Duna meder és partfal allapota, VITUKI jelentések 2002-2005.

Az adatgy(ijtési feladatat végrehajtasahoz rendelkezésiinkre all a VITUKI 2001-2005 kozott végzett a Paksi
Atomerém(i élettartam és teljesitmény ndveléséhez kapcsolddéd vizsgalatok jelentései. A vizsgalatok a vizsebesség, a
vizh6mérséklet mérésére, és a lebegtetett hordalék és mederanyag mintak vételére és feldolgozasara terjedtek ki. A
vizsgélatok alapvet6 célja egy altalénos allapotfelmérés és kiemelten a Dunaba vezetett melegvizcsdva elkeveredési
folyamatanak tisztazasa, a cséva dunai térségében a sebességtér, hémérsékleti mezd és a kapcsolddd hidraulikai
paraméterek - vizszint, dunai és csdva vizhozam, esés, mederanyag, lebegtetett hordalék - feltdrdsa, és ennek
eredményeként adatok szolgaltatdsa a témaban készitett 2D hidrodinamika és transzport modell kalibralasahoz.

A vizsgalatok csak a hécséva elkeveredési folyamata szempontjabdl mértékadonak tekintett kis- és
kozépvizi tartomanyban folytak. 2001-2005 kozott, VITUKI altal végzett sebességmérések jellemzé hidrolégiai és
mérési adatai:

id6pont Hpaks | Qoomb | Qumert fliggélyek szama a szelvényben iré}ny-
mBf | m3s | m¥s | 1527 | 1525.8 | 1525.5 | 1525|1524 | 1516 | 1506.8 | 1499 | Meres
2001.07.03-06 |88.47| 2813 |2752| 13 6 6 6 6 3 3 3 nem
2001.11.06-09 |85.81| 1303 | 1254 | 13 6 6 6 6 3 3 3 nem
2002.06.25-27 |87.55| 2180 |2171| 13 7 7 6 6 3 3 3 nem
2003.03.03-06 |86.60| 1650 | 1611 | 13 13 6 6 6 3 3 3 igen
2004.09.14-16 | 85.48| 1139 | 1161 | 13 12 16 12 | 13 3 3 3 igen

Ahol a teljes mederszelvényben volt sebességmérés (13 fiiggély) meghatéroztak a vizhozamot, a 6-7
fuggélyben végzett mérések a hécsova hataraig terjedtek ki.

A sebesség mérését OTT gyartast Delphin tipusu sebességmérével végezték. A sebességmérd a viz
sebességét szokvanyos maddon forgoszarnnyal méri és a forgoszarny fordulatonként egy impulzust szolgaltat. A
miszer az aramlasi sebesség mérése mellett meghatarozza az aramlasi sebességvektor északhoz mért iranyat, a
sebességmeérd tengelyvonaldban mérhetd abszolut nyomast, a csorlén elhelyezett mérdkerék és szamlald
segitségével a fenékmélységet, és egy Pt100 ellenallas-hémérd alkalmazésaval a viz hdmérsékletét. Az iranymérd, a
nyomasmeérd (mélységméré) és a hdmérsékletmérd a sebességméré szardban van elhelyezve, és
mikroprocesszoros jelatalakitd egységen keresztil kapcsolddik a vezérlé egységhez. A mérbjelek feldolgozasat a
vezérlé egységhez csatlakozd laptop szamitdgép végzi, amely megadja a sebességméré magneses északhoz mért
iranyeltérését, kiszamitia az atmoszferikus nyomasbol és az adott helyen mért viznyomasbol a sebességmérd
felszint6l mért tavolsagat és a forgészarny kalibralasi egyenlete segitségével meghatarozott dramlasi sebességet és
annak x, y iranyu komponenseit.

A mérések feldolgozasa soran jelentésben megadjak a fliggélyekben mért vizsebesség és vizhmérséklet
szelvénybeni eloszlasat grafikus és tablazatos formaban. A sebességabrak felsé része a vizszintes tengelyen
fliggélyek balparttol mért tavolsagat fiiggbleges tengelyen a fliggély kdzépsebességeket abrazolja. Az abra alsé
része a vizmélységet mutatja a fiiggélypontokban mért sebesség nagysagaval, és a medervonulattal.



A mérési szelvényekben a vizhozamot a fliggély-részhozamok dsszegeként szamoltak:

Q= zvkézi COS gy

ahol, Q - a szelvényben meghatarozott vizhozam
viezi - a i-dik fliggélyben szamitott kozépsebesség (pontbeli sebességek integral-atlaga)
Ot - a i-dik figgélyben szamitott, szelvényre merdleges iranytdl vald szdgeltérés atlaga
Fi - az i-dik fliggélyhez tartozo kétoldali részfelilet
F = (bi _bi—l) (3hi + hi—l) + (bi+l _bi) (3hi + hi+1)
' 8 8
ahol, by - az i-dik fliggély balparttél mért tavolsaga
hi - az i-dik fliggélyben mért vizmélység

A szelvények helyét az Gsszehasonlithatosdg érdekében a korabbiakban, 1998-2001 években végzett
mérések mérdszelvényeiben jelolték ki, és a helyszinrajzi térképek alapjan azonositottak. A fliggélyek tavolsaganak
meghatarozasa, a mérési szelvény és a fliggély kitlizése Geodimeter tipusu Iézeres tavmérdvel tortént.

A sebességméréssel egyidében a 0.5 m-es mélységben mérték a viz hémérsékletét. A vizhémérséklet
mérése a Delphin héméréjével tortént, oly médon, hogy a mért hdmérsékletet a felszinen egy tizedes beosztas
laboratdriumi higanyos hémérdvel ellendrizték.

A lebegtetett hordalék mintavétele a sebességmérd Uszbtestére felszerelt szivattyus mintavevdvel tértént. A
mintak szamozasa fentrdl lefelé ndvekszik. A fliggélyben a mintavételi pontok megegyeztek a sebességmérési
pontokkal, a pontokban vett 1 literes mintak egyesitett gydjtétartalyba kerlltek. A fenékmintat a harang alaku
mintavevd edény fenéken torténé hizasaval gydjtotték. A laboratériumi feldolgozds a mintdk szarazanyag-
szemosszetételének meghatdrozasara iranyult. A lebegtetett hordalék és mederanyag eloszlasat szemeloszlasi
diagramon szemléltetve ismertetik.

2001-2002 évi mérések

2001.-ben az elsO sebesség és homérsékleteloszlas mérésre és a mintak vételezésére 2001. julius 3.-7
kozott kertilt sor jellemzden kdzépvizinek tekintett hidraulikai &llapotban. A masodik mérési sorozatot 2001. november
6-9. kozOtt végeztuk kisvizi hidraulikai allapotban. A kozépvizi mérés ideje alatt a Dunat, az 1999 évi méréshez
hasonloan kisebb &rhulldm utani lassu apadas jellemezte, nem haladta meg a 0,5 m szintklilénbséget. 2002. évben
egy kozépvizi mérésre kertlt enyhén apadé vizszintek mellett. Mindhdrom mérésnél a sebességméréssel egyidében
lebegtetett hordalékmérésre, valamint az igy kitliz6tt fliggélyekben mederminta vételére keriilt sor.

A cs6va mentén mérési szelvényekben a mérési fuggélyek helyét a melegviz-cséva helyzete dontotte el. A
melegviz csdva bevezetését erbteljes makroturbulens jelenségek kisérik, ezért a csdva hatara idében és térben egy
meghatérozott vonallal nem jelélhet6 ki. A csévahatér a becsatlakozés kdrnyezetében a felszini jelenségek alapjén jol
kévethetd, de a hataron a mérések csak az adott idépontban véletienszertien kialakult allapotot rogzitik.



Paksi és Dombori pusztai vizmércéken leolvasott vizszinteket, a Dombori pusztai vizmérce Q=f(H) gdrbe
alapjan meghatarozott vizhozamot az alabbi tablazatokban ismertetjiik:

Kozépvizi mérés

Paks Dombori-puszta
idépont h H h H Q
[cm] [mBf] [cm] [mBf] [m3/sec]
2001.07.03 309 88,47 339 86,91 2866
2001.07.04 290 88,28 323 86,75 2768
2001.07.05 285 88,23 310 86,62 2690
2001.07.06 268 88,06 297 86,49 2612
Kisvizi mérés
Paks Dombori-puszta
idépont h H h H Q
[cm] [mBf] [cm] [mBf] [m3/s]
2001.11.06. 43 85,81 39 83,96 1303
2001.11.07. 43 85,81 37 83,94 1287
2001.11.08. 46 85,84 38 83,95 1289
2001.11.09. 43 85,81 37 83,94 1282
Ko6zépvizi mérés
Paks Dombori-puszta
idépont h H h H Q
[cm] [ mBf] [cm] [ mBf] [ m¥sec]
2002.06.25 217 87,55 232 85,84 2180
2002.06.26 211 87,49 229 85,81 2170
2002.06.27 193 87,31 212 85,64 2070

A sebességmérés eredményeit értékelve megallapithatd, hogy az 1527+000 fkm szelvényben a sebesség
nagysaga és eloszlasa a két allapotnal kdzel azonos és csak a vizmélység ndvekedése okozza a tobb mint kétszeres
vizhozam kulénbséget. Az 1525+800 fkm szelvényben a melegviz csatorna betorkolasa alatti elsé sarkantyu illetve az
ide betorkolé melegviz egyittesen kisviznél markans sebességndvekedést okoz. Kozépviznél a sarkantyu kis
geometriai mérete miatt a sebességeloszlasban nincs jelentds valtozas. A sebesség csucsértéke tovabb novekszik a
masodik sarkanty(nal az 1525+500 fkm szelvényben mindkét allapotnal és mintegy 20-25 %-kal haladja meg az
1527+000 fkm szelvény sebességmaximumat. Az 1525+500 fkm szelvényben 1évé sarkantyu a nagy sebesség
csucs, iranytdrés és turbulencia jelentds medermélylléssel jar egytt. Az sarkanty alatti szelvényekben a féaramba
bevezetett melegvizcséva aramlasra gyakorolt hatasa nem mutathato ki.

Megallapitasok
A harom aramlasmérés, lebegtetett hordalék és mederanyag mintavétel-sorozat a Duna Paks és a Sid-torkolat
kozotti szakaszan az 1300 és 2800 m3/s vizhozam tartomanyban tortént, a mérések vizhozam tartoménya eléggé
kicsiny. Az eddigi mérések szamos olyan eredményt szolgaltattak, amelyek a tovabbi vizsgalatok szamara hasznos
kdvetkeztetések levonasat tették lehetbvé:



A hécsdva gyors elkeveredésében a betorkolast kovetd két sarkantyunal fellépd sebességndvekedés,
iranyt6rés és az ehhez kapcsolddd turbulens jelenségek jatszanak alapvetd szerepet.

A hécsdva aktiv elkeveredésének folyamata a betorkolas alatti elsé 1 km-en belll donté mértékben lezajlik,
a teljes elkeveredési hossz a Duna atlaghdmérsékletének nvekedésével az eddigi mérési sorozatok szerint
csokken.

A lebegtetett hordalék szemcsebsszetétele nem valtozik Iényegesen a vizhozammal, egyes mintak durvabb
szemosszetétele inkabb helyi eséstorések, illetve turbulencia-névekmények hatasanak tulajdonithaté.

A lebegtetett hordalék toménysége a kiilsé, helyi hatasokat leszamitva a vizhozammal aranyosan névekszik,
azonban a lebegtetett hordalékhozam ndvekedési (teme ennél nagyobb. Példaul kétszer nagyobb
vizhozamhoz haromszor akkora hordalékhozam tartozott.

A mederanyag szemésszetételi véltozasai nemcsak a vizhozam ndvekedésével, illetve csokkenésével
figgenek dssze, hanem jol mutatjak a tébbnyire nyugalomban 1évé durva kavics felett mozgo finom kavics
€s homok kimosodéasat és lerakddéasat is.

A mérési vizhozam tartomany szik volta ellenére is bebizonyosodott, hogy még a kézepes éarhullamok is
szamottevd mértékben alakitidk a medret, amennyiben az zémmel finom kavics és homok anyagi. Az
eredmény féleg a kanyarulatok homoru partjia melletti ,lst” kimélyitésében és a kimosott anyagnak a
gazlotetdkon valo lerakasaban nyilvanul meg.

A tartds kisvizek mederalakitdé munkaja sem hanyagolhaté el, mivel a nagyvizek mederalakitdo hatasat
igyekszik kiegyenliteni: tolti a kimosott mélyedéseket és koptatja a lerakddasok miatt megmagasodott
gazlokat. Ennek soran finomitja a kimosott meder-részek mederanyagat és durvitja a korabbi lerakddasokkal
finomodott mederanyagot.

A mederpancélozodas fékezi a medereroziot, igy a gazloteték kopasat is. A vizkivétel stabilitasa
szempontjabdl kiléndsen fontos kiiszobdk magassaganak fenntartasat ez a folyamat segitheti még
homokmeder esetén is, mivel kisvizek idején durvabb szemszerkezet(ivé teszi a mederanyagot annak
koronajan.

A PAV l(zemvizelldtasa szempontjabol tudomasul kell venni a folydmeder ciklikus emelkedését és
Stllyedését, a gazlok éplilését és kopasét, amely mindaddig tart, amig megfeleld mennyiségli hordalék-
utanpétlas érkezik a vizfolyas szerint feliilrl. Ezt a természetes mederdinamikai folyamatot, amely kedvez6
esetben egy elfogadhatd egyensulyi helyzet kortl ingadozik, csak egy-egy rendkiviili vizjarési helyzet, vagy
nagyaranyt mederkotrasi beavatkozas fenyegetheti.

2003. évi mérések

A morfolégiai modellhez felépitéséhez sziikségessé valt a Duna 1528-1523 fkm szakaszanak és a hidegviz
csatorna 100 méterenként felvett szelvényeinek ismerete. Az adott folydszakasz mederadatait az Alsé-Duna-vélgyi
VIZIG bocsatotta rendelkezéstinkre. A 1996 évi mederfelvétel EOV koordinataban és mBf szintben szolgaltatott,
nyers mérési adatait a modellezés igényei szerint feldolgoztuk.

A hidegvizcsatorna sebességmérési és mederadatait a VITUKI Consult bocséatotta rendelkezéstinkre. Az elmult
években a hidegviz-csatornaban végzett mérések kozll a 2000. évi mederfelvétel szolgaltatta a legteljesebb medret.
A mérési szelvények végpont koordinatait helyi mérérendszerben adték meg, ezért a szelvénypontokat EQV
koordinataba attranszformaltuk és a hidrodinamikai modell igényei szerint feldolgoztuk.

A hidegvizcsatorna torkolati részének modellezéséhez szilkségessé valt a hidegvizcsatorna csomopont
sebességviszonyainak részletesebb feltarasa, ezért a korabbi mérészelvényekhez a mérésbe bevontuk a torkolat
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alatti szelvényt, igy a csoméponti vizhozam- és sebességeloszlds meghatarozésara 3 szelvényben, szelvényenként

13 fliggélyben végeztiink aramlasi sebesség-, sebességirany-, lebegtetett hordalék- és mederanyag mérést:
e a hidegviz csatorna betorkollasa felett, az 1527+000 fkm szelvényben
e ahidegviz csatorna és melegviz csatorna kozott, az 1526+300 fkm szelvényben
e ameleg vizcsatorna alatti 1525+800 fkm szelvényben

A korabbi mérési sorozatokhoz illeszkedéen az 1525+500,1525+000 és az 1524+000 fkm szelvényben 6-6
fuggélyben tortént mérés. A mérés alatt a Duna hidrologiai adatai:

Paks Dombori puszta
idépont h H Q
[cm]|[ mBf] [ m¥sec]
2003.03.03 | 122 | 86,60 1650
2003.03.04 | 116 | 86,54 1620
2003.03.05| 118 | 86,56 1620
2003.03.06 | 162 | 87,00 1780
2003.03. 11| 246 | 87,84 2350

A hidrodinamikai csoméponti modell kalibralasahoz sziikségessé valt a kisvizi vizfelszin rogzitése. Az 1528-

1498 fkm Duna szakaszon a vizszint rogzitéseét 2003. 03. 03-an 500 méterenkénti gyakorisaggal, az Als6-Duna-volgyi
Vizlgyi lgazgatésag bevonasaval végeztik. A vizfelszinhez tartozd vizhozamot, az 1527+000 fkm szelvényben a
VITUKI hatarozta meg, a vizhozam Q = 1617 m3/s-ra adddott. A vizszint rdgzités soran a 1516 fkm szelvényben mért
vizallas minimdlisan véltozott, a vizszintvaltozast a teljes mérési szakaszon kiegyenlitettiik és a vizszintvaltozas
okozta eltérést korrigaltuk. Az elmult 3 év kdzépvizi és kisvizi tartoményban végzett mérései alapjan az alabbi
megéllapitasok tehetok:

Az 1527+000 fkm szelvényben a sebességeloszlas aszimmetrikus, a sodor raszorul a jobbpartra. Annak
ellenére, hogy a vizhozam tébb mint kétszeresére ndvekszik, csak a vizmélység valtozik, a fuggély
kbzépsebességek ndvekedése minimalis.

Az 1525+800 fkm szelvényben, a nagy impulzussal bevezetett melegvizcsbva a sodorvonalat a
mederkdzép felé tolja, de a sodor a jobbparton marad. A kisvizes tartomanyban a sarkantyu és a betorkollé
melegviz egyittes hatdsa markans sebességndvekedést okoz, jelentds iranyvaltozassal. Az iranyvaltozas
értéke eléri 20-25 °-t. A kdzépvizi tartomanyban a sarkantyu hatdsa mérsékelt.

Az 1525+500 fkm szelvényben 1évé keresztgat és melegviz csdva turbulencia ndveld, aramlastereld hatésa
a vizsgalt szakaszon itt a legjelentdsebb. A sebességek cslicsértéke 20-25 %-kal haladja meg a hidegviz
csatorna feletti szelvény sebességmaximumat. Az iranyvaltozas elérheti a 20-25 °-t, a melegviz cséva és
keresztgat egylttesen a sodorvonalat a meder kozepe felé tereli. A melegviz elkeveredése gyakorlatilag
megtorténik. A keresztgatnal kialakuld nagy sebességek, csavararamlas miatt a meder a keresztgat alatt
kimélyalt

Az 1525+000 fkm szelvény kornyezetében alakul ki az inflexié, a sodor atvalt és fokozatosan a balpart felé
tolodik

1542+000 fkm szelvényben a sodor a balpartra szorul, a meder az adott folydszakasz legnagyobb
kimélyulésével.



A lebegtetett hordalék és mederanyag mintavételek értékelése

Az elmult 6t évben kapott mérési eredményekbdl levonhatd kovetkeztetéseket annak ellenére érdemes
osszefoglalni, hogy a Duna vizjarasi tartoméanyabdl csupan kis- és kozépvizek esetén folytak mintavételek és hogy
részletes mederfelmérési adatok nem alinak rendelkezésre. Tablazatban foglaljuk dssze az 1999. 6ta folytatott

helyszini mérések, illetve mintavételek idején érvényestlt vizjarasi helyzetek jellemzéit.

Ev Mérési idészak Vizhozam [m3/s] Apadas Aradas
1999 november 1811 - 1533 +
2001 julius 2750 +
2001 november 1230 -
2002 junius/julius 2980 - 1970 +
2003 marcius 1610 - 2300 +

A mintavételek kozott esetenként hosszabb idd is eltelt, igy az eredmények dsszehasonlitdsa ezen hosszabb idészak
alatt lezajlott vizjarasi események hatadsanak ered6jét jelenti, igy a mederanyag mintak szemcsedsszetételi valtozasai
a kdzben eltelt idészak vizjarasanak dsszegezett hatasait tikrozik. A mérésekkel atfogott vizhozam-tartomany 1230-
tol 2980 m3/s-ig terjedt. A tartomany szlikosnek latszik, azonban megallapithatd, hogy benne foglaltatik a Duna
kbzép-vizhozama, s6t az u. n. ,mederképzd vizhozam” is. Ez utdbbi alig nagyobb, mint a kdzép-vizhozam, de
tartossaga valamivel hosszabb, igy hosszlu tdvon hathatosabban alakitja a kdzépvizi medret, mint a ritka és kis
tartdssagu arvizek. A mintavételek eredményeibdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatdk le:

A lebegtetett hordalék toménysége egyértelmlien ndvekszik a vizhozammal, bar mindegyik mintavétel
sorozatndl akadtak kiugréan nagy tdménységek. Ezek természetesen mérési/feldolgozasi hibakbdl is
keletkezhettek, azonban a vizhozam-hordaléktdménység kapcsolatok igen hasonlé vizhozamok esetén is
eltérék lehetnek, attdl fliggben, hogy az adott idészak aradé, vagy apadd vizjarasu volt-e? A vizhozam
novekedésével nemcsak a mintak atlagos tomeénysége nétt, hanem a tdménységek ingadozasi tartomanya
is szélesebbé valt.

Bebizonyosodott, hogy kisebb arhulldmok is durvébba tehetik a lebegtetett hordalék szemdsszetételét,
érdemes tehat ezeket a folyamatokat ismételt mintavételek segitségével kdvetni és az eredményeket a
vizkivételek tervezésénél/lizemeltetésénél figyelembe venni.

A lebegtetett hordalék szemeloszlasanak durvabba valasa azért lehet érdekes a PAE hiitdvizkezelése
szamara, mert ramutat arra, hogy arhullamok levonulasa esetén nemcsak a toménység megnovekedése
okozhat gondot, hanem a szemdsszetétel megvaltozédsa is. Amennyiben ugyanis a homokfrakciok
részaranya a kivett hiitévizben jelentdsen megndvekszik a finomszemcsés lebegtetett hordalék rovéaséra, az
Ulepités szerepe is megné a sziiréséhez képest. A nagyobb homoktartalom természetesen a vizkivételi
csatornaban is megndveli a lerakodas esélyét, fokozott karbantartési feladatokat téve sziikségessé.

A mérési vizhozam-tartomany szlik volta, valamint az elsé és a masodik mérés-sorozat nagy iddbeli
tavolsaga ellenére is bebizonyosodott, hogy még a kézepes arhullamok is szamottevé mértékben alakitjak a
medret, amennyiben az zémmel finom kavics és homok anyagu. Az eredmény féleg a kanyarulatok homort
partjia melletti ,Ustok” kimélyitésében és a kimosott anyagnak a gazlotetékon vald lerakasaban nyilvanul
meg.



o A fenti tablazatban feltlintetett mérések kozott eltelt idészakokban szamos jelentds és két igen nagy
arhulldm is levonult a Dunan. Megéllapithatd, hogy ezek mederalakité hatasa nem bizonyult maradandénak.
A ,koztes” id6szakokban végzett méréseink eredményei szerint sem a sebességeloszlas, sem a lebegtetett
hordalék és a mederanyag szemcsedsszetétele nem valtozott meg szadmottevéen. A mederanyag
szemdsszetételi gorbéinek alakja sehol nem vall nagyaranyu hordalék lerakodasra, vagy kimosédasra.

e A mederpancélozodas fékezi a medererdzidt, igy a gazlotetdk kopasat is. A vizkivétel stabilitasa
szempontjabdl kiléndsen fontos kiiszobdk magassaganak fenntartasat ez a folyamat segitheti még
homokmeder esetén is, mivel kisvizek idején durvabb szemszerkezet(vé teszi a mederanyagot annak
koronajan. Példaul a Barakai gazlo esetében az 1- 2 mm atmérdji durvahomok frakciék részaranyanak
megndvekedése a tartos szelektiv erézié folyaman jelenésen ndvelheti a zatonytetd er6zié elleni stabilitasat.

2004. évi mérések

Az Paksi Atomerémii térségében 1999-2002. kdzotti végzett allapotfelmérés, elsésorban az erémii altal a
Dunéba visszavezetett melegviz-cséva tagabb kdrnyezetének sebesség- és hémérséklet viszonyait kivanta feltami
és a mérések eredményeibdl kivant kdvetkeztetni a mddosult allapotra. Az allapotfelmérés alapjan vilagossa valt,
hogy a mérési sorozat eredményeibdl nem tudunk megbizhatdé moédon, telies korlien kovetkeztetni az erémdi
élettartam meghosszabbitas és teljesitménynidvelése soran eléalld allapotra. A felmeriilé kérdésekre a megoldast
egy, a hémérsékletmezé szamitasara alkalmas matematikai modell elkészitése jelentette. A modell két 6nallo részbdl
all, egy csomoponti kétdimenzios hidrodinamikai modellbdl és a hidrodinamikai modellel meghatarozott bemeneti
paraméterekkel szamol6d kétdimenziés hétranszport modellbdl. A hidrodinamikai modell 2003-ban elkésziilt, a
hétranszport modell elkészitésére 2004-ben kerilt sor. A modellek kalibrdldsahoz kisvizi sebesség- és
hémérsékleteloszlas mérésekre kerillt sor. A 2003-ban végzett mérések a hidrodinamikai modellhez kapcsoléddan a
hidegviz-csatornaban és a csatorna betorkolas kornyezetében kialakuld sebességeloszlasok részletes feltarasara
iranyultak. A 2004-ben végzett kalibralasi mérésekre, a hétranszport modellhez kapcsolddva, kisvizre jellemzé
hidraulikai allapotban, maximumhoz kozeli héterhelés mellett kerilt sor. A mérés a hdcsova jellemzbinek és a
hémérsékleti mez6 részletes feltarasat tlizte ki célul.

2004-ben a nyar végén a 2. paksi erdmiblokk sikeres Uzembe helyezése utan, az atomerdmi teljes
terhelése mellett folytattunk sebesség- és hémérsékletméréseket az elkeveredés és hdcsdva terjedés
paramétereinek meghatarozasahoz. A mérés 3 napja alatt a paksi hidegvizcsatorna vizkivétele Qnapiatag = 111 [m3/s]
volt, és nem valtozott. A mérési helyszinek nem véltoztak, de a modellezni kivant folyészakaszon a melegviz cséva
szakaszan a mérési fuggélyek szamat jelentdsen megndveltiik.

A vizsgalt szakaszon az aramlasi viszonyok jellemz0 kisvizi hidraulikai allapotot jelentettek:
e a melegviz visszavezeté miitargy meriiléfala a vizfelszin folé kertlt, és energiacsillapitd hatasa megsziint,
igy a melegvizsugar nagyobb sebességgel és iranytorés nélkul keveredhet a dunai aramlassal
e a1525+800 fkm lévé sarkantyu szérazra kertilt, turbulens keverd hatasa nem érvényestlhetett.
e a melegviz csatorna kitorkolldsa kdrnyezetében a balparton a parttdl kb. 100-150 m-re szarazra kertilt,
folyasiranyban elnyul6 zatony a medret lesz(ikitette.
o az Uszbdi-zatonysziget mellékaga ennél a vizallasnal teljesen lezarddott, csak a fémederben volt aramlas.



A mérésekre 2004. szeptember 14-17. koz6tt kertilt sor, permanensnek tekinthetd hidraulikai allapot mellett.
A korabbiaktdl eltéréen egy szelvény helyett 3 szelvényben hataroztuk meg a vizhozamot, a 3 kiilénb6z6 napon mért
vizhozam atlagtol valé eltérése kisebb 2.5 %-nal. A mérések soran minden egyes mérési fliggélyben méréssel
meghataroztuk a fiiggélyek EQOV koordinatait. A paksi vizmércén mért vizallasok és a hozza tartozd vizszintek,
valamint az altalunk mért vizhozamokat az alabbi tblazatban ismertetjik:

Idépont Paks-vizallas Paks-vizszint Qumart
[cm] [mBf] [m3/s]

2004. 09. 14. 10 85.48 1139
2004. 09. 15. 4 85.42 1187
2004. 09. 16. 11 85.49 1173

A melegviz csatorna kitorkolasa és az 1525+500 fkm szelvény kdz6tt a felszinkozeli hémérséklet mérésével
és GPS-szes helyszinmeghatarozassal részletesen megmértilk a melegvizcsdva keresztiranyu kiterjedését, hatarat.
Mint mar korabbi jelentéseinkben emlitettiik a cséva elkeveredése makroturbulens jelenségekkel, jelentds
levalasokkal jellemezhetd, ezért a csdva hatara idében, helytdl fliggéen 10-31 m-es becsilt tartomanyban
folyamatosan véltozik. Az &ltalunk megadott csévahatart a térbeli és idébeli atlagnak megfeleléen igyekeztiink
meghatarozni.

A sebességméréssel egyidében 2004. szeptember 15.-én a VITUKI Hidroldgiai Intézete kisvizi
felszinrdgzitést végzett a paksi Duna-szakaszon, 4 cm-es paksi vizmérce allas mellett.

2005-ben nem végeztiink méréseket, de sor keriilt a morfolégiai modell adatainak frissitésére a VITUKI 2004.
évi medermérése alapjan. A mederszelvények dsszevetése azt mutatta, hogy a két mérés kdzétt eltelt 8 évben az
1525+500 fkm-ben 1év0 keresztgat felett a meder, kismérték( atrendezédés mellett, Iényegében nem valtozott. A
keresztgat alatt jellemzden feltoltddés figyelheté meg, a meder szintje 0,5-1 m-t emelkedett. Az &ramlas jellegét
mutatdé mélyvonulatok helye és mélysége nem véltozott.

A 2001-2004 években végzett mérésekhez kapcsolodé tablazatokat és abrakat a csatolt .. file-okban
ismertetjiik.



