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BALATONAKARATTYA, OKTATASI ES KONFERENCIA KOZPONT
] TERVEZETT KIKOTO
KETDIMENZIOS HIDRODINAMIKAI MODELL

1. ELOZMENYEK, A MEGBIiZAS TARGYA

Jelen tervdokumentacié az Optimum-Gamma Ingatlanbefektetési Kft. megbizasabdl,
a Balatonakarattyai Konferencia és Oktatasi Kozpont tervezett kikot6jének aramlastani
vizsgalatat tartalmazza.

A targyi dokumentacio a konferencia és oktatasi kozponthoz tervezett kik6té optimalis
moloszar kialakitasanak aramlastani vizsgalatat mutatja be. A vizsgalathoz
felhasznaltuk a Tér-Team Kft. megbizasabdl a BME altal készitett ,A Balatonflredi
Yacht Club tervezett kikotobovitésének aramlastani és tledékdinamikai hatasai” cimi
kutatasi jelentését (tovabbiakban: jelentés), mely tartalmazza targyi beruhazas
tertletének kétdimenzids aramlastani modelleredményeit jelen allapotra vonatkozoéan.
E vizsgalat eredményeit és a hullamterjedés fizikajat figyelembe véve tettlink javaslatot
a moloszarak kialakitasara.

2. ALTALANOS ADATOK

A tervezett kikoté a Balaton keleti medencéjének legkeletibb pontjan helyezkedik el.
Kdzvetlen szomszédsagaban mas kikotdé nincs, de mindkét iranyban kijeldlt strandok
uzemelnek (Bezerédj és Lido strand). A megrendeldi igény egy kedvtelési célu tavi
kétmolos kikoto vitorlas és e-hajok szamara. A kikoté mérete kb. 40 db hajé szamara
alkalmas.

1. abra Tervezett kik6té elhelyezkedése
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2.1 Hidrolégiai adatok

A szélsebesség és szélirany idébeli és térbeli valtozasain tul az aramlas modosulhat
a vizjarassal is.
A vizallasok meghatarozasa szempontjabdl a Siofoki vizmérce az iranyadd.

A vizmérce nullpontja: 103,411 mBf
Legnagyobb szabalyozasi vizszint: +120 104,611 mBf
Legkisebb szabalyozasi vizszint: +70 104,111 mBf

2.2 Mederdomborzat

A hidrodinamikai szamitasok geometriai alapjat képezé digitalis medermodellt tobb
forrasbdl szerkesztettik meg. A 2016-ban a Balaton levezeté rendszerének
korszer(sitését megalapozé mederfelmérés ritkdbb keresztszelvényekkel — VO
szelvények mentén — fedte le a medret. A tervezett kikotd kornyezetében ezeket az
adatokat finomitottuk a 2019. februarban a tervezett kikoté terlletén végzett siritett
mederfelmérés adataival.

/ T BALATON
[mBf]
o A 104-105
‘ ok 103-104
ek 102-103
Bsner £ I 101-102
: I 100- 101
I 95,155 100

2. &bra Balaton mederdomborzati térkép

A mederprofil meglehetésen sik, enyhén lejt§ felszin. A meder az északi part
kozelében sekélyebb, a legmélyebb terulet a Tihanyi-szorosban kis terlleten
jelentkezik, de a legnagyobb kiterjedési Siéfok és Balatonaliga kézott a déli parton
talalhaté. Ennek ellenére a Tihanyi-szorosban azonban magasabb (103,-104 mBf)
mederszintek a jellemz6k.
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2.3 Mértékado szelek

A Balaton kilonboz0 részein akar egyidében mas-mas szeélviszonyok is
jelentkezhetnek, de alapvetéen uralkodo szélirany az E-ENy-i.

A mértékadd szelek nagysagat és iranyat a gyakorisag el6allitasaval lehet
meghatarozni.

Széladatokat a kikotd teruletén és kozelében nehézkes beszerezni, ezért a
szélsebesség és a szélirany keleti torészre jellemzd gyakorisagat a siofoki
obszervatérium széladatai alapjan hataroztuk meg. A széladatok az 1999 — 2019
kozotti idészakra allnak rendelkezésre a NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) adatbazisaban. A mérési adatok oras felbontasuak, melybdl szélrézsat
szerkesztettlunk.

@ 20-30 m/s
W 18-20 m/s

m16-18 m/s

300 60

m14-16 m/s

m12-14 m/s

@ 10-12 m/s

270 90

@ 8-10 m/s

6-8 m/s

240 120 4-6 m/s

2-4m/s
210 150 0-2m/s
180
3. abra Siéfoki allomas szélrozsaja

A meteoblue adatbazisban rendelkezésre alltak az utolsé 2 hét szélsebesség és
szélirany adatai Balatonaligan, Si6fokon és Balatonakarattyan (bar a Balatonakarattyai
allomas a magasparton észlel). Ezt a 2 hetet dsszehasonlitva, feltételeztik, hogy a
siofoki 20 éves id&sorbdl levont kovetkeztetések érvényesek a tervezett kikotd
helyszinén is.
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Siéfok szélrézsa (2019.03.15 - 2019.03.29) Balatonaliga szélrézsa (2019.03.15 - 2019.03.29)
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4. abra Siofoki és Balatonaligai allomasok szélrézsaja

A siéfoki adatok alapjan a leggyakoribb, legnagyobb sullyal rendelkezé széliranyok és
az egyes iranyokban mértékadd — a legnagyobb sulyu — szélsebességek az alabbiak:

Szélirany Szélirany [°] Szélsebesség [m/s] Szélsebesség [km/h]
1 E 0 6 21,6
2 E-EK 15 8 28,8
3 DNY 225 6 21,6
4 E-ENY 330 10 36

A Beaufort-skalan ezek a leggyakrabban eléforduld szelek 4-5 fokozatu — mérsékelt
és er6s — szelek. Jellemzdjik, hogy hosszabbak a hullamok, gyakoribbak a fehér
tarajos hullamok, hatarozottabb hosszu alakkal.

Szeles allapotban a téfelszin kilendul, tehat a vizmélységek nemcsak a vizjarastol,
hanem a kilendiilés mértékétdl is fiiggnek. Az E-ENY-i szelek esetén a viztémeg
sulypontja a déli part iranyaba tolddik, mely az északi parton vizszintsullyedést okoz,
mig a DNy-i szelek esetén a keleti medence északi partjan - Balatonfired térségében
- szamottevé vizszintemelkedés kdvetkezhet be.

2.4 Hullamzas

Magyarorszagon hullamzasadatok és hullammagassag adatok nyilvanosan nem
elérheték. Hullam elérejelzést az OMSZ készitett. A vizfelszin fodrozodasan keresztul
érzékelhet6 a szélarnyékolds és a hullamzas fokozatos kifejlédése Google
drfelvételeken is. Aldbb a tervezési terulet kornyezetében jellemzé hullamfrontok
lathatok.
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5. &bra Hullamterjedés irdnya E-i széInél (Google (irfelvétel, 2018.11.14. Balatonakarattya,
2018.11.14. 350 fokos 6 m/s szél)

6. abra Hullamterjedés iranya DNY-i szélnél (Google (irfelvétel, 2009.11.13. Balatonakarattya, ,
2009.11.13 260 fokos 5 m/s szél)
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7. abra Balatonakarattya hullamzas (2019.03.30. NY-DNY-j szél)

3. ARAMLAS, HULLAMZAS ES ULEDEKMOZGAS

Korabbi vizsgalatok alapjan tény (Luettich et al 1990, Jézsa et al. 1998, [1]), hogy a
Balaton part kdzelében az Uledék felkeveredést a hullamzas okozza, azonban révid
meghaijtasi hosszak és alacsony hullammagassag esetén énmagaban az aramlas is
képes megmozditani a killepedett legfelsd, higabb Gledéket. Ezzel szemben nagyobb
hullamzas hatdasa nemcsak partkézelben, hanem a t6 3 m mély részein is elérheti a
mederfeneket.

A mederuledék felkeveredéseére és atrendez6désre a mederfenéken fellép6 fenék-
csusztatd fesziltségekbdl lehetne kdvetkeztetni. A felsd, leglazabb Uledék
felkeveréséhez 0,01 - 0,025 Pa, mig a sdribb, konszolidaltabb uledékréteg
megmozgatasahoz 0,5 - 1 Pa értéket meghaladé fenékcsusztato feszilltség sziikséges

[1].

Tapasztalatok szerint (Németh 2013,[1]) az Uledék felkeveréséhez a té nagyléptéki
kérézd aramlasainak beinditasahoz a szélsebességnek meg kell haladnia az 5 m/s-o0s
ertéket. A medervaltozdas nem a gyakori, enyhébb szelek 0sszegzett hatasahoz
kothetd, hanem a ritkabb, erds és tartos vinarokhoz, melyek erés hullamzast keltenek.
Az erds hullamzas képes felkeverni a mederfelszinen konszolidalodott Uledéket és az
aramlatokkal a vizben lebegtetve nagyobb tavolsagba elszallitani.

Tavak felszinén szél hatasara hullamzas alakul ki, mely a vizfelszin alatt a mélységgel
csillapodik. A felszini hullamzas tulajdonképpen periodikus vizszintingadozas, a
vizrészecskék zart gorbén val6 — orbitalis — mozgasa.

A hulldammagassag a vizfelszin fluggbleges kimozdulasanak szélséértékei kozti
kulonbséget jelenti. A hullammagassagbol szamithatd hullamhossz és vizmélység
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aranyatél fuggden lehet a tavakat csoportositani nagy, atmenetei és sekély
vizmélységu tavakra.

Rovid hullam esetén a vizrészecskék palyaja szinte szabalyos kor alaku és a hullam
hatasa nem ér le a mederfenékig (mély viz).

Hosszu hullamnal a figgély alsobb rétegeiben a vizrészecskék palyaja ellipszissé
alakul, igy a mederfenék mar hatassal van a hullamra (igy a vizrészecskék mozgasara
is). A mederfenék kdzvetlen kdrnyezetében a részecskék palyaja teljesen ellaposodik
és vizszintes iranyban ,sikaljak” a mederfeneket (kblcsonhatasba lépnek egymassal),
melynek hatasara a mederfenék fellazul (sekély viz). A vizmélység tehat felsé korlatot
szab a hullammagassagnak.

A Balatonban a jellemz6 szélviszonyok hatasara keltett hullamok kolcsonhatasba
kerllnek a mederfenékkel, ezért a Balaton a sekély vizl tavak kdzé sorolhaté.
Hosszu hulldam esetén a mederfenék és a hullam kozotti kdlcsonhatas nemcsak a
mederanyag felkeveredését és a hullammagassagot korlatozza, hanem a hullamfront
terjedésének iranyat is befolyasolja.

Szél keltette hullamzas f6 hatotényezbi: szélsebesség, meghajtasi hossz, vizmélység.

A hullam terjedési sebessége:
L /gL 2rh
€= T  |2m th L

ahol ¢ — hullam terjedési sebessége [m/s]
g — nehézségi gyorsulas [m/s?]
T — periodusido [s]
L — hulldamhossz [m]
h — vizmélység [m]

3.1 Hullamjelenségek

Az Osszefuggés alapjan belathatd, hogy a sekélyebb vizbe érkezé hullamok
magassagcsokkenése miatt a terjedési sebességik is lelassul. Ahogy a hullamok
fejlédnek, egyre nagyobb fellletet képeznek, mellyel a szél kdlcsénhatasba lép és er6t
fejt ki ra (szélnyiras). Ahogy fejlédnek egyre kerekebbek és hosszabbak lesznek,
valamint egyre gyorsabban haladnak. A maximalis az az allapot, amikor sebességuk
majdnem megegyezik a szélsebeséggel.

A hullamrefrakcié jelensége, amikor a mélységvaltozas hatasara a terjedési irany és
a hullamfront helyzete megvaltozik. A partra nem mer6legesen terjedé hullamok
esetében a hullamfrontnak az a része, ami el6bb éri el a sekélyebb vizet, lelassul. A
mélységvonalakra ferde hullamfront esetén eltéré terjedési sebességek miatt a front
végul befordul a parttal parhuzamosra. A hullamnak az egyenes vonalu terjedéstél vald
eltérését hullamelhajlasnak vagy diffrakcionak nevezzuk.
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hullamgerinc ; . a
g cstkkend mélységvonalak

¥

terjedési palya

8. abra Hullamrefrakcio6 jelensége (Forras: [2])

Ha a mélyebb vizek fel6l a sekélyebb részekre hosszu hullamok érkeznek, a
mederfenék er6s kolcsObnhatasa miatt mar nem tudnak ugyanakkora
hullammagassaggal tovabb haladni. Kell6 mély és sekély viz kdzotti atmeneti szakasz
hianyaban a hosszu hullamoknak nincs idejuk rovid hullamma alakulni, ekkor a hirtelen
jelentkez6 hulldammagassag korlatozé hatasa miatt a hulldamok megtérnek. Ez a
jelenség figyelheté meg a partra futé hullamoknal.

A Huygens-Fresnel-elv szerint a hullamvonal minden pontja elemi hullamok forrasa is.
A vizfelszinen kialakul6 hullamjelenségek ezeknek az elemi hulldamoknak az
interferenciajabdl (olyan hullamok talalkoznak, amelyek faziskilonbsége allando)
adddnak. A lathatd hullamfrontot adott pillanatban az elemi hullamok k6zds burkoléja
adja.

Ha a hullam az iranyara meréleges akadaly résén hatol at (pl. kikotébejarat), akkor
behajlik az akadaly altal arnyékolt fellletre is. Ez a jelenség a hullam diffrakcié. A rés
két végéhez érkez6 elemi hullamok a tér minden iranyaba, a védett rész felé is
haladnak. Ez a jelenség gyakori a molészaras kikotéknél. Ha a rés mérete kozel
azonos a hullamhosszal, akkor a hullam jelentésen behatol (elhajlik) az arnyéktérbe.
Még jelentésebb az elhajlas, ha a rés mérete sokkal kisebb a hullamhossznal, mert
ekkor a rés pontforrasként viselkedik.
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Google Earth
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10. abra Hulldmrefrakcié és hullamdiffrakcié a kikété bejaratnal (Google Earth, Siéfok)

Kikotdk kdzvetlen kornyezetében, kikotdk belsejében el6fordulhat alléhullam
kialakulasa is. Altaldban egymassal szemben haladd egyenlé frekvenciaju és
amplitudéju  hullamok interferenciajakor létrejové jelenség, amikor a szabalyosan
valtakozé hullamhegyek- és volgyek helyben maradnak. llyenkor sajatos, a haladé
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hullamtol kilénbdzé, allanddsult hullamalakzatok jonnek Iétre, amelyekben a hullamtér
egeész tartomanya azonos fazisban mozog, csak az amplitudé valtozik helyrél-helyre.

Ha egymastol jol megkulonboztethetd iranybol érkeznek hullamfrontok és
Osszetalalkoznak, azt nevezzik meréleges hullamfrontnak.

4. HIDRODINAMIKAI MODELLEZES

A kétdimenzios hidrodinamikai modell lehetéveé teszi a Balaton meder és parti savot
erintd elképzelések hatasainak vizsgalatat, mely alatt a vizszintek, vizmélységek és
sebességeloszlasokon bekovetkezb valtozasok dsszehasonlitd vizsgalatat értjuk.

Az alkalmazott szoftver a kétdimenzids sekélyvizi aramlasi egyenletek integralt
alakjanak kozelit6 megoldasaval dolgozik. A kétdimenzidos matematikai aramlas
modellel torténd numerikus megoldas soran a modell az aramlast leird jellemzd kozul
a vizmélység (h, [m]), illetve vizszint (Z, [mBf]), valamint a fajlagos vizhozam két,
egymasra merdleges vizszintes iranyl 0sszetevéjét (p, g, [m?/s]) szamitja ki. A modell
a kovetkez6 aramlasra hato erbéket veszi figyelembe:

e nehézségi erd,

o tehetetlenségi erdk.

¢ hidraulikai — (Manning-féle) mederellenallas.

Az aramlast a Reynolds atlagolt sekélyvizi egyenletek irjak le:

G
o f udA + 3€ (fny + gny)dS = f sdA
A

ahol t-idé
A és S —ellendrzé térfogat terllete és pereme
n (nx, Ny) — a peremhez tartozé normalvektorok

Az aramlast leiro jellemzdiket a kdvetkezd vektor tartalmazza:

h
q
ahol h —vizmélység
g (p,q) — fajlagos vizhozam vizszintes 6sszetevdi

A fluxust leiré vektorok x és y iranyban f és g a kovetkez6képpen adhatok meg:

[ 4

L g_ pq |

|h 2 h |
R -
h h 2
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A fenékesést leird tagokat a kdvetkezé matrix adja meg:

o= OO

0
[fb 8bl = —gz (Z?b - ﬂ) (1)
0

ahol g - nehézségi gyorsulas
p — viz slrisége
Z — fenékszint
n — vizszint

A forrastagban a vizfelszin esés és a fenék-csusztatdfesziltség hatasat 6sszegezzik
(tb : (TbX, TbY)).

0
{—gha—n + T—X]l
S = I aX p I
aT] Tby
|85yt |

A fenék-csusztatofesziliséget kifejez6 tag a Manning-féle érdességi egyutthatoval
kifejezve az alabbi alakot olti:

(TbX' Tby) = pCf\/UZ + V2

és

ahol n - a Manning-féle érdességi tényez6.

A vizsgalt teruletet a partvonalhoz és a meder valtozékonysagahoz igazodo
strukturalatlan haromszog racshaloval fedtik le. A strukturalatlan racshal6 elénye,
hogy igazithaté bonyolult geometriai formakhoz és helyileg valaszthaté a felbontasa,
igy a kikoto terulete finomabb felbontassal leirhato, mig attol tdvolodva durvithatjuk a
racshalét a szamitas gyorsitasa erdekeben.

A modell az el6z6ekben vazolt alapegyenleteket ezeknek a racshaldknak pontjaiban
oldja meg véges térfogat modszerrel. Az ellenérz6 térfogatra felirt aramlasi egyenlet
diszkretizalt alakja:

du; 5 A
A; _t + Z (fene,xAYe + gene,xAXe) = AS;
eE;;.

ahol e —icella egy peremét jeloli és Axe €s Aye annak méretei
ui — a cella atlagos értékei

A modell az f és g fluxusokat a cellaoldalakra szamitja. A permanens aramkép
szamitasa az idéfiggé aramlasszamitassal torténik, az explicit idélépések soran
eljutott konvergalt megoldasig tart.
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11. 4bra Racshalé a keleti medencében

A Kkikotétél tavoli teruleteket durva, ~600-800 m-es racsmérettel képeztik le. A
partkdzelben jellemzd racsméret 200-300 m, a kikotd kdzvetlen kornyezetében ~ 20 m
és a kikotén belul ~2 m-re csokken.
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12. abra Racshalo felbontasa a tervezett kik6t6é kbrnyezetében

4.1 Kalibralas

A modell tdbb olyan kozvetlenil nem mérhetd paramétert - mederfenék érdessége,
vizfelszin és szarazfold érdessége - tartalmaz, melyet kalibralni szikséges. A
hidrodinamikai modell alkalmassaganak igazolasa a vizszint-ingadozasokon keresztul
lehetséges. Mért adatok hidanyaban targyi modellt korabbi munka soran megrendelt
BME kétdimenziés modell dokumentacié [1] keleti medence aramlasaihoz kalibraltuk.

A vizsgalatokhoz a mértékadd szelek nagysagara és iranyara van szukseg, mely a
szélrézsabdl szarmaztathat. A modellezéshez az egyes iranyokban mértékadd, nem
szeéls6seges nagysagu szeleket valasztottunk:

e DNy-i (225 °) 8 m/s (kalibralashoz és vizsgalathoz)

e E-ENy-i (330°) 10 m/s (csak vizsgalathoz)

e Ny-DNy-i (255°) 6 m/s (csak kalibralashoz)
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5. MODELLEREDMENYEK ERTEKELESE

5.1 Balaton K-i medence aramképe

B -tove 0.100
B 0.075-0.100
I 0.050 - 0.075
[ 0.025 - 0.050
[_]o.000-0028
Below 0.000

13. &bra K-i medence modellezett aramképe 225 “-0s 8 m/s széliranynal

A DNy-i szél nagyjabol parhuzamos a Balaton hossz-tengelyével (igy a partokkal is), az igy
keltett hullamok a hosszukasabb alaki nyugati medencében K-EK-i iranyba haladnak mindkét
part mentén. Amikor a hullamok elérik a Tihanyi-szorost a refrakcié és diffrakcié miatt
megvaltozik terjedési iranyuk, ezért a K-i medencében széttartd hulldmfrontok a jellemzdek.
Az északi és déli part menti aramlasok Balatonaliganal szembe talalkoznak egymassal, igy az
aramlas mindkét iranybdl visszafordul Ny-DNy felé. Ez létrehoz a K-i medence kdzepén egy
cirkulaciot.

A legnagyobb sebességek a partkdzelben alakulnak ki, ahol a mederdomborzat miatt a
legkisebb az atlagos vizmélység.
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B -tove 0.100
B o.o7s-0.100
I 0.050 - 0.075
[ 0.025-0.050
[ ] 0.000-0.025
[ Below 0.000

14. abra K-i medence modellezett aramképe 255 °-0s 6 m/s széliranynal

Kdzel nyugati széljarasnal a part menti aramlasok hasonléak a DNy-i viszonyokhoz,
de a K-i medence kozepén kicsit zavartabb az aramlas. Kb. 3 forgd alakul ki
Balatonfured, Als6ors és Zamardi térségében.
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B -tove 0.100
B 0.075-0.100
I 0.050 - 0.075
[ 0.025 - 0.050
[_]o.000-0028
Below 0.000

15. abra K-i medence modellezett aramképe 330 “-0s10 m/s széliranynal

Az E-ENy-i sz&l a learnyékolt északi part mentén is kissé nagyobb aramlast kelt: a Tihanyi-
félszigettdl keletre egy, az dramutato jarasaval ellentétes iranyu forgé kialakulasa lathato. Az
északi parton az aramlas DNy-i, a keleti part mentén D-i, a déli parton a Tihanyi-szorostdl
Zamardiig K-i, Balatonaligatél Zamardiig DNy-i iranyba halad. Egy masik forgo alakul ki
Balatonkenese térségében, annak kdszénhetbéen, hogy Zamardinal talalkoznak az egymassal
ellentétes aramlasok és a hullamrefrakcié miatt az aramlas széttarto lesz.

A legnagyobb sebességek a Tihanyi-félsziget keleti partjan valamit a Balatonkenese —
Balatonvildgos partszakaszon alakulnak ki. Ez az aramlas azonban Balatonakarattyan a
vizsgalatunk helyszinén is csak a 0.075-0.1 m/s tartomanyban, azaz 0.36 km/h sebesség alatt
marad.



Sebesség [cm/s]
>75
7-75
65-7
6-65
55-6
5-55
45-5
4-45
35-4
3-35
25-3
2-25

15-2
1-15
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5.2 Tervezett kikotd kornyezetének aramképe

TER-TEAM Kit.
5.2.1 DNY-i-szél

Sebesség [cm/s]

>75

7-75
65-7
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3-35
25-3
2-25
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16. abra Tervezett kik6t6é kérnyezetének aramkép DNy-i (225°) szélnél:

fent: aramkép kik6t6 nélkil, kbzépen: aramkép tervezett kikétével, alul: sebességvektorok valtozasa
(fekete vektorok — kikétd nélkiili aramkép, piros vektor — tervezett kikétével kialakulé aramkép)
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Lathatd, hogy a jelen allapotban a szél keltette hullamzas - aramlas — a parttal
parhuzamosan a part mentén halad D-i irAnyba. Ebben a parti savban alakulnak ki a
legnagyobb - max. 10 cm/s - sebességek is. A parttdl tavolodva lokalisan kérézé
aramlasok alakulnak ki.

Ebbe az aramlasba keriilne bele a tervezett kikété E-i méloszara kdzel merdlegesen.
Emiatt az aramlas a molészarral parhuzamossa valik és az északi molészar mellett
felgyorsul. A tervezett kik6té déli részén az aramlas visszaall a parttal parhuzamossa,
a korabbi e helyen tapasztalat cirkulaciok pedig megszinni latszik.

Az aramlas er6ssége mindkét esetben kozel azonos helyeken a legnagyobb.
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TER-TEAM Kit.

5.2.2 ENyi- szél

Sebesség [cm/s]

>15
10-15
9-10
8-9
7-8
65-7
6-6,5
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17. 4bra Tervezett kik6t6 kérnyezetének dramképe ENy-i (330°) szélnél:
fent: aramkép kik6t6 nélkil, kbzépen: aramkép tervezett kikétével, alul: sebességvektorok valtozasa
(fekete vektorok — kikétd nélkiili aramkép, piros vektor — tervezett kikétével kialakuld aramkép)
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Alapvetéen az E-ENy-i szél az uralkodd szélirany, a nagyobb meghaijtasi hosszak
északi szélnél jelentkeznek. Az E-ENy-i szeleknél a part mentén az aramlas
sebessége nagyobb, mint a DNy-i szél esetén. Az aramlas iranya D-i, szintén a parttal
parhuzamos. A DNy-i szélnél tapasztalt parttdl tavolabbi kor6z6 aramlas nem
tapasztalhatd. Az aramlasi sebességek a parttdl tavolodva csokkennek.

A tervezett kikot6 hatasaként az aramlasi sebességek a kikoté északi moldészaraval
parhuzamossa valnak, de a kikotd ezen kivul jelentds valtozast az aramképben nem
okoz. A maximalis sebességek az északi moloszar csucsanal alakulnak ki. A déli
moldszar a part menti aramlast kissé lassitja.

6. KOVETKEZTETESEK

Az Uledékvandorlas szempontjabdl mértékadd szeles idészakokban a hullamzas
keltette fliggbleges atkeveredés sekély tavakban olyan erés, hogy a lebegtetett iszap
toménységének eloszlasa a mélység mentén kozel egyenletesnek feltételezhetd és
igy a nagy idéléptéki transzportfolyamatok a mélységatlagolt aramképek alapjan
lennének becsulheték [1], ehhez azonban fliggély menti sebességmérésekre és
haromdimenzidés aramlastani modellezésre lenne szikség. Az uledékvandorlas
vizsgalata a kornyéken lév6 strandokra varhatd hatasok ismeretének érdekében
fontos.

Az uledék lerakodasat és elhordasat alapvetéen a t6 vizének aramlasi rendszere
hatarozza meg, melyre a kétdimenzids hidrodinamikai modell eredménye is alkalmas.
A kikotd tervezett helyén végzett talajvizsgalati jelentés szerint a felsé 2,5 — 4,2 m
kozott a szemcse Osszetétele szerint iszap jelentés homoktartalommal talalhatd. Tehat
a szemcseméret 0,002 — 0,2 mm-re tehet6.

eoport | frakcis | Jeletes | SerTmere
Katamb LBo = 630
NAYON T Gorgeteg Bo 200 630
Macskakd Co 63 - 200
Kavicsok Gr 20-63
Durva kavics CiGr 20-83
Kazepes kavics MGr 6,3 - 20
Durva Aprd kavics FGr 20-83
Homaokok Sa 0,063 -20
Durva homiok CSa 063-20
Kizepes homok MSa 0.2 -083
Fimom homaok F3a 0,063 -0.2
Iszapok Si 0,002 - 0,063
Durva izzap C3i 0,02 - 0,063
Finom Kizrepes iszap S 0,0063 — 0,02
Finom iszap FSi 0,002 - 0,0063
Agyag Cl = 0,002

18. abra Talajok osztalyozasa
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A Hijulstrom-féle diagram megmutatja, hogy a viz aramlasi sebességétdl fliggben
hogyan alakul a kilonb6z6 méretli szemcsek erozidja, szallitasa és Ulepedése.
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19. abra Hjulstrom-féle diagram

A sebességek a megadott szélsebességek (6 — 10 m/s) alapjan 1 — 10 cm/s-es
tartomanyban alakulnak mindkét szélirany esetén, a szemcseatméré a 0,002 — 0,2
mme-es tartomanyra becsulhetd. A Hjulstrom diagram szerint ez az Uledék szallitasat
jelenti, vagyis az Uledék részecskék folyamatos mozgasban vannak. A
legkedvezétlenebb helyzetben is a sebesség meég a szallitasi gorbe hataran mozog.

Varhatéan kismértékl killepedés jelentkezni fog kozvetlenul a moéloszar parti
csatlakozasanal, de a szomszédos strandokon feliszapolddas a kikoté hatasara nem
varhatd. Az Uledékszallitas az aramlassal egyutt folyamatos, a részecskék folyamatos
mozgasban vannak.

Tovabba kijelenthetjUk, hogy a tervezett kémdlé hatasai az aramlasra és
uledékdinamikara lokalisak és nem szamottevbek. A kikotd bejaratban és kikotdben
kialakulé aramképek a ki-és behajézas szempontjabol kedvezdnek tlinnek.
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