-100
7 eu-politrofikus 301-500 1501 - 2500 11-100 101 - 200
8 politréfikus (erésen termd) 501 - 800 2501 - 4000 101 - 500 201 - 800
9 hipertréfikus (tltermé) > 800 >4 000 > 500 > 800

"I Az éves termelés a napi termelés kétszazszorosa (Felf6ldy 1977: p. 228.)

A trofitasi fokozatokba sorolashoz a mintdban mért, vagy a fitoplankton biomasszabél szamitott a-klorofill koncentracid
adatokat hasznaltuk. Az atszdmitashoz a fitoplankton biomassza, korabbi mérések alapjan megallapitott, %-o0s a-klorofill
tartalom adatait hasznaltuk, ami a Duna és a telephely kérnyezetében levé allvizek esetében 0.329-0.383% volt. Az
MSZ 12749 sz. szabvany szerint az a-klorofill koncentracio alapjan a kdvetkez6 vizninéségi osztalyokba soroltuk a
vizsgalt viztereket.

Vizminéségi osztély a-klorofill koncentrécié (ug/l)
I kivalo <10
I j6 10,4-25
1l tirhetd 251-75
I\ szennyezett 75,1-250
v erésen szennyezett >250
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7.7.2.2 Fitobenton

A Viz Keretiranyelvnek megfelel6 mennyiségi mintavétel, az MSZ EN 15110 (mintavétel) és az MSZ EN 14407: 2004
(mintafeldolgozas) szabvanyok szerint. Az eredményeket az IPS kovaalga indexbdl szamitott EQR értekek alapjan
értékeljiik, a Viz Keretiranyelv hazai alkalmazasa céljabdl kidolgozott besorolas (SZILAGYI és mtsai. 2006, 2006a)
alapjan.

Az él6bevonat kovaalgait a kovahéjak izzitasos feltirasat kovetden, Styrax gyantdba agyazott preparatumok
fénymikroszképos (OPTON planktonmikroszkép, 100-szoros nagyitasu olajimmerzios objektiv, faziskontraszt beallitas)
vizsgalataval hataroztuk meg (NEMETH 1998). Két preparatumban dsszesen 775 egyedet vizsgaltunk meg, a fajok
szerinti relativ abundancia megallapitasa céljabél. A kovaalgak kvalitativ vitsgalata soran KRAMMER és LANGE-
BERTALOT (1986, 1988, 1991, 1991a) taxonomiai felfogasat kdvettlk.

A szennyezettséget jelzd kovaalga index (DI-CH) szamitasa HURLIMANN és NIEDERHAUSER (2000) képlete és

> DGH,
DI-CH==

indikatorszervezet listaja alapjan tortént.

ahol:
Hi: az i-edik taxon relativ abundanciaja
Di: az i-edik taxon indikator értéke
Gi: az i-edik taxon sulya
n: a taxonok szama

A szennyezettségi kategoriakba sorolashoz HURLIMANN és NIEDERHAUSER (2000) kdvetkezd nyolc fokozatu skalajat
hasznaltuk:

DI-CH Szennyezettségi kategoria
1 1.00-1.49
2 1.50-2.49 szennyezetlen vagy csekély mértékben szennyezett
3 2.50-3.49
4 3.50-4.49 kissé szennyezett
5 4.50-5.49 kbzepesen szennyezett
6 5.50-6.49
7 6.50-7.49 erésen vagy nagyon er8sen szennyezett
8 7.50-8.00

A 2008. évtdl kezdédéen a bevonatlakd kovaalga allomanyoknak egyedszamra vonatkoztatott, faj-, nemzetség-, ill.
csalad-szintl széazalekos relativ abundancia adatai alapjan szamitottuk ki a szennyezettseg mértékeét jellemzo, a VKI
Maédszertani Utmutato (VITUKI 2007) ajanlasa szerinti kdvetkezd kovaalga indexet:

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

ahol,
Si: az i-edik taxon indikator (érzékenységi) értéke
Vi: az i-edik taxon indikator sulya
pi: az i-edik taxonnak a mintdban megszamlalt kovaalga egyedek %-aban kifejezett
relativ abundanciaja
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Az Si érték 1 (nagyon tolerans) és 5 (nagyon érzékeny) kozott, a Vi értéke 1 (a faj kevéssé specializalt) és 3 (igen jé
indikator faj az adott valtozora) kozott valtozik.

Az 1 és 5 kozotti tartomanyban valtozd IPS, kovaalga indexet, egyéb indexekkel vald jobb Osszehasonlithatdsag
érdekében 1 és 20 kozotti tartoményra skalazték at a kovetkezéképpen:

IPS=4.75IPS, -3.75

A tipusspecifikus mindsitéshez a VKI Madszertani Utmutaté (VITUKI 2007) altal javasolt IPS és EQR hatarértékeket
hasznaltuk, amely utébbi kiszdmitasa a kdvetkezd képlet alapjan tortént:

EQR=(vizsgélt IPS index — 1)/(referencia IPS index — 1)
Referencia értékként a Duna Gony( és Baja kozotti szakaszara (ref.IPS=18 (24.tipus)) megadott értékeket tekintettlk.

A Viz Keretiranyelv hazai alkalmazasara kidolgozott Gjabb ajanlasok (SZILAGYI és mtsai. 2006, 2006a, OKO Zrt. 2009)
az IPS es EQR ertekek szamitasaban, valamint azok javasolt hatarertekeiben az altalunk korabban alkaimazottaktol (.
VKI Médszertani Utmutaté (VITUKI 2007)) eltérnek.

A Duna esetében tipusdsszevonas (23., 24. és 25. tipus) utan a kémiai valtozok az IPS-indexszel adtak a legnagyobb
korrelaciot, ezért a Duna esetében ennek alkalmazésat javasoljak (OKO Zrt. 2009).

Az EQR érték a 24. tipus (Duna, Szob és Baja kdzott) esetében a kivetkezd egyenlet szerint szamithato ki:
y=0.0528x — 0.0808
ahol,

y. az EQR érték,
x: az IPS-index megallapitott értéke

Az EQR osztilyhatarokra a kovetkezéket javasoljak: kivald/jo=0.8, jo/kdzepes=0.6, kozepes/gyenge=0.4,
gyenge/rossz=0.2.

Ennek alapjan a 2011. évtdl kezdédéen a kdvetkezd besorolast alkalmazzuk:

OKOLOGIAI ALLAPOT EQR
Kivalo >0.801
Jo 0.601-0.800
Kdzepes 0.401-0.600
Gyenge 0.201-0.400
Rossz <0.200

Az eredmények értékeléséhez kétféle kovaalga-indexet, a korabbiakban alkalmazott és a szennyezettség mértékét jelzé
DI-CH-(2006-2009), valamint a VKI el6éirasainak megfelelé és az dkoldgiai allapotot jellemzé IPS alapu EQR-indexet
(2008-2011) hasznaltunk.

7.7.2.3 Makrofita
Célkitiizés
A mddszertan kidolgozasa soran figyelembe vettiik az EN 15460 és EN 14184 szabvanyok eléirasait, illetve azokat az

alap statisztikai szabalyokat, amelyek az adatok gylijtésére, mintavételi egységek szdméra és a randomitasra
vonatkoznak.

A mddszertan azon biologiai modszertanok kdzé tartozik, amelyek célja a vizek, mintavételi helyek 6kologiai &llapotanak
megallapitdsa. Jelen moddszertan mindezt a makrofita ndvények eléfordulasi sajatosségai alapjan igyekszik
megallapitani. A modszertan célja, hogy terepen konnyen hasznalhato, egyszeriien elsajatithato, kvalitativ és kvantitativ
adatokat egyarant szolgaltatd legyen, tovabba, hogy megmutassa a mintavételi hely ember altal zavart e vagy sem.
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A mddszertan jelen formaban alkalmas a VKI alapjan rendszeresitett rutin mintavételi eljarasok, folyamatos monitoring
rendszerek vizsgalatainak elvégzéséhez. Ugyanakkor més célu feladatok esetén (nem VKI monitorozas) lehetGség van
a modszer elemeinek valtoztatasra (mintavételi egységek szama, mérete). Ennek el6nye, hogy igy egyszeri
részletesebb, atfogdbb vizsgélatok elvégzése is kivitelezhetd.

Mintavételi egység

A modszertan a makrofita ndvények jelenlét-hianyan alapul. Makrofita névénynek nevezziik azokat a ndvényeket,
amelyek a megfigyelés pillanataban, a vizben puszta szemmel észrevehetéek és meghatarozhatdak (Holmes & Whitton
1977). Ez alapjan a makrofita novény, mint kategéria magaba foglalja a vizben él6 vagy életmenetének egy adott
szakaszéban a vizhez erésen kot6dd edényes ndvényeket, mohékat és harasztokat, illetve a makroalgak egy jelentés
csoportjat is.

Mintavetel elétt
Mintavétel el6tt minden helyszin esetében tajékozadjunk, hogy mi var rank.

«  Vegyik el6 a korabbi felmérési adatlapokat és fénykép felvételeket (ha fel volt mérve korabban).

« Hayj kijeldlés( a helyszin, valasszuk a legmegfelelébb mintavételi szakaszt, amely kelléen reprezentativ.
Tajékozodjunk a terliletrdl [égifelvételek vagy a Google Earth segitségével.

«  Kuléndsen allovizek esetében készitsiink vazlatos éléhelytérképet az elkiildnithetd allomanyok berajzolasaval,
amely segit elddnteni a transzektek szamat és helyét.

«  Késziiljlnk fel a terepre. Pl. ha lathatdan vannak nagyon mély szakaszok, teriiletek vigyiink csonakot stb.

Mintavétel

A terepi mintavételi eljaras a STAR projekt Kohler (1978) mddszertandn alapul. Ezen eljaras a mintavételi hely
méretében és annak elrendezésében kiildnbdzik.

« A mintavételi idépontot atlagos idéjarasi kérlimények kozott julius és szeptember kdzétt lehet végezni. Nagyon
szaraz €v, illetve magasabb térszintek esetén a mintavétel kitolhato junius és oktdber kdzé.

* Minden a transzszektben el6fordulo fajt fel kell irni.

*  Ne irjuk fel a belégd, nem a transzszektben gydkerez6 fajokat.

+ A makrofita névényeket minden esetben faji szintig kell hatarozni.

+  Hasznaljunk polarsziirds napszemiiveget, vagy iiveg alju dobozt a viz alatti terliletrészek attekintéséhez.

+  Kulénosen figyeljink a kis mennyiségben vagy kis terileten eléfordulé fajokra.

+ Hasznaljunk csaklyat vagy gereblyét a meg nem kdzelithetd helyek eléréséhez.

+  Aterepen nehezen vagy meg nem hatérozhat6 fajokat gy(ijtsik be, készitsiink herbariumot.

A terepi mintavétel mddszertananak részletes leirasa

A makrofita mintavétel soran a kijelolt mintavételi savban talalhaté 6sszes makrofita faj nevét fel kell imni, illetve
névénymennyiség indexet kell minden egyes fajhoz becsiini. A ndvénymennyiség nem azonos a biomasszaval
(kglegységnyi terlilet), sokkal inkabb értelmezhetd Ugy, mint a fajok haromdimenzids térben elképzelt mennyisége. Az
index tovabba nem a relativ boritason (%) alapul, de magéaba foglalja a fajok vertikalis elrendezédését.

Megj.: Szarazfoldi kornyezetben a ndvények altaldban elémek egy adott magasséagot, amelyet a kdrnyezeti tényezék
(szél, es6, tapanyagfeldisulas) csak idészakosan tudnak befolyasolni. Vizi kdrnyezetben ugyanakkor a viz mélysége
(viznyomas, fényviszonyok stb.) és mozgési sebessége allando jelleggel meghatarozzak a makrofitonok ndvekedését.
Ezért a makrofitonok vizben vald vertikalis elrendezédése dontd fontossagu a boritds (abundancia) és mennyiség
becslése szempontjabal.

A ndvénymennyiség index skala dtfokozatl. A fokozatok a szalanként eléforduld nagyon ritka mennyiségtdl a tdmeges,
nagy 0sszefiiggd allomanyokig terjed. A skéla 6t fokozatanak ,beosztasa” a terepi felmérd szubjektivitasra hagyatkozik.
Tapasztalatok alapjan az 6t fokozat ,beosztasa” kilonb6z0 tapasztalattal rendelkezd személyek esetén sem ad nagy
kilonbséget. A skala egyes fokozatainak beosztasat seqit6 felosztas a kdvetkez6:
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1= ritka, szalanként eléfordul6 faj.

2= ritka, de mér kisebb csoportokban megjelend faj.

3= a felmérendd savban gyakori, de nem alkot 6sszefiiggd telepeket.

4= nagy kiterjedésd, siri allomanyokkal rendelkezik, de csak a felmérend6 sav egy kisebb részén.
5= a teljes savban folyamatosan nagy mennyiségben, sszefiiggé telepeket alkoté faj.

Folyévizek makrofita felmérése hossziranyd/parttal parhuzamos transzekt mentén torténik.

A mintavétel a viz folyasaval ellentétes iranyban halad, névelve a viz felszinén lebegd makrofita &llomany megtalalasi
esélyét. A mintavétel soran legelészor ki kell valasztani a megfeleld mintavételi helyszint és meg kell hatarozni a
mintavételi szakasz szélességét a 'channel area-t'.

A mintavételi helyszin legfébb kritériumai a kdvetkezok:

+ A mintavétel helyszine meg kell feleljen a VKI V. mellékletének 1.3. pontjaban megfogalmazott
kovetelményeknek.

+ A mintavételi helyszin kelléen reprezentativ kell legyen a viztest egészére, mivel kevés szamu (1-3) helyszin
alapjan kerdl mindsitésre a teljes viztest.

*  Homogenitas. Olyan mederszakaszt jeldljink ki, amelyen j6 kifejlédésii ndvényallomany(ok) talalhat6(ak)
(vagyis nincs levagva, permetezve, égetve stb.) és a lehetd leghomogénebb kdrnyezeti viszonyok uralkodnak
rajta. Kérnyezeti viszonyok alatt legféképp a mintavételi savban uralkodd arnyékoltsagot, az ott talalhaté viz
folyasi sebességét és a kozvetlen part mentén talélhatd kapcsolodo terlletek foldhasznélati viszonyait értjik.

(Ezek alapjan nem megfeleld mintavételi hely az, ahol a névényzetbe belekaszaltak vagy szélséséges armnyékoltsagi
kérlimények vannak. Nem megfelel6 tovabba az sem, ha a mintavételi hely olyan taji kérnyezetben helyezkedik el ahol
a kijelolt szakasz kozvetlen partja mentén talalhaté természetes ligeterdd és pl. szantéfold is. A taji kornyezetet csak és
kizarolag a kozvetlen szomszédos él6hely alapjan kell megallapitani.)

+ A mintavételi szakasz hossza 100 m kell legyen.

+  Opcionalisan készithetiink vazlatos terepi éléhelytérképet a mintavételi szakaszrol a Il. mellékletben megadott
adatlapra. Ez megkonnyiti a késébbi helyszin beazonositasat, illetve pontosabb kiértékelést tesz lehetévé a
késBbbiekben.

+  Belvizcsatornak, csatornék, patakok, csermelyek és erek esetében a mintavétel soradn a meder két partja kozti
terlilet egészét fel kell felmérni, mivel ezen él6helyek medermorfoldgiai sajatossagaik miatt teljes
szélességukben makrofita ndvényekkel benéttek lehetnek.

«  Fécsatornak, folyamok és folyok esetében az egyik kivalasztott part mentén, megfelelé mintavételi sav
szélességben kell a felmérést elvégezni, mivel ezen él6helyek medermorfoldgiai sajatossagaik miatt kozépséd
részikon teliesen novényzetmentesek lehetnek.

(A mintavételi helyszin fentebb ismertetett megkUllonboztetését a viztestek medermorfologiai sajatsagaibdl adodo
ndvény-zonalitasi kildnbségek miatt kellett felallitani. Az eredmények értékelést torzitand, ha a nagyobb folyok vagy
mélyebb csatornak egyébként természetesen ndvényzetmentes részét is belevennénk a mintavételi helyszinbe.)

+  Amennyiben a mintavételi helyszinen nem eldonthetd, hogy a meder teljes keresztszelvényében vagy csak az
egyik parton kell e a mintavételi egységet kijeldlni gy valasszuk az egyik oldali felmérés megoldast. Ez
eléfordulhat nagyon mély, éppen magas vizallasu, nehezen mintazhato allapotban levé éléhelyek esetében.

A modszertan legkevéshé pontosan meghatarozhatd eleme a mintavételi szakasz szélességének megéllapitasa, illetve
a mintavételi sav part fel6li hataranak kijel6lése. Ez rutin tereptapasztalat alapjan kdnnyedén kijeldlheté.

A mintavétel soran mindazokat a ndvényeket kell a felmérésbe belevonni, amelyek az év legalabb 30%-ban vizben
allnak.
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Ez az arany észak-eurdpai allamok definicidjaban joval magasabb, akér 85% is lehet, azonban a széraz kontinentalis

aranyt csokkentettik.

Az esetek egy részében ez a hatar kdnnyen megallapithato, hiszen a csatornék egy jelentés tébbségének partja vagy
rézs(ije kaszalt. (A VKI monitoring helyszinek tobbsége az elmult két év tavlataban lathatban nem a legkulonlegesebb,
specialis él6helyeken van kijel6lve, tobbséglik csatorna vagy egyéb er8sen zavart helyszin.) A felmérés soran a nyilt
novényzetmentes viztest részt6l a hinar allomanyon és az iszapnovényzeten keresztul a mocsari él6helyeket és
zatonyokat, illetve a természetes foly6parti gyomvegetaciot és a ligeterd6t kell felmérmi. Az itt el6forduld fas szaru
novényfajok felmérése is kotelez6. A mocsari novények kozé tartozik azonban tobb olyan tobbnyire szarazfoldi faj is,
amely mocsari él6helyeken is megjelenhet. Ez a tapasztalatian, a szarazfdldi fajokat kevésbé ismerd felvételezét
elbizonytalanithatja. A hatar megallapitasakor figyelembe veendék az alabbiak.

«  Sajat magunk képzésével igyekezziink megismerni a leggyakoribb, témegesebb part mentén 16 novényfajokat.

+  Akaszélas hatara altalaban jol kijeloli a parti sv hatérat is, hiszen kaszalasra a pazsitfifélék dominélta, vagy a
mar nagyon szaraz gyom vegetacio alkalmas. Ott ahol ez nem jel6lhetd ki ilyen kdnnyedén ez csak fajismeret
alapjan dénthetd el.

« A pazsitfiifélék tomeges megjelenése (néhany kivételétdl eltekintve, pl. Alopecurus pratensis, Alopecurus
geniculatus, Alopecuris aequalis, Agrostis alba, Beckmannia eruciformis, Calamagrostis canescens stb.) a sav
hatarat jelzik.

« Atartdsan viz boritotta terllet és a felmérendd vegetacié hatara egybe esik. Akar a viz atlagos szintjének a
parton lathato egyéb fizikalis nyomai alapjan is kijeldlhetd.

+  Ha mashogy nem tudjuk eldonteni, a fajok vizigény értékszama j6l mutatja terresztris, illetve mocsari jellegét. A
vizigény tekintetében a 8-12-ig terjedd érték fajokat tekintjuk hinar, illetve mocsari fajoknak. Az ettl kisebb
értékszammal rendelkezd fajok mar nagyfokl szarazodast mutatnak. Ahol mar doéntéen 8-as alatti értékszamd
fajokat talalunk kikertil a felmérendé savbal.

(Természetesen ez az értékszam egyben j6 indikatora is az él6helyek vizzel valo ellatottsaganak. Minél nagyobb
mennyiségben talalunk 8-as alatti értékszamu fajokat egy terlileten annal rosszabb vizellatottsagu a tertlet.)

A mintavételi adatlap egyéb, a mintavételi teriiletre vonatkozd kiegészitd adatokra kérdez ra, amelyek a makrofita
ndvények esetében relevansak az Okoldgiai allapot meghatarozasa tekintetében. Ezek kitdltésével és régzitésével a
késbbbi adatértékelést lehet kiegésziteni és pontositani.

Mintavételi transzekt kijeldlése kisvizfolyasok mentén. A felmérendé sav hatara a t6ltés labanal végzddik.

LR §

7.7.2—1. &bra Mintavétell transzekt kijel(jlése kisvizfolyéok n.
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7.7.2—2. 4bra Mintavételi transzekt kijeldlése kisvizfolyasok mentén.

Allévizek makrofita felmérése a part mentén elhelyezett, azzal parhuzamos, a viztest méretétdl fliggd szamu transzekt
mentén torténik.

A transzektek szdma Schaumburg et al. (2007) iranyelvei alapjan a kovetkez6:

<0,5 km# 1-5 transzekt
0,5-2,0kmz  4-8 transzekt
20-50kmZ  5-10 transzekt
5,0-10 km 6-12 transzekt
>10 kmZ: 8-15 transzekt

Az allbviz mérete alapjan lathatéan egy tl-ig érték van megadva a mintavételi transzektek szamara. A transzektek
pontos szdméat a felméré hatarozza meg, amelyben figyelembe kell venni a part menti éléhelyek tipusaban és
természetességében (zavartsagaban) megjelend valtozatossagat. A cél, hogy minél tébbféle éléhely kerlljon felmérésre
adott viztestbdl, amellyel reprezentaljuk a viztest egészét.

Minden egyes a parttal parhuzamos transzekt felmérése soran tovabbi négy dvtranszektet jeldlink ki, amely a partra
merdleges. Az dvitranszektek szélessége 2 m, hossza valtozo, a nyilt viztél a parton talalhaté makrofita zéna hataraig
terjed. A part menti hatar megallapitasa a folydviznél ismertetett modon torténik.

Az Ovtranszekten bellll lehet6ség van azt részekre bontva mélységi zondk (0 — 1m, 1-2m, 2-4m, 4 -8 m és
mélyebb, mint 8 m) vagy novényzeti zonék (lebegd hinaras, gydkerez6 hinaras, mocsari ndvények, puhafa ligeterdd)
szerint felmémi. Ez nem kotelezé érvényli, esetlegesen plussz informaciét szolgaltathat, illetve a terepi felmérést
kénnyiti meg.

Az dvtranszektek felmérése sordn minden egyes Oviranszektben eléfordulé makrofita fajt és azok becsiilt
névénymennyiségét jegyezzik fel a fentebb ismertetett modon. A felmérés végén (esetleg mér a laborban) a 4
ovtranszekt adatsorat egységesitjik, az azonos fajok kilénbdzé mennyiség indexeit &tlagoljuk. Az atlagolés soran 0,5-
t6l felfelé kerekitlink.

Végeredménylil egy allévizhez annak méretétdl figgden 1-15 db transzekt eredményét kell kapjuk.
A szilkséges szamu mintavételi transzektek kijeldlése allévizek mentén.
Ebben az esetben, mivel a halasto partjat homogén nadas veszi korul, 2-3 transzekt kijelolése javasolt.
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7.7.2—3. 4bra Mintavételi transzekt kijelblése homogén nadassal kériil vett halasté esetén

Ebben az esetben 4 transzekt kijeldlése javasolt, a f6 mocséri ndévényallomany Osszetételétdl fliggben 1 zsiokas és 3
keskenylevel(i gyékényes.

7.7.2—4. dbra Mintavételi transzekt kijelblése

A Referencia Index (RI) szamitasa

A RI szamitasa az alamertilt, szabadon 0sz6, gydkerezd hinarak, illetve az iszap- és mocsarinévények adatai alapjan
torténik. A mindsités soran kizarolag a Kohler-modszeren alapulé gytijtés soran szerzett adatok kiértékelése torténik.
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Az abundancia adatok szamitasa mennyiségi adatokka

A terepi helyszinen megallapitott 1-5-ig terjedé abundancia értékeket (Kohler 1978) az alabbi médon konvertaljuk
mennyiségi értékekkeé:

Abundance® = mennyiségi egység
A fajok besorolasa indikacios csoportokba

A mintavételi helyszinen megtalalt fajokat indikacioés csoportokba rendezziik. Az indikacids csoportok jelentése a
kovetkezé:

A csoport: Olyan fajok, amelyek referencialis, vagy azt megk6zelité dkologiai allapotu éléhelyeken nagy
egyedszédmban fordulnak elé.

C csoport: Olyan fajok, amelyek referencialis, vagy azt megkdzelitd 6koldgiai allapotu éléhelyeken nem vagy
csak ritkan fordulnak eld. Jellemzdéen zavart éléhelyek dominans fajai.

B csoport: Olyan fajok, amelyek kitlintetett indikaciés tulajdonsaggal nem rendelkeznek. Jellemzéen mind
zavart, mind referencialis allapotl él6helyeken nagy mennyiségben megtalalhatoak.

A fajok indikaciés csoportba torténd besorolasa az ECOSURY vizsgalat adatsora és szakértéi becslés alapjan tortént. A
besorolaskor figyelembe vettiik a fajok szocidlis magatartas tipusait, a vizigény-, sdigény- és ndvényi tapanyag
értékszamokat (Borhidi 1995) valamint a német, osztrak és szlovak rendszerek kategdriait

Csoport mennyiség szémitasa

Az egy indikacios csoportba tartozé fajok mennyiségi értékeit 6ssze kell adni. Abban az esetben, ha egy olyan faj keril
eld a felmérés soran, amelyet a 1. tablazat nem tartalmaz ugy a fajnak nem relevansnak tekintendd a sz&mitasban. Ha
az ilyen nem relevans fajok mennyisége magas Ugy az a telies szamitast torzithatja, igy a ha a nem relevans fajok
aranya = 25 % a szamitott index értéke nem tekintheté megbizhatonak!

A szamitas feltételei
Folydvizek

+ Az indikator fajok (tablazatban szereplé) mennyiségeinek dsszege eléri a 16-ot.
* Az indikator fajok aranya eléri a 75 %-ot.

Allovizek
* A makrofiton fajok mennyiségeinek 6sszege eléri az 55-0t, kivéve a szikes tavakat, ahol ez az érték minimum 15.
* Az indikéator fajok aranya 75% felett kell legyen.

Tovabbi feltételek

* Ha a fajszam kevesebb, mint ketté, a minésités eredménye nem relevans. Az EQR = 5.
* Ha az alabbi fajok dominansan jelennek meg (a telies mennyiséguk legalabb 80% a teljeshez viszonyitva), a
RI értékét 50-el csokkenteni kell.

0 Amorpha fruticosa

0 Elodea canadensis/ nuttallii or

0 Myriophyllum spicatum or

0 Najas marina or

0 Potamogeton pectinatus or

o Ceratophyllum demersum or

o0 Ceratophyllum submersum
* Ha ezen feltételek miatt az Rl értéke < -100, akkor RI=-100.
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Az Rl sz&mitasa
Minden viztest tipushan az alabbi képlet segitségével szamitjuk a Referencia Indexet:
4 Jig:
ZQAi - ZQ&
Rl =E—— 4100
e
2.0,
i=l
ahol:
RI = referencia index;
QAi = Az 'A' csoportba tartozo fajok “mennyisége” ;
QCi = A'C' csoportba tartozo fajok “mennyisége”;
Qgi = Mind a harom csoport fajainak “mennyisége”;
nA = Az 'A’ csoport fajainak szama;
nC =A'C' csoport fajainak szama;
ng = (A+B+C) teljes fajszam.
Végleges mindsités (EQR)
Az Rl értékét az alabbi képletsegitségével alakitjuk a VKI altal megkovetelt 0 és 1 kdzé es értékkeé.
EQR = {(RI + 100) * 0,5}/100
A mindsitési hatarértékek alfoldi folyok esetén
Ecological state EQR Value of RI
Kivalo 1 1.00-0.71
Jo 2 0.70-048
Kozepes 3 0.47-0.30
Rossz 4 0.29-0.05
7.7.2.3-1. tablazat A mindsitési hatarértékek alféldi folyok esetén
A mindsitési hatarértékek szikes tavak esetében
Ecological state EQR Value of RI
Kivalo 1 1.00 - 0.61
Jo 2 0.60-0.31
Kozepes 3 0.30-0.16
Rossz 4 0.15-0.05
7.7.2.3-2. tdblazat A minésitési hatarértékek szikes tavak esetén
A mindsitési hatarértékek sekély tavak esetében
Ecological state EQR Value of RI
Kivalo 1 1.00-0.75
Jo 2 0.74-0.55
Kozepes 3 0.54-0.35
Rossz 4 0.34-0.05
7.7.2.3-3. tablazat A mindsitési hatarértékek sekély tavak esetén
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A mindsitési hatarértékek dombvidéki mély trozdk esetében

Ecological state EQR Value of R
Kivalo 1 1.00-0.71
Jo 2 0.70-0.51
Kozepes 3 0.50 - 0.31
Rossz 4 0.30-0.05

7.7.2.3-4. tablazat A minésitési hatarértékek mély tarozok esetén

7.7.2.4 Makrozoobenton

A Dunén t6rténé makrozoobenton mintavétel elméleti alapjai:

- amintavétel alapja az EU-STAR/AQEM-protoll (AQEM CONSORTIUM 2002, FURSE et al. 2006, STAR 8TH
DELIVERABLE 2004) illetve ennek a magyarorszagi viszonyokra kidolgozott valtozata (NBmR-mintavételi eljaras
a vizi makroszkopikus gerinctelenekre),

- amintavételt a MSZ EN 27828:1998 (Vizmin6ség. Biologiai mintavétel. A vizi bentikus makroszkopikus
gerinctelenek kézihalds mintavételének irdnyelvei (ISO 7828:1985) és MSZ EN 28265: 1998 (VizminGség.
Kavicsos aljzatl sekély édesvizekben él6 bentikus makroszkopikus gerinctelenek gylijtésére alkalmas
mennyiségi mintavevok szerkezete és hasznalata (ISO 8265:1988) szabvany figyelembevételével végezziik.

Allévizekre esetében a vizi makroszkopikus gerinctelen szervezetekre jelenleg még nem all rendelkezésre kidolgozott,
az EU Viz Keretiranyelve (tovabbiakban VKI) altal is elfogadott mintavételi eljaras. Az alkalmazott modszer tobbnyire az
AQEM eljérasait koveti.

A mintavételi mederszakasz nem eshet jelentds hidromorfologiai karaktert érinté (pl. hid, hid, partvédd kovezés,
sarkantyu, strand, kereszttltés) mederrészletre.

A mintavételhez sziikséges eszk0zok:

1 mm (950 um) lyukb&ségii nyeles mintavevé halé (standard FBA pond net),
mellcsizma vagy gumicsizma,

jegyzdkonyv,

fotdtélca, csipesz, megfeleld nagyobb gydjtéedények, kis csavaros miianyag livegcse,
grafitceruza (nem azik le),

matrica,

tartositoszer (70%-os alkohol),

vizhémérd;

GPS készilék;

fényképezdgép.

A mintavétel f6bb lépései:

1. A mintavételi szakaszok kivalasztasa a mintavételt megeléz6 teriletbejaras alapjan.
- folydk és folyamok (Duna) (szélesség nagyobb mint 50 m) esetében a bejart szakasz 500 méter
- allovizek esetében a bejart mederszakasz 250 méter

2. A kivalasztott mintavételi szakasz éléhelyi hattérvaltozéinak rogzitése a terepi jegyzékdnyvben. Az egyes
mikrohabitat-tipusok és azok egymashoz viszonyitott aranyanak (szézalékos boritas) becslése, illetve a hozzajuk tartozé
mintaegységek szamanak meghatarozésa. Azoknak a nagyobb vizfolyasoknak és &lldvizeknek az esetében, ahol a
mintavétel nem terjedhet ki az egész mederre, ott a mintdzhatd, azaz a labalhaté sévra kell vonatkoztatni a habitat-
tipusok aranyat.
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3. A mintavételi szakasz hossza:

- folyok és folyamok (Duna) esetében 3x10 méteres szakaszon kell a mintavételt elvégezni — 500 méterre
reprezentativ modon —, melyek hossza 20 méter legyen.

- allévizek esetében 3x10 méteres — az elézetesen bejart 250 m-re reprezentativ — szakaszt kell kivalasztani,
majd ezekben a mederrészletekben kell mintat venni

Mintavétel folyamata:

a labalhat6 parti 6vben kézi egyel6haldval (standard pond net; 0,25 x 0,25 m keret, 950 um-es lyukbdség) a
folyasiranynak hattal allva, egy helyben taposva, vagy a koveket rugdosva (Un. ,kick and sweep’ mddszer
kavarjuk fel az aljzatot, és a benne él6, vagy felileten kapaszkodd vizi makroszkopikus gerinctelen
szervezeteket, melyeket a viz aramlasa a haléba sodor kiemeljik,

mintazandé mikrohabitat-tipusok: hinaras, mocsari névényzet és nyilt tiledékfelszin

egy éléhely-tipusban az adott él6helyek (multihabitat sampling) szazalékos ardnyanak megfeleléen, 5-5 AQEM
tipusu replikatumot kell venni, melyeket egy mintaként kezelink. A mintavétel soran mintavételi helyenként
3-3 egymastdl fliggetlennek tekinthetd minta megvételére keriil sor, amelyek egyenként 5-5 replikatumot
(1 replikatum = 25x25 cm-es teriilet kigyijtése) foglalnak magukban. igy egy mintavételi helyen dsszesen
15 replikatum kerlil atvizsgalasra, amely 0.9375 m2ter(iletet fed le mintazott szakaszonként.

A mocsari ndvényzetben a halot adott feluleten (25x25 cm) kell meghtzni harom-harom alkalommal. A
hinarnévényzetbdl t6rténé mintavétel soran az adott fellileten (25x25 cm) az liledék felszinének mintazasan tul
egy alulrél felfelé iranyulé huzast kell tenni, mig a szabad Uledékfelszinen a (25x25 cm) terilleten kell a halét
meghuzni ugy, hogy annak pereme kissé az Uledékbe érjen.

Mintavétel iddpontja és gyakorisaga:

folydvizekben (a Dunén is) a hidrolégiai viszonyokat (kisvizes allapot) is figyelembe véve évente legalébb két
alkalommal (tavasz, nyar eleje (2012. jUnius) és nyar vége 6sz eleje (2012. szeptember) javasolt mintat venni.

allévizekben évente legaldbb egy alkalommal, a vegetaciés periédusban (nyar kdzepe és/vagy nyar vége 6sz
eleje (2012. szeptember)) javasolt mintat venni, ui. a litoralis dvben talélhatdé makrofita allomanyokhoz szdmos
gerinctelen taxon szorosan kétédik, mely igy meglehetésen diverz faunaval rendelkezik.

A mintak feldolgozasa:

A minték feldolgozasa dsszesen 10 makroszkopikus gerinctelen élélénycsoport lehetéleg faji szintli vizsgélatara terjed
ki, melyeket a helyszinen, fehér fototalcan valogatunk ki.

Ezek az NBmR protokoll altal el&irt taxonokat foglaljak magukba:

Gastropoda (csigak),

Bivalvia (kagylok),

Hirudinea (pidcak),

Malacostraca (magasabbrend rakok),
Ephemeroptera (kérészek),

Odonata (szitakétok),

Plecoptera (alkérészek),

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

Trichoptera (tegzesek).

Az ezeken a taxonokon kivil esé csoportokat is szamoljuk és a lehetd legalacsonyabb szintli taxonémiai kategéridig
identifikaljuk.
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Sziikséges eszkdzok:
Sztereomikroszkop: MOTIC SMZ-168-BL (Gy.sz.: S/IN S$1088913).
Adatrogzités

- Excel alapu adatbazisban, mely tartalmazza a taxonok AQEM/STAR kodjat (ID_ART), a taxon nevét, a mintavételi hely
(pont) nevét és a taxonok mennyiségét ind/m? -ben. (Melléklet). Ez lehetévé teszi az adatok tovabbi elemzését az
ASTERICS 3.3 szoftverrel (www.agem.de).

Ertékelés
Az adatok statisztikai elemzése (szakértéi megitélés alapjan)

A kvantitativ adatok elemzése sordn a kdzdsségszerkezeti mutatok kézll vizsgaljuk az egyedszamot (denzitas
ind/m2), a taxonszamot, illetve a Shannon diverzitast.

A mintak mennyiségi adatainak (taxonszam, denztias, diverzitas) Osszehasonlitasara tobb statisztikai médszert
alkalmazasara van lehetéség. Adataink eloszlasat (normal vagy nem normal) Kolmogorov-Smirnov teszttel, a varianciak
hasonlésagat Bartlett-probaval vizsgaljuk. Ennek megfeleléen a mintak dsszevetéséhez paraméteres (egyutas variancia
analizis vagy masnéven ANOVA) probat hasznélunk.

A mennyiségi mintak (mintavételi helyek) hasonldsagat és kuldénbozéségét Bray-Curtis fliggvénnyel képzett ordinacios
eljarassal, fékomponens analizissel (PCoA) elemezhetjlik. Az eljaras 1ényege, hogy azok a mintavételi pontok, melyek
egymashoz kdzel esnek, nagyobb hasonldsagot mutatnak a makrofauna 6sszetétele és mennyisége alapjan, mint azok,
amelyek a pontfelh6tél tavolabb helyezkednek el. Ez az eljaras alkalmas lehet a hatassal (pl. melegviz) kdzvetleniil
érintett mintavételi helyek elkilonitésére, valamint arra, hogy egyaltalan ez a hatas ténylegesen érvényesiil-e.

A mintak mindségi (kvalitativ) feldolgozasa soran kapott jelenlét-hiany matrixot (binaris adatok) hierarchikus osztalyozasi
modszerrel, Un. klaszterelemzéssel vizsgalhatjuk, mely az él6lényegylttesek osztalyozésara legelterjedtebben hasznalt
elemzési mod. Ennek lényege, hogy az egyes mintak (mintavételi helyek) makrogerinctelen kdzosségének osszetétele
alapjan felilrél kiindulva (hierarchikusan) és lefelé haladva hasonlosagot, vagy kilénbséget képes kimutatni.

A mindségi adatok elemzése soran a nagyobb rendszertani csoportok mintavételi helyenkénti szézalékos aranyat is
vizsgaljuk is.

A mintavételi helyek 6koldgiai minésitése

A mintavételi pontok 6kolégiai allapotértékelését egy, a VKI altal eldirt an. multimetrikus index, a HMMI (Hungarian
Multimetric Macroinvertebrate Index) alapjan végezzik (VARBIRO et al. 2010, 2011) mely index az EU-s interkalibracion
is megfelelt és 6tosztalyos EQR (Ecological Quality Ratio) mindsitd skalaja (1-5) alkalmasnak bizonyult a vizfolyasok
Okoldgiai allapotanak értékelésére.

Minthogy allévizekre jelenleg még kidolgozott mintavételi modszer nem all rendelkezésre az alldvizek makrogerinctelen
faundjanak vizsgalatara, az okoldgiai allapot értékelését a nemzetkdzi irodalmakban is hasznalt makrozoobenton
csalad-pontrendszer (CsANYI 1998) alapjan végezzik.

7.7.2.5 Halkozosség

A mintavétel megtervezésekor figyelembe vettiik a szerz6désben foglalt kévetelményeket, a 31/2004. (XIl. 30.) KWWM
rendelet ,a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabdlyairdl” sz6lé jogszabaly vonatkozd
részeit, az EN 14011:2003 Water quality - Sampling of fish with electricity szabvanyt, az ,a madéarvédelmi (79/409/EGK)
és az éléhelyvédelmi (92/43/EGK) iranyelveknek megfeleld monitorozas el6készitése” projekt (2006/18/176.02.01) hal
mintavételre vonatkozé fejezeteit, az NBmR hal mintavétel-protokollban foglaltakat, a Viz Keretiranyelv hal-
monitorozasra vonatkozé maédszertani Utmutatéjat (Halasi-Kovéacs et al. 2005; Halasi-Kovacs et al. 2009). Tovabbéa a
tervezésnél figyelembe vettlik a Paksi Atomeréml kornyékén végzett hatdsvizsgélatok modszertani fejezeteit,
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eredményeit (Halasi-Kovacs 2005; Halasi-Kovacs 2009). Ennek megfeleléen a mintavétel mddszere a VKI
kovetelményeinek megfeleld.

A mintavétel engedélyezését a 90/2000. (XI. 14.) FVM rendeletben, valamint a t6bbszér modositott 2004. évi CXL.
térvény a kdzigazgatasi hatdsagi eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairdl sz6l6 jogszabaly alapjan a Tolna megyei
MgSzH Halaszati feliigyel6ségétdl, mint eljard hatdsagtél kérjlik meg. Az adott szakasz halaszati hasznositdi — Paksi
Halaszati Szovetezet, Tolnai Halértékesitd és Kisallattenyésztd Szovetkezet — felé a mintavételeket bejelentjiik. A
mintavételt bejeléentjlik a PA Zrt. felé is.

A szerzédésben foglalt négy szelvényben Gsszesen 8 mintaegység kerll kijeldlésre a jobb illetve a bal parton. A
mintaegységek kijellésére az elsé mintavétel idépontjaban kerll sor. Egy-egy mintaegység hossza 500 méter. A
mintaegységek — ahol mod van arra, illetve szilkséges — a tobb alegységbdl tevdnek dssze. A mintavétel el6tt minden
mintaegységben kitoltjik a ,,Specifikus halkozosség jegyzékonyv vizfolyasra” cimi dokumentumot.

A mintavétel eszkdze egy 7 kW teljesitményl Hans-Grassl EL 64 Il Gl, aggregatorrdl (izemelé egyenaramu (DC)
elektromos mintavételi eszkdz (EME). A mintavételezést 40 cm atmérdjli szakfejd, kézi andddal végezziik. A berendezés
megfelel a 90/2000. (XI. 14.) FVM rendeletében rogzitett érintésvédelmi és regisztracios kévetelményeknek.

A mintavétel kvantitativ, részleges (azaz a meder keresztszelvényének egy-egy részletében torténik), illetve ahol lehet,
illetve szikséges fragmentalt és sztratifikalt (vagyis tobb alegységbdl all, amelyek hossza a jellemzd él6helyek
aranyaban torténik kijeldlésre). A mintavételt csénakbdl, a viz sodraval egy iranyban, a gyorsabb részeken visszatartva,
tehat a viz sodranal lassabban végezzik. Ez lehetévé teszi a rdvidebb és gyors szakaszok pontosabb, és nagyobb
hatékonysagl mintavételét is. A mintavételt - az EME sajatosségait figyelembe véve — a ripalis (parti) régidban
végezziik. A mintavételi alegységek fels6 és alsd végpontjait GPS segitségével rogzitjik. A mintavételi hosszakat GPS
segitségével mérjik.

Az eredmények értékeléséhez meghatarozzuk az elbkerilt fajokat, diktafonon rogzitjik egyedszamukat mintavételi
alegységenként. Az ivadék (0+) hatarozasat, és szambavételét szintén elvégezzik, a 0+ példanyoktd! elkiilonitve.

A mintavételt kétszeri ismétlésben végezzik el egy kora nyari (junius 15-julius 15) és egy 6szi (szeptember 15 — oktéber
15) idépontban. A mintavétel pontos idépontjanak kijeldlése a vizaéllas és az iddjaras figyelembe vételével torténik. A
mintavételre optimalis vizallas a <200 cm a paksi vizmérce szerint. A mintavétel idészaka a nappal.

A halak meghatarozésa Berinkey (1966) és Miller (1990), rendszertani besorolasuk, nevezéktanuk Kottelat és Freyhof
(2007), valamint (Neilson et al., 2009) munkaja szerint, részben médositva torténik. A mddositasokat a fajleirasoknal
feltlintetjuk.

Az bkoldgiai értékelés modszere

Az értékelés soran figyelembe vessziik a védett és fokozottan védett fajokat, illetve a nemzetk6zi egyezmények hatalya
ala tartoz6 fajok el6forduldsat is (13/2001.(V.9.) KM rendeletet a védett és fokozottan védett ndvény- és allatfajokrdl, a
fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az Eurdpai Kdzdsségben természetvédelmi szempontbdl jelentés ndvény-
és allatfajok kdzzétételérdl; 92/43/ EGK Iranyelv A természetes élbhelyek és vadon él6 ndvény- és allatvilag
megbrzésérdl; 1986. évi 15. torvényerejl rendelet (Washingtoni egyezmény) a Washingtonban, 1973. marcius 3. napjan
elfogadott, a veszélyeztetett vadon él6 allat- és ndvényfajok nemzetkdzi kereskedelmérdl szold egyezmény
kihirdetésérdl, a végrehajtasara kiadott 4/1990. (XII. 7.) KTM rendelettel egységes szerkezetben; Berni egyezmény a
vadon él6 novények, allatok és természetes éléhelyeik védelmérdl (1990/7. Nemzetkdzi Szerzédés); 1986. évi 6.
térvényerejli rendelet (Bonni Egyezmény) a Bonnban, az 1979. évi junius h6 23. napjan kelt, a vandorlé vadon él§
allatfajok védelmérdl szolo egyezmény kihirdetésérdl; 201/2006. (X.2.) Korm. rendelettel modositott 275/2004. (X.8.)
Korm. rendelet Az eurdpai koz0sségi jelentéségl természetvédelmi rendeltetésii teriiletekrdl, amely tartaimazza, hogy a
vizsgalandé Duna-szakasz része a ,Tolnai Duna” HUDD20023 megnevezési, kiemelt jelentdségli kulonleges
természetmegdrzési teriletnek;
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A kvantitativ adatok okologiai elemzése soran vizsgaliuk a taxon (faj) szadmot, az abundanciat (CPUE)
mintaegységenkeént, illetve a korabbi eredményekkel torténd Gsszevetés érdekében kisebb (alegység) szinten is. Az
adatok értékelését, 6sszehasonlitasat statisztikai modszerekkel végezzik el.

A minésités médszere

A korszerkezet VKI szerinti mindsités érdekében torténé meghatarozasat az ivadék (0+) és adult (>0+) korosztaly
egymastdl elkilonilé felvételezésével végezziik el. Ennek megfeleléen az ivadék (0+) hatarozasa és szamlalasa
fajonként szintén megtorténik. A VKI szerinti min@sités soran ezeket az adatokat a nagyobb korosztaly adataitdl
elkilonitve kezeljuk.

Az eredmények értékelését a vizfolyasok esetében a VKI kdvetelményeinek megfeleld, hazai vizfolyasokra kialakitott
értékelési moédszer (EQlurr) felnasznalasaval végezziik (Halasi-Kovacs és Tothmérész, 2011). A hazai vizfolyasok
halegyuttes-strukturajan alapuld 6kologiai mindsitd rendszerének elméleti alapjait a bioldgiai integritas index szolgaltatja.
A kidolgozott mindsité rendszer multimetrikus értékelési eljaras, ahol a valtozékat a halegyuttesek okoldgiai jellegii
csoportjai képezik, és az antropogén hatasok dsszegezve jelennek meg az eredményben.

A mindsités alapvet6 kritériumait az alabbiakban lehet dsszefoglalni.
e A mintavételi egységnek jellemzbnek kell lennie a viztest egészére.
e A mintavétel napszaka a nappal.
¢ A mintavétel modszere elekiromos mintavételi eszkdz (EME).

e Nagyobb vizfolyasokon csénakbaél, aggregatorral mikodtetett nagy teljesitményl EME, a mintavételi eszkoz
sajatsagainak megfeleléen elsdsorban a ripalis régiéban, a viz sodrasaval egyezé iranyban, lehetség
szerint a viz sodrasanal lassabban (nagy vizsebességnél sodrassal szemben), az él6hely kornyezeti
adottsagainak aranyaban vett fragmentalt mintavételi modszer alkalmazasaval. Standard mintavételi hossz.

o A mindsitéshez a mintavételi egységben el6forduld fajok, valamint azok pontos egyedszadma szlikséges.
e A mindsitéshez a 0+ korosztalyunal idésebb egyedek szamat kell megadni.

A mindsitett viztipus a mindsitési protokoll szerint a Duna (8. tipus). A mindsitést nagyobb, mint 2000 méteres
egységenként adjuk meg. Ez alapjan minésitjik a Melegviz alatti mintegy 2 km-es szakaszt, mint a héterheléssel
kozvetlenul érintett tertletet, valamint az attdl tavolabb esd szakaszt.

A mindsitett viztipus a mindsitési protokoll szerint az alfdldi kisvizfolyasok (5. tipus) - Horgasz-tavak kifolyé csatornja.

Az eredmények értékelését az allévizek esetében egyedi szakértdi becsléssel végezzik el, mivel jelenleg sem magyar,
sem eurdpai min@sitési rendszer nincs. A mindsités soran figyelembe vesszik a Halasi-Kovacs et al (2009)
dokumentumban foglaltakat.

7.8 A SZAKTERULETI VIZSGALATI PROGRAMOK OSSZEHANGOLASA

A Duna vizmindségi viszonyainak értékeléséhez sziikséges hidrologiai és morfolégiai adatokat a vizsgalati program
hidrolégiai, valamint Duna meder és partfal allapotanak vizsgalata szaktertileti vizsgalati programok szolgaltatjak.

A mintavételi eljarast a mintaértékii monitoring alprogrammal 0sszehangolva végezzik, aminek eredményeként a
lehet6ségekhez mérten az adatok értékelése mindkét szakértd csoport esetében tobb, vagy jobban elemezhetd
adatbazison alapul.
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7.9 A DUNA ES EGYEB FELSZIiNI VIZEK JELLEMZESE SZAKTERULET VIZSGALATI PROGRAMJA
7.9.1 A TERVEZETT MINTAVETELEK, MERESEK, VIZSGALATOK

7.9.1.1 Duna

Vizmintavételek, fizikai és kémiai paraméterek meghatarozésa

A dunai 4 szelvény esetében egy szelvény keresztmetszetben harom vizsgalati pont van, altaldban jobb part,
sodorvonal és bal part.

Az egyes vizsgalati pontokban két mélységbél szarmazé minta helyszinen képzett atlagmintajat vizsgaljuk.

A Viz Keretiranyelvnek a kozvetlen szennyezanyagok vizsgélatira vonatkozé elGirasai értelmében a Duna
¢lbvizfolyasaban fizikai és kémiai paraméterek vizsgalata soran a vizsgalati évben 12 idészakban -- havi gyakorisagu --
mintazas fog torténni. A jobb part és a sodorvonal mintdzésa havonta torténik, a vizsgalati mintaszam optimalizélasa
érdekében a foly6 bal parti mintazasara negyedévente egyszer kertl sor.

Mintak szama: havonta 8 db (4 szelvényben 2 vizsgalati pont (jobb part, sodorvonal), negyedévente 12 db
(4 szelvényben 3 vizsgalati pont (jobb part, sodorvonal, bal part), az 6sszes mintaszdm 112 db.

Vizsgalatok:
Dunai vizsgalati komponensek db
hémérséklet 112
oldott oxigén 112
kémiai oxigénigény 112
biokémiai oxigénigény 112
fajlagos elektromos vezet6képesség 112
pH 112
lugossag 112
orto-foszfat ion 112
osszes foszfor 112
ammaonium ion 112
nitrat ion 112
szerves nitrogén 112
0sszes nitrogén (nitrit mérés + sz&mitas) 112
a-klorofil 112
Cd,. Pb, Cu, Zn, Cr, Ni 112
Hg 112
As 112
Osszes cianid 112
TPH 112

Az egyes vizsgalati pontokban két mélységbdl szarmazd minta helyszinen képzett atlagmintajanak hdmérsékletét, pH-

A mintavételek tervezett id6pontjai:

- A Duna 4 szelvényében a jobb parti és a sodorvonali mintavételek esetén a vizallastdl és/vagy az id6jarastol
figgbéen 2012 minden hdnap elsé, vagy masodik hetének elsé két napja.

- Abal parti mintavételek id6pontja 2012. januar, aprilis, julius és oktéber honapokban megegyezik a jobbparti és
sodorvonali mintavételek idépontjaval.
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Ellénycsoportok hidrobioldgiai vizsgalatai

A vizsgalando él6lénycsoportok: fitoplankton, fitobenton, makrofita, makrozoobenton, halak.

A dunai mintavétel a folyam fémedrében 4 szelvény mintavételével torténik.
v 1526,3 fkm melegviz csatorna torkolati szelvény
v' 1525,5 fkm nagy sarkantyu;
v 1525,0 fkm Uszéd;
v" 516,0 fkm Gerjen-Fokt6

Az egyes élélénycsoportok mintavételi iddpontjait egymassal szinkronizaljuk.

A mintavételi egységek, illetve alegységek kijellésénél figyelembe vesszlk a szerzédés kdvetelményeit, a korabbi,
elsésorban a 2009. évi vizsgalatok mintavételi helyeit, valamint a helyszini terepszemle soran a mintavételi helyszin
kornyezeti adottsagait, mintavételre valé alkalmassagéat. A mintavételek szempontjabol fontos kornyezeti adottsag az
aktudlis vizallas. A mintavételek idépontjaban az idealis vizszint a <200 cm a paksi vizmérce adata alapjan.

A mintavételek gyakorisaga, tervezett helye:

. rs Mintavéte] . . Mintavétel helye 4 .
Vizsgalatok fajtaja évenkénti Mintavételi idészak intavétel - Osszes mintegység
gyakoriséga (mintavételi egység)
Fitoplankton vizsgalatok 4 tavasz, nyar, 6sz, kés6 ész | jobb part, sodor vonal, bal part 48
Fitobenton vizsgalatok 2 nyar, sz jobb part, bal part 16
Makrofita vizsgalatok 2 nyar, sz jobb part, bal part 16
i\//ilj:grglz;t;inton 2 nyar, sz jobb part, bal part 16
Halak 2 nyar, 6sz jobb part, bal part 16

Mintaveételi iddszakok:
tavasz: 2012.04.15. - 2012.05.15.,
nyar: 2012. 06. 15. - 2012. 07. 15.,

6sz: (2012. 09. 15. - 2012. 10. 15.,

Fitoplankton vizsgalatok (faj6sszetétel, egyedsiiriiség, biomassza)
A mintavétel a Viz Keretiranyelvnek megfeleléen torténik.
Egy szelvény keresztmetszetben 3 mintavételi pont van: bal part, sodorvonal és jobb part.

A Duna 4 szelvényében, 4 mintavételi idészakban, 3-3 db minta vétele, mintaszam mintavételenként 12 db, azaz 48 db.
A mintavételek idépontjait dsszhangba kell hozni a vizmintavétellel is, mivel a fitoplankton vizsgalatok a vizkémiai

mintakkal egyidejlileg vett részmintakbol torténnek.
Fitobenton vizsgalatok (fajosszetétel, fajok relativ abundanciaja)
A Viz Keretirdnyelvnek megfelelé mennyiségi mintavétel.

A fitobenton vizsgélatok mintavételi helyei a vizkémiai és fitoplankton vizsgélatokéval csak részben azonosak, mert
fitobenton minték csak a parti zéna szilard aljzatairdl gydjthetok.

A Duna 4 szelvényében, 2-2 db minta, mintaszam mintavételenként 8 db, a 2 mintavételi idészakban dsszesen 16 db.

mintat venni.
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Makrofita vizsgalatok

A Duna 4 szelvényében, 2-2 mintavételi egységében (jobb part, bal part), 8 mintaegység, a 2 mintavételi idészakban
Osszesen 16 mintaegység.

A mintavételeket egy nyari és egy 6szi idépontban tervezziik elvégezni. Tervezett id6pontok: 2012. 06. 15.-2012. 07.
15.;2012. 09. 15.-2012. 10. 15. vizéllastol fliggben. A korabbi vizsgalatok alapjan a Dunén ~200-as paksi vizallas alatt
lehet reprezentativ mintat venni.

A mintavételek idépontjait 6sszhangba hozzuk a tobbi él6lény csoport mintavételi idépontjaval.

A mintavételi egységek-alegységek pontos meghatarozasa a terepen az elsé mintavétel elétt torténik. A 2. mintavétel
ehhez igazitott.

Minden mintavétel el6tt, minden mintaegységre vonatkozoan kilon, ,Specifikus makrofita jegyzékonyv” felvétele torténik.

A mintavétel, a minta feldolgozasa és értékelése a ,Részletes mddszertani Gtmutatd a makrofita mintavételhez és
értékeléshez a Dunan” dokumentum szerint torténik.

Makrozoobenton (fajésszetétel, egyedsdiriiség)

A Duna 4 szelvényében, 2-2 mintavételi egységében (jobb part, bal part), mintaegység 8, a 2 mintavételi idészakban
0sszesen 16 db.

A mintavételeket egy nyari és egy 0szi id6pontban tervezziik elvegezni. Tervezett idépontok: 2012. 06. 15.-2012. 07.
15.; 2012. 09. 15.-2012. 10. 15. vizallastol fuggden. A korabbi vizsgélatok alapjan a Dunan cca. 200-as paksi vizéllas
alatt lehet reprezentativ mintat venni.

A dunai mintavételek soran figyelembe vesszik a Kék Csermely Kit. és alvallalkozdi altal végzett 2009-2010. év
mintavétel helyszineit.

A mintavételek idépontjait 6sszhangba hozzuk a tobbi él6lény csoport mintavételi idépontjaval.

A mintavételi egységek-alegységek pontos meghatarozasa a terepen az elsé mintavétel elétt torténik. A 2. mintavétel
ehhez igazitott.

Minden mintavétel elétt, minden mintaegységre vonatkozdan kiilén, ,Specifikus makrozoobenton jegyzékényv” felvétele
torténik.

A mintavétel, a minta feldolgozasa és értékelése a ,Részletes modszertani utmutaté a makrozoobenton mintavételhez
és értékeléshez a Dunan”, dokumentum szerint torténik.

Halk6zosség vizsgalatok (Gsszetétel, sokaséag, korszerkezet)

A Duna 4 szelvényében, 2-2 mintavételi egységében (jobb part, bal part), 8 mintaegység, a 2 mintavételi idészakban
dsszesen 16 db.

A mintavételeket egy nyari és egy 6szi idépontban tervezzilk elvégezni. Tervezett idépontok: 2012. 06. 15.-2012. 07.
15.; 2012. 09. 15.-2012. 10. 15. vizallastol figgdben. A korabbi vizsgalatok alapjan a Dunén cca. 200-as paksi vizéllas
alatt lehet reprezentativ mintat venni.

A dunai mintavételek soran figyelembe vesszik a Kék Csermely Kft. és alvallalkozoi altal végzett 2009-2010. év
mintavétel helyszineit.

A mintavételek idépontjait 6sszehangoljuk a tobbi élélény csoport mintavételi idGpontjaval.
A mintavételi egységek-alegységek pontos meghatarozésa a terepen az elsé mintavétel el6tt torténik. A 2. mintavétel
ehhez igazitott.

A mintaegységek kijeldlésére az elsé mintavétel idépontjaban keril sor. Egy-egy mintaegység hossza 500 méter. A
mintaegységek — ahol mod van arra, illetve szikséges — a tobb alegységbdl tevddnek dssze.

Minden mintavétel el6tt, minden mintaegységre vonatkozdan kiilon, ,Specifikus halkdzdsség jegyzékonyv vizfolyasra”,
dokumentum felvétele torténik.
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A mintavétel, a minta feldolgozasa és értékelése a ,Részletes mddszertani Utmutatd a halkdzdsség mintavételhez és
értékeléshez a Dunan” dokumentum szerint torténik.

A mintavétel eszkdze egy 7 kW teljesitményl Hans-Grassl EL 64 Il Gl, aggregatorrdl (izemelé egyenaramu (DC)
elektromos mintavételi eszkdz (EME). A mintavételezést 40 cm atmérdjl szakfejl, kézi andddal végezzik. A berendezés
megfelel a 90/2000. (XI. 14.) FVM rendeletében rogzitett érintésvédelmi és regisztracios kovetelményeknek.

A mintavétel kvantitativ, részleges (azaz a meder keresztszelvényének egy-egy részletében torténik), illetve ahol lehet,
illetve szikséges fragmentalt és sztratifikélt (vagyis tobb alegységbdl &ll, amelyek hossza a jellemzd él6helyek
aranyaban torténik kijeldlésre). A mintavételt csonakbél vigezzikk. A Dunan a viz sodraval egy iranyban, a gyorsabb
részeken visszatartva, tehat a viz sodrandl lassabban végezzik. Ez lehetévé teszi a rdvidebb és gyors szakaszok
pontosabb, és nagyobb hatékonysagu mintavételét is.

A mintavételt — az EME sajatossagait figyelembe véve — a Dunan a ripalis (parti) régioban végezzik. A mintavételi
alegységek felsd és alsé végpontjait GPS segitségével rogzitjlik. A mintavételi hosszakat GPS segitségével mérjik.

Az eredmények értékeléséhez meghatarozzuk az elékerlilt fajokat, diktafonon rogzitjlik egyedszamukat mintavételi
alegységenként. Az ivadék (0+) hatarozasat, és szambavételét szintén elvégezzlk, a 0+ példanyoktdl elkilbnitve.

A mintavételt kétszeri ismétlésben végezziik el egy kora nyari (junius 15-julius 15) és egy 6szi (szeptember 15 — oktober
15) idépontban. A mintavétel pontos iddpontjanak kijeldlése a vizallas és az idéjaras figyelembe vételével torténik. A
mintavételre optimalis vizallas a <200 cm a paksi vizmérce szerint. A mintavétel idészaka a nappal.

A halak meghatarozasa Berinkey (1966) és Miller (1990), rendszertani besorolasuk, nevezéktanuk Kottelat és Freyhof
(2007), valamint (Neilson et al., 2009) munkaja szerint, részben moédositva torténik. A modositasokat a fajleirasoknal
feltlintetjuk.

A mintavétel engedélyezését a 90/2000. (XI. 14.) FVM rendeletben, valamint a tobbszér modositott 2004. évi CXL.
térvény a kdzigazgatasi hatdsagi eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairdl sz6l6 jogszabaly alapjan a Tolna megyei
MgSzH Halaszati felligyel6ségétél, mint eljaréd hatosagtdl kérjlik meg.

A Duna adott szakasza halaszati hasznositdi — Paksi Halaszati Sz6vetezet, Tolnai Halértékesité és Kisallattenyészté
Szdvetkezet - felé a mintavételeket bejelentjik. A mintavételt bejeléentjik a PA Zrt. felé is.

7.9.1.2 Allovizek

Vizmintavételek, fizikai és kémiai paraméterek meghatarozésa

Allévizi mintazasi szelvények
e Faddi-Holt Duna: 2 szelvényben- 3-3 db vizsgalati pont (partélek és szelvénykdzép) szelvényenként
képzett 1-1 db atlagminta vizsgalata

o Kondor-td: 1 szelvényben 3 db pontminta (partélek és szelvénykdzép) vétele, a helyszinen képzett 1 db
atlag vizminta vizsgalata

e Horgasz-t6: a td lecsapol6 csatornajaban a leereszté mitargy alvizén 1 db pontminta vétele és vizsgélata.
Az egyes vizsgalati pontokban két mélységhél szarmazé minta atlagmintajat fogjuk elemezni.

A telephely kornyezetében Iév6 allovizek kozul a Kondor-t6, a Faddi-Holt Duna, egy éven keresztil négy alkalommal, a
Horgasz-t6 pedig egy alkalommal lesz mintazva. 3 db/negyedév, valamint 1 db, 6sszesen:13 db.

Osszes mintavétel 37 db, 0sszes mintaszam 13 db.
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A vizmintakbdl a kovetkez6 vizsgalatokat végezziik:

Alldvizek vizsgalati komponensei db
hémérséklet 13
oldott oxigén 13
kémiai oxigénigény 13
biokémiai oxigénigény 13
fajlagos elektromos vezetképesség 13
pH 13
lugossag 13
orto-foszfat ion 13
Osszes foszfor 13
ammanium ion 13
nitrat ion 13
szerves nitrogén 13
dsszes nitrogén (nitrit mérés + szamitas) 13
a-klorofil 13
Cd,. Pb, Cu, Zn, Cr, Ni 13
Hg 13
As 13
Osszes cianid 13

Az &tlagmintdk és a pontminta hdémérsékletét, pH-jat, fajlagos elektromos vezet6képességét és oldott oxigén

A mintavételek tervezett idépontjai:

- A Faddi-Holt-Duna és a Kondor-t6 mintavételének idépontja 2012. januar, aprilis, julius és oktdber hdnapokban
megegyezik a Duna jobbparti és sodorvonali mintavételeinek idépontjaival.

- AHorgasz-t6 mintavételére az éves ledritéskor kerll sor.

Ellénycsoportok hidrobioldgiai vizsgélatai

A vizsgélandé élélénycsoportok: fitoplankton, fitobenton, makrofita, makrozoobenton, halak.
Az egyes élélénycsoportok mintavételi idépontjait 6sszhangba kell hozni a tébbi él6lény csoport mintavételi idépontjaval.

A mintavételek gyakorisaga:

Vizsgalatok fajtaja Mintavétel évenkénti gyakorisaga Mintavételi id6szak O 55285
mintegység
Fitoplankton vizsgéalatok 4 tavasz, nyar, 6sz, késé ész 13
Fitobenton vizsgalatok 2 nyér, 6sz 7
Makrofita vizsgalatok 2 nyér, 6sz 8
Makrozébenton vizsgélatok 2 nyar, sz 8
Halak 2 nyar, sz 8
Mintavételi iddszakok:
tavasz: 2012.04.15. - 2012.05.15.,
nyar: 2012. 06. 15. - 2012. 07. 15,,
6sz: (2012. 09. 15. - 2012. 10. 15,,
kés6 6sz: 2012.10. 15. - 2012. 11. 15.
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MAKROFITA
Fadd-Dombori Holt-Duna 2 mintavételi egységében, a Kondor-td, a Horgasz-t6 egy-egy mintavételi egységében.

A mintavételeket minden helyszinen egy nyari és egy 6szi idépontban tervezzlk elvégezni. A mintavételek idépontjait
dsszhangba kell hozni a tébbi él6lény csoport mintavételi idépontjaval.

A mintavételi egységek-alegységek pontos meghatérozésa a terepen az elsé mintavétel elétt torténik. A 2. mintavétel
ehhez igazitott.

Minden mintavétel el6tt, minden mintaegységre vonatkozéan kulon, ,Specifikus makrofita jegyzékonyv” felvétele torténik.

A mintavétel, a minta feldolgozasa és értékelése a ,Részletes médszertani Utmutaté a makrofita mintavételhez és
értékeléshez az allovizeken” dokumentumok szerint torténik.

MAKROZOOBENTON

Fadd-Dombori Holt-Duna 2 mintavételi egységében, a Kondor-t6 egy mintavételi egységében, a Horgasz-td lecsapold
csatornajaban a leereszt mitargy alvizén egy mintavételi egységben. A mintavételeket minden helyszinen egy nyéri és
egy 6szi idépontban tervezzlk elvégezni. A mintavételek idépontjait 6sszhangba hozzuk a tobbi élélény csoport
mintavételi idépontjaval.

A mintavételi egységek-alegységek pontos meghatarozasa a terepen az elsé mintavétel elétt torténik. A 2. mintavétel
ehhez igazitott.

Minden mintavétel elétt, minden mintaegységre vonatkozdan kiilon, ,Specifikus makrozoobenton jegyzékényv” felvétele
torténik.

A mintavétel, a minta feldolgozasa és értékelése a ,Részletes modszertani utmutatd a makrozoobenton mintavételhez
és értékeléshez az allévizeken” dokumentumok szerint torténik.

HALK6ZOSSEG

Fadd-Dombori Holt-Duna 2 mintavételi egységében, a Kondor-t6 1 mintavételi egységében, a Horgasz-td lecsapold
csatornajaban a leereszté matargy alvizén 1 mintavételi egységben. A mintavételeket minden helyszinen egy nyari és
egy 6szi idépontban tervezzilk elvégezni. A mintavételek idépontjait 6sszehangoljuk a tébbi élélény csoport mintavételi
idépontjaval.

A szerzédésben foglalt Horgasz-té6 mintaszelvény kijel6lése, szakmai megfontolas alapjan a lecsapolé csatorna egy
szelvényében torténik meg. A mintaegység kijelolésére az elsé mintavétel idépontjaban keril sor. Egy mintaegység
hossza 150 méter.

A mintavételi egységek-alegységek pontos meghatérozésa a terepen az elsé mintavétel el6tt torténik. A 2. mintavétel
ehhez igazitott. Egy-egy mintaegység hossza 300 méter. A mintaegységek - ahol szakmai szempontok alapjan
szlkséges — a tobb alegységhdl tevédnek dssze.

Minden mintavétel el6tt, minden mintaegységre vonatkozéan kiilon, ,Specifikus halkozsség jegyzékonyv allvizre”
felvétele torténik.

A mintavétel, a minta feldolgozésa és értékelése a ,Részletes mddszertani Utmutatd a halkdzosség mintavételhez és
értékeléshez az &llovizeken” dokumentumok szerint torténik.

A mintavétel kvantitativ, részleges (azaz a meder keresztszelvényének egy-egy részletében torténik), illetve ahol lehet,
illetve sziikséges fragmentélt és sztratifikalt (vagyis tobb alegységbdl all, amelyek hossza a jellemzd éléhelyek
aranyaban torténik kijellésre). A mintavételt csonakbol vigezziik.

A mintavételt — az EME sajatossagait figyelembe véve —az allévizeken a litoralis (parti) régioban végezziik. A mintavételi
alegységek felsd és alsé végpontjait GPS segitségével rogzitjik. A mintavételi hosszakat GPS segitségével mérjuk.
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Az eredmények értékeléséhez meghatarozzuk az elékertilt fajokat, diktafonon rogzitjik egyedszamukat mintavételi
alegységenként. Az ivadék (0+) hatarozasat, és szdmbavételét szintén elvégezzik, a 0+ példanyoktdl elkildnitve.

A mintavételt kétszeri ismétlésben végezziik el egy kora nyari (junius 15-julius 15) és egy 6szi (szeptember 15 — oktober
15) idépontban. A mintavétel pontos idépontjanak kijelolése a vizéllas és az id6jaras figyelembe vételével torténik. Az
allovizi mintavétel pontos idépontjanak kijelélése a dunai mintavétel idépontjahoz igazitott. A mintavétel idészaka a
nappal.

A halak meghatarozésa Berinkey (1966) és Miller (1990), rendszertani besorolasuk, nevezéktanuk Kottelat és Freyhof
(2007), valamint (Neilson et al., 2009) munkaja szerint, részben mddositva torténik. A mddositasokat a fajleirasoknal
feltuntetjuk.

A allévizek halaszati hasznositéi — Faddi Sporthorgasz Egyestlet, Paksi Atomerém(i Horgasz Egyeslilet — felé a
mintavételeket bejelentjik. A mintavételt bejelentjlik a PA Zrt. felé is, illetve belépési engedélyt kérink a PA Zrt.
terlletére.

A mintavétel eszkoze egy 10000 kW teljesitményli Hans-Grassl IG 200 1IB, akkumulatorrdl lzemel6 pulzald
egyenaramu (PDC) elektromos mintavételi eszkdz (EME). A mintavételezést 30 cm atmérdji szakfejl, kézi andddal
végezziik. A berendezés megfelel a 90/2000. (XI. 14.) FVM rendeletében rdgzitett érintésvédelmi és regisztracios
kovetelményeknek.

A mintavétel kvantitativ, teljes (azaz a meder teljes keresztszelvényében térténik). A mintavételt gazolva, a viz sodraval
szemben végezzUk.

7.9.2 A MINTAVETELEK, VISZGALATOK VEGREHAJTASA

7.9.2.1 Viz fizikai-kémiai jellemzdi

A jelen munka keretében a dunai vizminéségi vizsgalatok megkezdddtek. A Balint Analitika Kft. a mintakat 2012. januar
23-an vette és a laboratoriumi vizsgalatokat elvégezte.

Az adatbazis a vizsgalati eredményeket tartalmazza, az alabbi szelvény beosztasban.

Szelvény neve Szelv. fkm Datum Térképi pont azonosité | Szelv. szam | Part rendezé
Paks komp bal part 1534.0 2012.01.23 11 1 1
Paks komp kdzép 1534.0 2012.01.23 12 1 2
Paks komp jobb part 1534.0 2012.01.23 13 1 3
Paks melegviz csat. torkolata bal part 1526.3 2012.01.23 21 2 1
Paks melegviz csat. torkolata kdzép 1526.3 2012.01.23 22 2 2
Paks melegviz csat. torkolata jobb part 1526.3 2012.01.23 23 2 3
Nagy sarkantyu bal part 1525.5 2012.01.23 31 3 1
Nagy sarkantyu kdzép 1525.5 2012.01.23 32 3 2
Nagy sarkantyu jobb part 1525.5 2012.01.23 33 3 3
Uszod bal part 1523.5 2012.01.23 41 4 1
Uszod kozép 1523.5 2012.01.23 42 4 2
Uszod jobb part 1523.5 2012.01.23 43 4 3
Gerjen-Fokt6 bal part 1516.0 2012.01.23 51 5 1
Gerjen-Fokt6 kozép) 1516.0 2012.01.23 52 5 2
Gerjen-Fokt6 jobb part 1516.0 2012.01.23 53 5 3

7.9.2.1-1. tablazat Dunai vizsgalati pontok — 2012
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7.9.2—2. abra Dunai vizsgalati helyek — Gerjen
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A vizmin8ségi vizsgalatokat a tertiletileg illetékes KTVF, a VITUKI, a BME, a Paksi Atomerém(i Zrt. és a Balint Analitika
Kft. laboratériumai végezték.

A Dunaféldvar-Hercegszantdd kozotti szakaszon a dunai vizminGségi vizsgalat céljabdl vett vizmintakat szelvények
mentén végezték. A szelvények esetében meg lett jelolve a szelvény neve, a dunai fkm szama, és a part helyzete (bal,
kbzép, jobb, attol valamilyen tavolsagra). Az adatok egységesitése céljabdl ezeket a szelvényeket egységesen
definialtuk és az adattablakat ennek megfeleléen allitottuk dssze.

7.9.3 MUSzAKI ELLENORZES

A miszaki ellendrzéseket a feladathoz készitett Ellenérzési Tervek alapjan fogjuk elvégezni.
v’ El6zetes dokumentaciok alapjan adminisztrativ ellendrzés
Mintavételi jegyzokonyvek alapjan adminisztrativ ellendrzés
Mintavételek helyszini ellendrzése (A mintavételeket 5 nappal el6tte irasban bejelentjiik)

Adatbazis adminisztrativ ellenérzése

N NI N

Az Osszedllitott részjelentések és a Zardjelentés ellenbrzése
7.10 ERTEKELESEK

7.10.1 ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

A felsorolt szabvanyoknak, a hatalyos eléirasoknak, az akkreditacionak, az élélénycsoportok esetében a hivatkozott
szakirodalomban foglaltaknak és a csatolt dokumentumoknak megfeleléen.

7.11 DOKUMENTALAS, JELENTESKESZITES

A jegyz6konyvek, adatbazisok dokumentumok tartalmi és formai kdvetelményeit a vonatkoz6 jogszabalyok, szabvanyok,
ajanlasok, szakirodalmak tartalmazzak.

A munkavégzés soran keletkezd dokumentumok, a részjelentések és a Zarojelentés a megadott formai és tartalmi
kévetelményeknek (,Mester fajlok” alkalmazasaval) megfeleléen készlilnek.

7.11.1 ALAPADATOK DOKUMENTALASA

» Avizsgalati paraméterek (fizikai-kémiai, bioldgiai csoportok) szerinti adatbazisok szerkezetének kialakitasa
» Az adatbézis feltoltése az archiv mérési adatokkal

7.11.2 MINTAVETELEK, VIZSGALATOK DOKUMENTALASA

» Aktualizalt STAR protokoll altalanos terepi jegyz6konyv felvétele mind a mintavételek el6tt mind a 4 dunai
szelvényre vonatkozoan.
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Minden mintavétel el6tt, minden mintaegységre vonatkozéan Kkilon, specifikus jegyzékonyvet vesziink fel
(»Specifikus fitoplankton jegyzékonyv”, ,Specifikus fitobenton jegyzkonyv”, ,Specifikus makrofita jegyz6konyv”,
,opecifikus makrozoobenton jegyz6kdnyv”, ,Specifikus halkozsség jegyzékényv vizfolyasra”).

A makrofita vizsgalatoknal a terepi felmérés soran minden egyes mintavételi szakaszon egy adatlap kerdl
kitdltésre. Ez tartalmazza a helyszin altalanos medermorfoldgiai és a taji kdrnyezet jellemzését, illetve a felmért
szakaszokon talalhaté makrofita fajok nevét és mennyiségi értékeit.

A felmért mintavételi szakaszok pontos koordinatéi is felvételre keriilnek.
A szakaszok helyét térképen abrazoljuk. Minden helyszinrdl foté6 dokumentacié késziil.

A terepi felmérési eredményeket a hagyomanyos Okolégiai értékszamok (SzMT, héigény, sotiirés, nitrogén-
igény) alapjan és a VKI-nak megfelelé hazai makrofita értékelési szempont szerint keriil kiértékelésre.

A mintavétel, a minta feldolgozasa a modszertani utmutatdk szerint torténik.

v'  Részletes mddszertani Utmutaté a fitoplankton mintavételhez, vizsgalathoz és az eredmények
értékeléséhez

Részletes modszertani Utmutatd a fitobenton mintavételhez, vizsgélathoz és az eredmények
értékeléséhez Részletes mddszertani Utmutaté a makrofita mintavételhez és értékeléshez a Dunan
Részletes modszertani Utmutatd a makrofita mintavételhez és értékeléshez az allbvizeken

Részletes modszertani Utmutatd a makrozoobenton mintavételhez és értékeléshez a Dunan

Részletes modszertani Uutmutatd a makrozoobenton mintavételhez és értékeléshez az allbvizeken
Részletes modszertani Uutmutatd a halkdzdsség mintavételhez és értékeléshez a Dunan

Részletes modszertani Utmutat6 a halkozosség mintavételhez és értékeléshez az alldvizeken

\

*ZEASANENENEN

adatbazisokat formanyomtatvany alapjan allitjuk 6ssze

v' Adatbazis formanyomtatvany fitoplanktonhoz

v' Adatbazis formanyomtatvany fitobentonhoz

v" Adatbazis formanyomtatvany makrofitahoz

v" Adatbazis formanyomtatvany makrozoobentonhoz
v' Adatbazis formanyomtatvany halk6zésséghez

Laboratériumi vizsgalatokrdl mérési jegyzékonyvek késziilnek, amelyek az értékelés alapjat képezik.

AZ ERTEKELES FOLYAMATANAK DOKUMENTALASA

Az eredmények értékelése a részletes moédszertani utmutatdk szerint térténik
A program keretében végzett mérési adatok feltdltése az archiv adatok mellé

A Negyedévi részjelentések dsszeallitisahoz az adatbazis aktudlis allapota szerinti feldolgozasok, tablazatok,
grafikonok, fedvények és térképek készulnek.

Az értékelések eredményei a negyedéves jelentésekben, valamint a Zaréjelentésben.

7.11.4 AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Jelen dokumentumban elvégeztik a Dunaf6ldvar-Hercegszanto (kb.1560-1434 fkm) kdzotti Duna-szakasz fizikai, kémiai
és bioldgiai tulajdonsagainak, valamint az egyes élélény csoportok (fitoplankton, makrofita, fitobenton, makrozoobenton,
halak) archiv monitoring adatainak dsszegy(jtését a torzshaldzati mintavételi pontok eredményei alapjan (2006-ig); a
VKI monitoring eredményei alapjan (2007-t6l), valamint a PA (izemidé hosszabbitasa kdrmnyezetvédelmi engedélyezése
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A . .
mym magyar villamos miivek

Lévai Projekt

Moédszertani és kritérium dokumentumok
Duna és egyéb felszini vizek allapota

A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeéllitdsat megalapozé
szakterileti vizsgalati és értékelési programok kidolgozasa és végrehajtasa

Jo

mym erbe

soran végzett vizsgalatok alapjan, valamint ezen adatok kritikai értékelésével a Duna vizmindségi viszonyainak,
okoldgiai allapotanak, a hosszu tavu tendenciak jellemzését.

A telephely kérnyezetében 1évé alldvizek korabbi vizminéségi, hidrolégia, biologiai, fizikai-kémiai és kémiai mérési
eredményei alapjan elvégeztik a Faddi-Holt-Duna, a Kondor-t6 és a Horgasz-t6 vizmin6ségi viszonyainak, okologiai
allapotanak értékelését.

A tovabbi mintavételek és elemzések eredményeit a negyedéves jelentésekben és a zaréjeletésben adjuk kozre.

A Zarbjelentésben dsszegezziik az alébbiakat:

+» Dunafdldvar-Hercegszanto (kb.1560-1434 fkm) kdzotti Duna-szakasz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagai
valamint az egyes él6lény csoportok (fitoplankton, makrofita, fitobenton, makrozoobenton, halak) archiv
monitoring adatainak Osszegylijtése a torzshaldzati mintavételi pontok eredményei alapjan (2006-ig) a VKI
monitoring eredményei alapjan (2007-tél), valamint a PA (izemidd hosszabbitdsa kdrnyezetvédelmi
engedélyezése soran végzett vizsgalatok eredményei, vamaint a 2012-es mérési adatok alapjan a Dunaféldvar-
Hercegszanto szelvényekre a Duna vizmin0ségi viszonyainak, okologiai allapotanak értékelése, a hosszu tavu
tendenciék jellemzése.

«» A telephely kornyezetében lévé allovizek (Kondor-t6, Horgasz-t6 és Faddi- holtag) korabbi vizmindségi
(hidrolégia, morfoldgia, biologiai, fizikai-kémiai és kémiai) mérési eredményei és a 2012-es mérési adatok
alapjan a Faddi-Holt Duna, a Kondor-t6 és a Horgész-t6 vizmindségi viszonyainak, okologiai allapotanak
értékelése, a hosszU tavu tendenciak jellemzése.

7.12 A DUNA ES EGYEB ALLOVIZEK JELLEMZESE VIZSGALATI PROGRAM IDOBELISEGE (UTEMTERV)
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