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OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok targya a tervezett kikoté hullamzas elleni védelmére a balatoni viztérben lete-
suld hullamvédd gatak altal a Balaton jogi hatarain belll érintett mederrész és viztere. Célja
az aramlasi viszonyok, lGledékmozgasok, ill. a megvaldsitas kovetkezményekeént varhaté mo-
dosulasok vizsgalata, mennyiségi és térbeni kiterjedésének becslése, jellemzése az esetle-
ges kornyezeti hatasok megitélhetdsege érdekében. Tovabbi célként indokolt volt a tervezett
kikotd hullamzas elleni védettségenek vizsgalata.

A vizsgalatokhoz alapadatként rendelkezésre allt a tervezett kikdtéd elvi vizjogi engedélye-
zési terve, a kikotd és vizi kdrnyezetének mederfelmérése, ill. az 1976. évi Balaton Atlasz
mederfenék szintekre vonatkozé adatai. Tovabbi elémunkalatként feldolgozasra kerlltek az
OMSZ Siéfoki Meteorolégiai Allomas 2015-2019 kdzotti idészakra vonatkozé szél-tartdssagi
adatai szélsebesség tartomanyonként, ill. iranyonként, valamint a mederanyag mintavételek
laborvizsgalati eredmeényei.

A szimulaciés modellvizsgalat ,makro” szinten (100 m-enkénti flUggélyekben), a mértékadd
szél-események hatasara kialakulé aramlasi folyamatok vonatkozasaban kiterjedt a Balaton
teljes vizterére, ,mikro-1” szinten (5 m-enkénti fuggélyekben) az aramlasi és lebegtetett (ile-
dékmozgasok jellemzéséhez a tervezett kikotd kozvetlen vizi kérnyezetére. A szél-keltette
aramlasi folyamatok, ill. kézel allanddsult allapotok jellemzéséhez a kisamplitudéju, hosszu hul-
lamok elméletén alapuld, vizszintes sikon kétdimenzios megkozelités modelljét alkalmaztuk. A
lebegtetett Uledekmozgasnak, az adott aramlasi jellemzokkel rendelkezé vizterben valo elkeve-
redesenek a szimulacios modellezésénél a vizmélység mentén atlagolt, nem-konzervativ, tur-
bulens diszperzids transzport-modell szolgalt alapul. A felszini gravitaciéos hullammozgasok
»mikro-2” szintl (1,0 m-enkénti fliggélyekben) vizsgalatdhoz a ,mérsékelt fenékesés” mellett
kialakuld csillapitott révid hullamok linearis modelljét alkalmaztuk.

A vizsgalatok kérének megvalasztasara a kikoté koérnyezetében a kiilénbdzd iranya szél-
esemeények hatasara kialakuld hullamzas éves szint(i energiajanak osszehasonlitasa adott
lehetdseget. Ennek alapjan, a tervezett kikotd telepitését figyelembe véve, a dominans N-
NEN- i, az EN-EEN-E- i és az EEK-EK- i 6sszevont széliranyok hatasat vizsgaltuk. A vizsga-
latok 104,40 mBf. (100 cm Sf.) éven beldli atlagos nyugalmi vizallas, valamint a meglévé és a
tervezett allapotok altal meghatarozott feltételekre terjedtek ki. Az eredmények — a tanulmany
célkitizései szempontjabdl — a ~ 104,20-104,60 mBf. (80-120 cm Sf.) évi atlagos nyugalmi
vizallas tartomanyban tekinthetdk elfogadhato becslésnek.

A szimulacios vizsgalatok sajatossagai és Mellékleteken bemutatott eredményei:

1. Aramldsi szempontbél jellemzé, hogy a vizsgalt EN-EEN-E- i és az EEK-EK- i dsszevont
szélesemények mellett a kik6td kdzvetlen viztér-kornyezetében a vizmozgas jellemzéen
~ DN- i, a N-NEN- i dsszevont szélesemények esetében pedig ~ EK- i iranyud. Helyi irany-
eltéréseket a meglévé BAHART és a tervezett Nyugati E-hajé kikotdk hullamvédé gatjai,
valamint a partvonal vonalvezetése okoznak. A mértékaddnak tekintett szélesemények al-
tal 1étrehozott aramlasok hatasara a nyugalmi vizszintnek csak mintegy 0-3 cm emelkedé-
se jon létre. A flggely-kozépsebessegek — 250-300 m széles parti savban — 2-15 cm/s ké-
zOtt valtoznak, lokalisa meghaladhatjak a 20-25 cm/s-t.
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Meglévd allapotban az adott viztér-kérnyezetben aramlasi holttér nem alakul ki. Tervezett
allapotban els6sorban a hullamvédé gatak parti csatlakozasainak kulsé oldalan, ill. a hul-
lamvédd gat széliranyu kulsé oldala mentén alakulhat ki 20-50 m széles aramlasi holttér,
amely a N-NEN- i széleseményeknél az EK-i oldalon jelentés, mintegy 0,04-0,05 km? kiter-
jedeésii is lehet.

A tervezett kikoté medencéjében vizmozgas nem volt kimutathaté.

2. Az liledékmozgast mennyiségi oldalrol — az adott feltételekkel kialakuld aramlas mellett -
a mederanyag, a hulldmmozgas és a vizmélység hatarozza meg. A legfelsé rétegben a
medertiledék szirke, iszapos homok. A két egyesitett mintavetel alapjan az atlagos szem-
atméré ~ 0,175 mm, ~ 1500 kg/m?® megilepedett szilardanyag sirliséggel. (A lebegésbe
kerlléshez sziikséges, hullamzasbol szarmazé kritikus csusztatofesziiltség a mederfené-
ken ~ 0,3 N/m? értékkel volt figyelembe vehetd.) A mederiiledék felkeveredésének model-
lezésénél a kikoté kornyezetébe érkezé hullamokra halmozodo reflexios hullamok (kvazi-
allohullamok) atlagos energiasiriségéhez tartozé hullammagassagu, ill. kozepes periddu-
su szabalyos hullamokat vettlink figyelembe.

A mértékadonak tekintett széleseményeket €s a mederanyag jellemzéit figyelembe véve, a
kikoté mederkdrnyezetére, a meglévé és a tervezett allapotban is egyensuly kozeli allapot
a jellemzé. A hullamzasbol szarmazo csusztatofesziltsegek a mederfenéken ~ (0,05+0,55)
N/m? tartomanyban valtozhatnak. A 0,3 N/m? -t meghaladd mederrészeken az liledékmoz-
gas fliggbleges iranyu intenzitasa (felkeveredése/killlepedése) a ~ +/- (0+0,25) kg/m?éra
tartomanyban alakul ki, amely mintegy (0+0,17) mm/dra tartomanyban kialakulé atlagos
uledékszint-valtozasi intenzitast (feltoltddest/kimosddast) eredményezhet - a széliranytol
és vizmelységtdl fliggéen.

A harom 0sszevont dominans szélirany esetében az uledékmozgassal kapcsolatos egyes
részeredmenyeket 6sszegezve, a tervezett kikotd kdrnyezetében jelenleg is meglevé éves
uledékszint-valtozasi tendenciakban varhatd modosulasok mértéke, tervezett allapotban
csak lokalisan haladja meg a 20 cm/év értéket. A médosulasok DN- i iranyban 300 m ta-
volsagig, ill. 20-100 m kozétti parti savszélességben, EK- i iranyban 300-350 tavolsagban
és 100-120 m parti savszélességben volt kimutathato. A kikotdé kornyezetében jelen alla-
potban jellemzé egyensuly kdzeli allapot nem valtozik.

3. A tervezett kikétbmedence hullamzas elleni védettségének vizsgalatanal szikséges volt
figyelembe venni a tervezett kikotd helyszinrajzi kialakitasat, a kulsé és belsé fenékszinte-
ket, a hullamvédd gatak kialakitasat. A védeni kivant viztérben kialakul6 hullamzast két
mértékado, de eltérd jellegl érkezd hullamtipus — a tartés ,szél-hullamok”, ill. a rovid id6-
tartamua ,swell- vagy déghullamok” — valamint a kikoté bejarati irdanya szerint mértékadé
EEK-EK- i szélirany figyelembe vételével végeztik. Az érkez6 ,szélhullamok” figyelembe
vett jellemzéi a szignifikans hullammagassaggal (~ 40 cm), ill. periédussal (~ 2,4s) meg-
egyezbek voltak.

Az érkezé ,swell- vagy déghullamok” — az ,er8s” szélsebesség tartomanyu szélesemeény
hatasara kialakuld hullamspektrum alapjan becsulhetd — jellemzéiként a szignifikans hul-
lammagassagok ~ 50%-at (20 cm), ill. a periodusidd kétszeresét (4,8s) vettik figyelembe,
mint mértékado szélséérteket.
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A ,mikro-2” szintl modellvizsgalati eredmények alapjan, a kikétémedence hullamvédettsé-
gevel kapcsolatban megallapithato volt, hogy abszolut értelemben a ,szél-hullamok”, rela-
tiv értelemben pedig a ,swell- vagy déghullamok” hatasara alakulhat ki a hullamzas elleni
védettség szempontjabdl mértékado allapot. A tartos ,szél-hullamok” esetében a vizfellleti
atlagos csillapitas méerteke 13%. (Az atlagos relativ hullammagassag-maximum 0,87, ill. az
abszolut hullammagassag-maximum ~ 35 cm.) A medence vizfeluletéenek legkedvezdbb
10%-an a csillapitas 49%-ra né. (A relativ hullammagassag-maximum 0,51-nél, ill. az ab-
szolut hullammagassag-maximum 20 cm-nél kisebb.) A ,swell- vagy déghullamok” eseté-
ben az atlagos csillapitas -11% (negativ!), ami az érkez6 hullamok medencen beluli feleré-
sodését mutatja. (Az atlagos relativ hullammagassag-maximum 1,11, ill. az abszolut hul-
lammagassag-maximum 22-23 cm). Ez az érték a vizfelllet legkedvezdbb 10%-an 34%-ra
né. (A relativ hullammagassag-maximum 0,66-nal kisebb, ill. az abszolut hullammagassag-
maximum 12-13 cm ala csokken.)

Megjegyzés:

A tervezett kikétémedence hullamvédettségi jellemzéi — a vizi jarmlivek és a tervezett uszd mélé hullam-
csillapito hatasanak a modellezés soran valo figyelmen kivil hagyasa miatt — a rogzitett értékeknél ked-
vezébben alakulnanak. Ennek ellenére indokolt a medence hullamzas elleni védettségének javitasa.
Feltételezve a kik6td helyszinrajzi és a hullamvedé gatak kereszimetszeti kialakitasanak valtozatlansa-
gat, valamint a hajozasi szempontoknak valé megfelelést, a tervezett kikdtd hullamvédettséget javithalja
a bejarati iranynak a tervezett ~ 202,5°-r6l (~ NDN- i iranyr6l) min. 180°-ig (N- i irdnyra) valé médositasa.
Ez esetben a hulldmvédettség véarhaté javulasat az EEK-EK- i irdnyl széleseménynél a hatékony bejérati
szélesség csokkenése, a KEK-K- i iranyl széleseménynél pedig a Szantodi-féldnyelv aital biztositott vi-
szonylag révid, mintegy 2 km-nél kisebb meghajtasi hosszak eredményezhetik.

Budapest, 2020. november

Dr. Varga Istvan
MMK VZ-VKG-01 6307
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1. ELOZMENYEK. A VIZSGALATOK CELJA

A BALABO Kit. (Balatonfoldvar) megrendelésére az AQUATERYV 2000 Kft., mint Tervezd,
hatosagi engedélyezési eljaras meginditasanak alapjaul szolgald elvi engedélyezési tervet
dolgozott ki a Balatonféldvari N-i Kikété epitesere vonatkozoan. A vizsgalatok alapjat képezd
tervezett allapot helyszinrajzi vazlatat az 1. Melléklet mutatja be. Az AQUATERV Kift. a ter-
vezett () kikdtd aramlasi, mederiledék-mozgas és hullamvédelmi vizsgalataival a THESIS
Mérnokszakeértéi és Fejlesztési Kft.-t bizta meg.

A vizsgalatok targya a balatoni viztérben létesuld, hullamzas ellen védé gatak altal a Bala-
ton jogi hatarain beldl érintett mederrész és viztere.

Feladata — az El6zetes Vizsgalati Dokumentacio részeként — a Mederkezeldi, ill. a Szakha-
tosagi Hozzajarulas iranti kerelem részbeni megalapozasa.

Célja az aramlasi viszonyok, Uledékmozgasok, ill. a megvaldsitas kévetkezményeként varha-
té modosulasok vizsgalata, mennyiségi és térbeni kiterjedésének becslése, ill. jellemzése az
esetleges kornyezeti hatasok megitélhetésége érdekében. Tovabbi célként indokolt volt a
kikotbmedence tervezett gatak altal biztosithatd hullamzas elleni védettségének, hatékony-
saganak vizsgalata, jellemzése.

A kérnyezeti hatasok megitélését — igény esetén a tervezest — tamogaté (nem kutatasi célu) vizsgalatok so-
ran altaldnosan ismert és/vagy hivatkozott, elméleti és kisérleti kutatasi eredmények, modellek, médszerek
kertilnek alkalmazéasra. A targyi beavatkozas vizi kérnyezetében torténd felhasznalasukkal kapott eredmeé-
nyek ,pontossaga” — a meghatarozo fizikai folyamatok sztochasztikus voltabol, a helyszini mérésekkel torté-
nd kalibralas hianyabdl, a vizsgalatok és alapadatok kérének sziikségszeriien és célszeriien ,veéges” voltabol
adédodan — korlatozott, ezért ,becslésnek” tekintheték. A bizonytalansagok csdkkentése, a varhato valtoza-
sok megalapozott értekelhetésége érdekében a hidraulikai vizsgalatok — azonos, mértékadonak tekintett
Jtesztelési” feltételek mellett — a meglévd és a tervezett allapotra vonatkozdan is elvégzésre kerlilnek.

A vizsgalatoknak nem targya a Balaton vizterében megvalosulé létesitmények hatasara a
viztérben varhaté médosulasok minésitése.

2. A MEGLEVO ES A TERVEZETT ALLAPOT JELLEMZOI

A tervezett kikoto helye a Szemesi Medence K-i végén, Balatonfoldvar N- i részén van, a ko-
zel DN-EK- i iranyu partvonalhoz illeszkedéen. A tervezett helytdl mintegy 900 m-re K-re, 350
hajoegység befogadasara alkalmas, 1905-ben épllt medencés kikotéd van.

A tervezesi terllet a Nyugati strand 1569/2 hrsz., onkormanyzati tulajdonu ingatlant, ill. az ez
el6tti, Balaton t6 02/15 hrsz. allami tulajdonu vizteret érinti.

A tervezett kikdtd két hullamvédd gat altal kdralhatarolt medenceés tavi kikots. (1. 2. Melléklet)
Mindket gat ives kialakitasu. A kikot6 sulyponti koordinatai:

Y=560 152; X=168 117
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A hullamvédd gatak hossza: 310 m, ill. 212 m, a kulsé oldalon ~1:1,5 rézs(s, a belsé oldalon
fuggdleges kialakitassal. A vendégmolok Uszo, vagy labakon allé kialakitasuak. A korona-
szintjuk 105,71 mBf., koronaszélesseguk 3,0 m. A gatak parti csatlakozasanak koordinatai:

N- i gat: Y=560 106; X=167 958;
K-igat: Y=560 234; X=167 989;

A kikdtd bejarat szélessége (mederfenéken) 25,3 m, a bejarati irany: NDN, (~ 202,5° a ,+Y”
EQV tengelyhez viszonyitva). A kikoté bejarat (bejarati irany szerinti) koordinatai:

Baloldali:  Y=560 172; X=168 233;
Jobboldali:  Y=560 188, X=168 195;

A kikotd kotrassal létrehozandé tervezett fenékszintje 101,90 mBf., amely a kikétd bejarat
kdrnyezetében 101,40 mBf. szintre csdkken.

A kozforgalmu kikoté kedvtelési célu kishajok részére épll. Hajoallas helyek szama 175 kis-
hajé. MUkodési ideje: marcius 15-november 30 kdzott.

3. AVIZSGALATHOZ KAPCSOLODO ELOMUNKALATOK
3.1 Medertopografia

A (makro) modellezéshez hasznalt t6-meder fenékszintjének, valamint a partvonal helyzeté-
nek figyelembe veétele alapvetéen az 1976. évi Balaton Atlasz adatai alapjan tértént a Balaton
egész, mintegy 600 km? vizfellletére kiterjedéen — kivéve a vizsgalat targyat képezé kikoté
mintegy 1,0 km?-es mederkornyezetét, ahol a 2020. évi mederfelvétel adatai keriltek fel-
hasznalasra. (. 2. Melléklet) A fenékszintre vonatkozo adatok a 100 x 100 m-es ,makro-
modell” keretében, az egész balatoni viztérre kiterjedd vizszintes racshalézat mintegy 60 000
racspontjan kerlltek megadasra, ill. szUkség szerint interpolalasra. A modellezés soran ,viz-
térként” azok a pontok (fliggélyek) vannak figyelembe véve, amelyen a nyugalmi szabalyo-
zasi balatoni vizszint (104,40 mBf.) mellett a vizmélyseg min. 0,2-0,3 m. Az ennél kisebb
vizmeélységl helyek szarazfoldi hatarpontként, vagy szarazféldként vannak figyelembe véve.

Megjegyzés:

A modellezésnél a kikété kérnyezeteben a jelen allapotban mért, a kiviil esé viztérben a Balaton Atlaszban
régzitett fenékszint adatok keriiltek felhasznélasra. A régi és az Uj fenékszintekbdl, az esetleges medervalto-
zasokbdl, ill. a mért vagy sziikség szerint becsllt csak becsiilt szintadatokbdl adodbéan a kapcsolédd meder-
szakaszokon a mikro-modellezés szintjén bizonytalansagok jelentkezhetnek — elsésorban a Keleti (BAHART)
kik6té N- i oldalan.

A felmérés alapjan a tervezett kikétd kérnyezetében a sik mederfenék jellemzé, kézel egyen-
letes, 0,5-1,0% korul valtozo mederfenék esés mellett.

A tervezett kikot6tél DN- i iranyban mintegy 450 m-re, kb. 200 m hosszon, kézel 100 m szé-
les parti savban kisebb nadas terulet van. amely vizmozgast csillapitdo hatasan keresztul az
uledékmozgasra is hatassal lehet. Vizsgalatoknal — érintettség esetén — figyelembe vett (be-
csult, ill. felvett) jellemzé adatai:
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- Jellemzé (atlagos) nadszalatméré: 7,7 mm;

- Atlagos nadsiiriiség: 60 db/m?;

- Nadszal siriiség: ~ 0,8 kg/m?;

- Relativ (vizmélységhez viszonyitott) nadhosszusag: ~ 2:1;

3.2 Mederiiledék

Az Uledékmozgas, a mederfenék valtozasok és a vizminéség szempontjabdl is kilénos jelen-
tésége van a mederuledek fizikai jellemzbinek. A vizsgalatok célja szempontjabol elsésorban
a tervezett kikotd vizi kérnyezetében lévd legfelsé Uledékréteg jellemzéinek van jelentésége.
Jelen esetben a kikoté kozvetlen kornyezetébdl 2 db mederanyag mintavetel tortént. A vizs-
galatoknal a Filiggelékben mellékelt laborvizsgalati jegyzdkonyvek szerinti adatokat és
azokbdl meghatarozhato jellemzéket vettiik figyelembe:

Jellemzdk:
- Megnevezés: szirke iszapos homok
- Meértékado szemnagysag: ~ 0,15-0,28 mm,
- Egyenlétlenségi mutato: 2,7-4,7
- Ulepedési sebesség: ~ 1,4 mm/s;
- Viztartalom: ~ 27,6-30,1%;
- Legfelsé rétegben a szilardanyag slrisége: ~ 1470-1530 kg/m?3;
- Nedves térfogat siirliség: ~ 1950-1920 kg/m?
- Egyesitett mintara vonatkozdan figyelembe vett:
-- mertékadd szemnagysag: ~ 0,175 mm,
- - szilardanyag s(rliség: ~ 1500 kg/m?
-- Ulepedési sebesség: 2,4 cm/s.
-- lebegésbe keriilés kritikus csusztatd fesziiltsége a fenéken: 0,3 N/m? (van Rijn)
- - kritikus csusztato sebesseg a mederfenéken: 17 cm/s;

Megjegyzés:

Az adatok alapjan a mederanyag-mozgasok vizsgalatanal figyelembe veheté (erre vonatkozo vizsgalatok
hianyaban becstiilhetd) jellemzék a dso szemcseatmérdn alapulnak.

3.3 Széladatok

A viztéren beluli anyagaramokat befolyasolo legmozgasokra vonatkozéan az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat Siéfoki Meteoroldgiai Allomas 2015-2019. évi adatai kerliltek felhaszna-
lasra. A kulénbozd szélsebesség tartomanyokba esd szélesemények abszolut tartéssagat 16
szélirany figyelembe vételével az I. Tabldzat tartalmazza.

A tervezett kikdtdé kdrnyezetében a viz- és mederiledek mozgasok szempontjabdl a vizsgala-
tokhoz figyelembe vett és meértékadonak tekintett (dominans) szélesemények (szélsebesség
és szélirany) megvalasztasahoz — az I. Tabldzat adatai alapjan — a kovetkezé meggondola-
sok szolgaltak alapul:
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A viz- és lledékmozgas szempontjabdl a szélesemények kozll csak a jégmentes iddsza-
koknak van jelent6sége. (Jégfedett id6szakok id6tartama atlagosan mintegy 36 nap/év).
Feltételeztik, hogy a szélesemények megoszlasa kdzel aranyos a jeges €s jégmentes
id6szakok id6tartamaval;

Bizonyos kozeles6 — +/- 22,5°-0s iranyeltérési — széliranyok tartossaga a viz- és uledék-
mozgasokat kivalté hatasaik vonatkozasaban 6sszevonhatok;

A szélesemények hatasanak mértéke a hullamzo vizfelulet energiastriségével, ill. a hul-
lamfrekvenciaval hozhat6é kapcsolatba, amely a szélsebességhez, valamint a hullamma-
gassagokon keresztll az atlagos vizmélységhez és a meghajtasi hossz kapcsolddik. Meg-
hatarozd szerepe van az egyes szélsebesség tartomanyok évi atlagos tartéssaganak.

A méréhelyen értelmezett 0 - 4 m/s, azaz 0 - 14,4 km/dra sebesség tartomanyba esé szél-
események (0-3 Bf. fokozatu ,szélcsend” ill. ,gyenge szél”) jelentésége a viz- és Ulledék-
mozgas szempontjabdl nem szamottevd, ill. elhanyagolhatd, tekintettel a keltett hullam-
mozgasra, a kapcsol6do, a levegdé-vizfelllet kdzotti surlédas altal okozott aramlasokra.
Szamottevd periodikus, ill. aperiodikus vizmozgast — kdvetkezményként lledékmozgast —
érdemben nem eredményeznek;

A lebegtetett Uledékmozgashoz az uledék felkeveredeése, ill. fellazulasa szukseges, amit a
Balaton vizterében kialakulé — még ,viharos szél’ esetében is — jellemzéen alacsony
aramlasi (cirkulaciés) sebességek (0,01 - 0,2 m/s) mellett, meghatarozé mértékben a hul-
lamzas valt ki (a , Tihanyi kut” kornyezetének kivételével).

Figyelemmel a tervezett kikoté telepitésére, ill. a szeliranyok gyakorisagara és sebessége-
re, a hullamzas — és ezen keresztul az uledékmozgas, ill. a hullamzas elleni védelem —
szempontjabdl az adott esetben a N-NEN- i, EN-EEN-E- i és az EEK-EK- i (6sszevont)
dominans széliranyoknak van meghatarozé jelentdsege, figyelembe véve a tartéssagokat
es a hullammozgast meghatarozé meghaijtasi hosszakat. (l. ll. Tablazat)

A szarazfoldi meteorologiai allomas és a tervezett kikoto telepitése viszonylataban jelento-
sége van a vizfellletre hatd szélsebesség szempontjabdl — széliranytdl fuggdéen — a hul-
lamos vizfelszin és a szarazf6ld koz6tti aerodinamikai érdesség valtozasnak. (A figyelem-
be vett szarazfoldi aerodinamikai érdesség zo=0,2 m.) Tovabbi figyelmet érdemel a meteo-
rolégiai allomas adatainak felhasznalasanal a mérési hely és a tervezési terllet esetében,
az adott széliranynal a meghajtasi hosszakban adodo esetleges eltéresek.

Az elbzbek, valamint a kikété helyszinrajzi elhelyezkedése alapjan az aramlasi, ill. Gledék-
mozgas szimulacios vizsgalatokhoz figyelembe vett, hullamenergia-siirliség, tartossag es
meghajtasi hossz alapjan a 4 m/s feletti (jé¢gmentes) szélesemény-jellemzék sulyozott atlagat
a lll. Tablazat tartalmazza.

Megjegyzés:

1. A szélirany a keleti iranyba mutaté (+Y) EOV tengelyhez viszonyitva az 6ra jarasaval ellentétesen ér-
telmezett.

2. Azl Tablazatban rogzitett szélsebességek a Sitfoki Meteorolégiai Allomason, a méréberendezés te-
repszint feletti 10 m-es magassagara vonatkozo6 adatok a széliranytol fiiggéen vannak figyelembe véve.
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ll. Tablazat
A kiilénb6z6 irdnyu jégmentes szélesemények aktivitasat jellemzé paraméterek

Paraméter Szélirany
jele N NEN EN EEN E EEK EK

1 0 337.5 315 292,5 270 2475 225
2 11 12 10 10 16 14 13
3 15 9,5 7,0 7,0 5,0 14 27
4 1,08 0,94 0,91 0,91 0,74 1,0 1,22
5 161 109 265 446 688 328 110
6 288,7 300,8 24124 26529 4532,0 1002,5 709,4
7 6,5 7,25 9,77 8,78 9,0 7,44 5,0
8 1118 927 6382 7018 10133 3750 368
9 2045 23533 4118
10 6,84 9,14 7,22
11 3,8 3,4 3,3
12 4,87 6,86 5,08
13 350 290 245
14 270 1439 438

Jelmagyarazat:

1- Szélirany iranyszoge [fok]

2- Mérési helyre (Siofok) vonatkozé meghajtasi hossz [km]

3- A tervezési terlletre vonatkozé meghajtasi hossz [km]

4- Siofoki mért szélsebesség korrekcidja

5- A 4m/s feletti szélsebesség tartomany évi jégmentes tartossaga [ora/év]

6- Szélsebesseg sulyparaméter [10% x (m/s)* x dra/év]

7- Szélsebesség tartomany sulyozott atlagértéke a tervezési terlileten (,szélalatti” parton) [m/s]

8-  Szélesemények aktivitasat jellemzé paraméter [10% x (m/s)* x éra/év x km'?]

9- Szélesemények aktivitasat jellemz6 paraméter az dsszevont széliranyokban

[103% x (m/s)* x 6ra/év x km'2]

10-  Atervezési teriletre vonatkozo szeélsebesseg tartomany sulyozott atlagértéke az 6sszevont széliranyok-
ban [m/s]

11-  Atlagos vizmélység a meghaijtasi hossz mentén [m]

12- A széloldali” partra vonatkozo szélsebesség tartomany sulyozott atlagértéke az 6sszevont széliranyok-
ban [m/s]

13- Az dsszevont széliranyok iranyszoge [fok]

14- Az Osszevont széliranyok évi tartdssaga a szélsebesség tartomanyban [ora/év]

Megjegyzés:

A klilénb6zd széliranyokra vonatkozo, kismértékben eltérd atlagos vizmelységek és hullamfrekvenciak hul-
lamaktivitasra gyakorolt hatasanak elhanyagolasaval.

lll. Tablazat
Mértékadoként figyelembe vett 6sszevont szélesemények jellemzéi
(jegmentes idészakban)

Osszevont Irany Szélsebesség Mértékado Tartossag Meghajtasi hossz
széliranyok tartomany szélsebesség
[°] [m/s] [m/s] [6ra/év] [km]
N-NEN 350 4-15 49 270 ~95-15
EN-EEN-E 290 4-20 6,9 1440 ~5-7
EEK-EK 245 4-16 5.1 438 ~14 -27
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4.

MODSZERTANI MEGKOZELITESROL

4.1 Az uledék (és a hozza kapcsoldédo kémiai anyagok) mozgasat — az uledék fizikai tulajdon-
sagai mellett — a viztér mozgasjelenségei hatarozzak meg, amelyek koziil a tovabbiakban fi-
gyelembe vett sajatossdgok a kovetkezok:

A vizfelszin-kbzeli légmozgas a szélsebesséqgtél, a széliranytdl, a meghajtasi hossztdl (a
vizfelulet helyszinrajzi geometrigjatol), valamint a vizmélysegtdl (esetenként a vizi no-
vényzettél) fuiggbéen a hulldmmagassaggal, hullamhosszal, hullamfrekvenciaval, ill. peri-
dusiddvel jellemezhetd periodikus vizmozgast, hullamzast hoz létre, mintegy ,megérdesit-
ve” a vizfeluletet.

A felszin kozeli léegmozgas és a hullamzassal ,érdesitett” vizfelllet k6zotti, a szélsebes-
ségtél és iranyatol, a hullammagassagtol és hullamhossztdl, valamint a meghajtasi hosz-
szaktol fuggd surlédas a vizmélységtdl, a meder simasagatol fuggden vizszintes (és flug-
gbleges) iranyu aperiodikus vizmozgast, cirkulacios aramlast eredményez.

A hullamzas periodikus mozgasanak aszimmetrikus (széliranyban nagyobb) impulzusai ha-
ladé mozgast (tdbmegaramot) is eredményeznek, tovabb erésitve az aperiodikus vizmozgas
(aramlas) intenzitasat;

4.2 Az el6zd periodikus és aperiodikus vizmozgas — intenzitasuktol, a mederuledék fizikai jel-
lemz6itél figgé mertekben — mozgasba hozza (felkeverheti) a laza mederiledeket és (a jelen
vizsgalatoknak targyat nem képezd) az lledékhez kotddd, a viztér vizmindsegi allapotat is befo-
lyasolo kéemiai anyagokat. Az liledékmozgas folyamatanak kozelitése:

- A szemcseosszetétellel, a szilardanyag-siriség fliggbleges és vizszintes iranyu valtoza-

saval jellemezhetd laza mederlledéket — a Balatonra jellemz&en — dontéen a hullamzas-
tol, helyenként a cirkulacios aramlas jellemzéitél fliggben a mederuledék felszinén ébredé
csusztatd fesziiltség fellazitja. A fellazitott Gledék egy része elmozdul az lledékfelszinen a
hullammozgas iranyaban, vagy ,felkeveredik” és az adott vizmozgas-allapothoz tartozo
egyensulyi koncentraciohoz kozelallo szilardanyag koncentracioval (toménységgel) ,lebe-
gésbe” kerUl (feltételezve, hogy az ehhez szlikséges laza lledék mennyiség jelen van).

A lebegésben Iévé mederanyagot a cirkulaciés aramlas, ill. a hullamzo viztdmeg — eredé-
ként és flggélyek menti kdzépértékben értelmezett — tdmegtranszportja (haladé mozga-
sa), valamint a hullamzas okozta turbulens diszperzié a viztérben ,athelyezi”, (transzpor-
talja, ill. elkeveri) mikézben a lebegésben lévd Uledék-koncentracié az adott helyen a viz-
mozgas-allapottol fluggben tovabb ndvekszik a helyi medertledekbdl, vagy éppen a kille-
pedés kovetkeztében csokken, ndvelve az adott helyen az lledékszintet.

A hullamzas periodikus mozgasa szerint aszimmetrikus, fenéken hatd impulzusainak ha-
tasara — a legmozgas, ill. a felszini hullamterjedés iranyaban — a surlédassal fellazitott, de
lebegésbe mar nem kerllé mederuledék-réteg egyfajta lassu, ,kiszo” mozgasa is megje-
lenhet (erre hajlamos laza, ill. folyadékszerl uledék esetén).

-12 -

THESIS Mérnokszakeértdi, Fejlesztési és Kereskedelmi Kft., 1112 Budapest, Brasso ut 67.
Tel/Fax.:361 319 5828; Tel.: 3620 982 6207; E-mail:thesis.kft@gmail.com



Balatonféldvar, Nyugati E-hajé és vitorlas kishajé kikoté vizi létesitményei.
Aramlas, mederiilledék-mozgas és hullamvédelem vizsgalatok

4.3 Az el6z6 fizikai folyamat-megkozelitésre alapozva a szimulaciés modellvizsgalatok cél-
kitiizése a tervezett kikotbfejlesztés altal modositott, esetleg a partkdzeli mederallapotokat be-
folyasolni is képes fizikai folyamatok jellemzése, mennyiségi becslése, a hatasterilet kiter-
jedésének becslése a rendelkezésre allo, ill. a jelen tanulmany kereteiben feltart adatokat is fi-
gyelembe véve:

- Az esetleges valtozasok mennyiségi jellemzése (becslése) a meglévé és a tervezett allapot-
hoz rendelt azonos, jellemzdének, ill. mértékaddnak tekintett szélesemények, mint egyfajta
2Vizsgalojelek” kovetkezményeinek — kozel allandosult aramlasi allapotainak, uledékmozga-
sanak, a folyamatok adott id6ponthoz rendelhetd jellemzéinek — 6sszehasonlitasan, az elté-
rések szamszerusitésén alapul. A mindkét (meglévé és tervezett) allapothoz azonos modon
rendelt mértékadd (6sszevont) szélesemények a lll. Tablazat szerintiek.

- A szél-keltette periodikus (hullam) mozgasok jellemzdit (szignifikans hullammagassagok
és peridédusiddk) a Balatonra is elfogadhatd CERC (1984) szerinti, vizmélység, meghaijtasi
hossz és szélidétartam altal korlatozott (hullamstatisztikai alapu) 6sszefliggésekkel hata-
roztuk meg. A figyelembe vett elemei:

- - adott iranyhoz és helyhez tartoz6, mertékadonak tekintett, sulyozott atlagos szél-
sebesség a nyugalmi vizszint feletti 10 m magassagban és a ,széloldali” vizparton
értelmezett,

- - avizfelszin feletti atlagos szélsebesseg, a meghajtasi hossz menti valtozas figye-
lembe vételével;

- - hatékony meghaijtasi hossz;

-- atlagos vizmeélyseg,

Megjegyzés:

Az elbzbek szerinti megkdzelitésben a vizsgalatok eredmeényei a ,mikro-1" és ,mikro-2” szintli modellterti-
letek széliranyra merdleges peremeig tekintettiik ervényesnek. A ,mikro-1" és ,mikro-2" modellszinten a
determinisztikus alapl vizsgalatok kiterjednek a hullamtérés, hullamfront elhajlas, ill. a hullam-
visszaverGdés jelenségeinek figyelembe veételére. A hullammagassag az adott helyen a vizmélység ~
80%-ban maximait.

- A Balaton szél-keltette aramlasi folyamatainak, ill. kbzel allanddsult allapotainak (cirkulaci-
0s aramlasainak) jellemzéséhez a kisamplitudéju, hosszu hullamok elméletén alapuld, viz-
szintes sikon kétdimenzios (flUggélyek mentén atlagolt) megkdzelités matematikai modelljét
alkalmaztuk. Figyelembe vett elemei:

-- a tengelyiranyok szerinti, aramlasbdl és/vagy hullamzasbol szarmaztatott turbu-
lens viszkozitasi egyutthatok,

- - az aramlas okozta csusztatd feszlltség a mederfenéken;

- - anyugalmi vizszint felett 10 m magassagban értelmezett mértékado szélsebesség
és valtozasa a szarazfold-vizfelllet kozott, valamint a meghajtasi hossz mentén;

-- aviz-levegb kozotti csusztatd feszliltség és valtozasa a szignifikans hullam mere-
deksége (magassag/hullamhossz) szerint;

-- a hulldammozgasbdl szarmazé tdmegaram (haladé mozgas) hullamperiodus alatti,
széliranyu atlagos sebessége;

- A vizszintes iranyu lebegtetett Uledékmozgas adott aramlasi jellemzékkel rendelkezé
viztérben valo térbeni elkeveredésének a jellemzéséhez a fliggélyek mentén atlagolt, nem-
konzervativ, turbulens diszperzios transzport-egyenletet alkalmaztuk, figyelembe vett elemei:
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-- a vizszintes iranyu kvazi-allandosult cirkulaciés aramlas fajlagos vizhozama, se-
bessége és térbeni valtozasa;

- - avizmélység és térbeni valtozasa;

- - afuggélyek mentén atlagolt, kvazi-egyensulyi uledékkoncentracio;

-- az aramlas és/vagy a hullamzas okozta turbulens diszperzids egyltthatok.

A nem-konzervativitast eredményez6, filiggbleges iranyu lebegtetett ililedékmozgas
(felkeveredés, kiulepedés) jellemzéinek becsléséhez figyelembe vett elemek:
-- a hullamzasbdl és aramlasbdl szarmazdé idéatlagolt csusztatdfeszultség a meder-
fenéken;
-- atérségre jellemzd mederlledék atlagos szematmérdje, szilardanyag siirisége;
-- afelkeveredéshez, ill. a killepedéshez sziikséges, Shields (van Rijn vagy Migniot)
szerinti (az Uledék atlagos szematmérdjétél és/vagy szilardanyag sirisegétdl fug-
g6) kritikus csusztatofesziltségek;
-- afelkeveredés és a killlepedeés eltérd intenzitasa;

4.4 A kuldnb6z6 fizikai folyamatok szimulaciés modellezésénél altalanosan kovetett meg-
gondolasok a kdvetkezdk:

A fizikai — aramlasi és Uledékmozgasi — folyamatok modellezése két szintet igényel: A
-makro” szintli megkozelités célja a tervezés targyat képezé kikoté kérnyezetének a bala-
toni viztér egészébe torténd beillesztése, a ,mikro-1” szintli megkozelités peremfeltétele-
nek meghatarozasa. A ,mikro-1"szintii megkozelités célja a Balaton egészének részét keé-
pezo, a kikotod kozvetlen kornyezeten beldli jelenségek, ill. folyamatok részletesebb jellem-
zése.

A fizikai folyamatok ,makro” szintii szimulaciés modellezésénél az értelmezési tartomany
minden esetben a Balaton — 0.3 m-nél nem kisebb vizmélységl — vizterének egesze egy
100 x 100 m oldalhosszusagu térbeli diszkretizald halozat, mintegy 60 000 szamitasi
fuggelyenek figyelembe vételével.

A ,makro” szintii folyamatok idébeni diszkretizalasa az alkalmazott numerikus modszer
stabilitasi feltetelehez igazodik, ill. a szamitasok pontossagi igenyeit veszi figyelembe.

A ,mikro-1” szintli szimulacidés modellezés a ,makro” szintd térbeni digitalizalé halézathoz
illeszkedéen a tervezett kikdtdfejlesztésnek a balatoni viztér részét képezé kdzvetlen kor-
nyezetére terjed ki 5x5 m oldalhosszusagu térbeli diszkretizalé halézat — mintegy 70-
80 000 szamitasi fuggély — figyelembe vételével. (A ,mikro-1” szintli modellezés eredmé-
nyeinek mellékleteken torténé bemutatasa ennél kisebb terlletre terjedhet ki.) A folyama-
tok idébeni diszkretizalasa az alkalmazott modell esetében ~ 0,5-1,0 s.

Az Uledékmozgast kivaltd, a mederfenéken fellépd csusztatéfesziltséget dontéen a hul-
lammozgas eredményezi. Ehhez viszonyitva az aramlasbdl szarmazo csusztato feszlltség
— az aramlasi (cirkulacioés) sebességeknek a térségre jellemzé alacsony értékei miatt — el-
hanyagolhato, vagy az eredé csusztatofesziltség a hullamzasbdl szarmazé értékeinek kor-
rekciojaval becsulhetd.

A bels6é anyagforgalmat déntéen meghatarozé léegmozgas minden jellemzdje (irany, se-
besség és ingadozas, idétartam) sztochasztikus jellegii, ezert az anyagforgalom jellemzéi
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is véletlenszer(iek. Mivel a vizmozgas okozta medervaltozasok idéléptéke — a légmozga-
sok es kdzvetlen kbvetkezményeinek ora, ill. nap nagysagrendi idéleptekével ellentétben
minimum éves nagysagrendl. Ehhez igazoddan a tervezett allapotban varhaté valtozasok
jellemzéit is éves id6leptékhez igazoddan célszer(i megadni. A medervaltozasok éves meér-
téke — a befolyasold hatasok sztochasztikus jellegebdl, az alapadatok valtozékonysagabol
adédodan — csak egyfajta ,varhato ertek”, nagysagrendileg becsulhet6 jellemzé lehet.

- A kilonbozd feltételek mellett végbemend folyamatok ,kezdeti feltétele” egy ,kvazi-
nyugalmi” allapot. Feltételezett, hogy egy idében kozel allandé paraméterii szél-esemeény
hatasara az atmeneti idétartamot kovetdéen kialakuld kvazi-egyensulyi vizmozgas-allapot
I1étrejon, amelynek allapotjellemzéi éves szinten is jellemzének tekintheték.

- A Balaton vizallas-valtozasai — a helytél is fliggben — a fizikai folyamatokra is hatassal le-
hetnek. Az adott hely és beavatkozas jellege (Uj létesitmény) esetében mintegy +/-20 cm-t
meghaladé nyugalmi vizallas valtozas szamottevé hatasa nem varhatd, ezért évi atlagos
nyugalmi vizszintként a Balaton (100 cm Sf., 104,40 mBf.) vizszintet veszink figyelembe.

4.5 A kikotoék a parti kapcsolodas lehetéségén tulmenéen a hullamzas elleni védelmet is
hivatottak biztositani a vizi jarmivek (csénakok, kishajok) szamara. A kikoété altal biztositott
hullamzas elleni vedelem megitéléesének, a mértekadonak itelt feltételek (monokromatikus
hulldm magassag és periddus) melletti ,teszteles” megkodzelitésének elemei a kovetkezdk:

- A mértékado szélirany a medencés kikoté telepitésére, a kikétd bejarati iranyara figye-
lemmel a szabad vizfellileten mért hatékony meghajtasi hossz és szélsebesség alapjan
kerulhet kivalasztasra. A kivalasztott széliranyban értelmezett, a teszteléshez figyelembe
vett két ,hullamtipus”™

- - ,Szelhullamok”, amelyek szabalytalanok, ,magasabb” frekvenciaju, oras nagysagrend
tartossaggal fellepd rovidebb helyi hullamok. Paramétereikent a ,makro” modell alapjan
a ,mikro-2” szintii modell peremeén, a megvalasztott mértékadd széliranyhoz, szélse-
bességhez tartozd, a ,CERC 1984 féle hullamstatisztikai alapu o6sszefiiggésekkel
meghatarozott, vizmélység, meghajtasi hossz es szélesemény-idétartam altal korlato-
zott hullam-jellemzdék (szignifikdns hullammagassagok és periddus id6k) vannak figye-
lembe véve — a hullamvédelem szempontjabol mintegy ,,lizemi éllapot™ként.

- - ,Swell, vagy déghullamok”, amelyek szabalyos, alacsonyabb frekvenciaju, néhany perc
nagysagrendl tartéssaggal fellépé ,hosszabb”, tavolabbi keletkezési helyrdl érkezé
,gyorsabb”, szabalyos hullamok. Paramétereiként a ,makro” modell alapjan a ,mikro-2"
szintlii modell peremén, a megvalasztott mértékadd széliranyhoz, szélsebességhez
meghatarozott hullam-jellemzdék (szignifikdns hullammagassagok és periddus iddk)
alapjan pl. a szignifikans hullammagassag és periédus alapjan becsilheték — a hullam-
védelem szempontjabdl mintegy ,ritka lizemi allapot™ként. (Keletkezésik egyik feltétele
a keletkezési helyen a szélsebességnek a hullam fazissebessége ala csokkenése.)

- A parttdl tavol a ,nyiltvizi” hullamfront iranya (kozel vizszintes mederfenék esetén) meréle-
ges a széliranyra. Azonban, a hullammozgas részletesebb vizsgalatanal alkalmazott linea-
ris hullamelmélet szerinti ,mikro-2” modell (parthoz kézeli) peremén, ill. a ,mikro-2” model-
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len belll a vizmélység és a hullam fazissebessége valtozasanak megfeleléen médosulhat.
(,hullamfront-elhajlas”).

A ,mikro-2” modellen bellli szamitasi pontok a ,mikro-1” szintli modellen bellli 5 x 5 m-es
ortogonalis halézatra tamaszkodé ~ 1,0 x 1,0 m négyzethalé csombpontjai;

A ,mikro-2” modellen bellli felszini hullamterjedés és hullam-magassagok idé- és térbeni
valtozasanak becslése a vizszintes sikon kétdimenzios, linearis, csillapitott felszini gravi-
tacidés hullamok idéfuggé (,MSE”) explicit egyenlet-rendszerének megoldasan alapul az
aramlasi sebességek (Doppler-hatas) elhanyagolasaval;

Dominans hullam-csillapitaskent — el6zetes, irodalmi adatok szerinti becslés alapjan — a
porézus mederanyag, ill. a vizi névényzet hatasa van figyelembe véve. Ugyanakkor a csil-
lapitas ,mikro 2-modellen” bellili mértékét esetenként meghaladhatja a vizmélység valto-
zas okozta hullammagassag névekedes, vagy csokkenés.

A kikotén kivili ,érkezd hullamok” magassaga, vizmélyseg csokkenés miatti ,sekélyvizi”
novekedése az esetleges hullamtérés feltételeinek megfeleléen korlatozott;

A partnal, ill. a k6gataknal feltételezett a vizzaras és ennek megfeleléen fliggéleges falon
a teljes, ill. rézsl(s fellleten a részleges hullamreflexio;

A kikotén belul kialakuld kvazi-stacioner ,allé vagy kvazi allo-hullamok?”, ill. a kikoté belsd
viztere hullamzas elleni védettségének hatékonysaga a létrejovd (nem egyidejd) hullam-
magassag-maximumok kikétén bellli terlleti eloszlasaval, ill. a kikotén kivali ,érkezé” hul-
lammagassaghoz valo viszonya alapjan jellemezhet6.

. VIZSGALT VALTOZATOK

A vizsgalatok célkitlizéseit alapul véve — a tervezett allapothoz tartozé aramlasi viszonyok-
ban, Uledékmozgasban, ill. hullamzas elleni védettségben varhato véaltozasok becslésénél —
a kovetkezd jellemzék szerinti valtozatok szimulacios modellvizsgalatat vegeztik el:

1. Aramlasi vizsgalatoknal:

A mértékadonak tekintett szélsebesseg: ,sulyozott éves atlag”;
Az evi atlagos nyugalmi vizszint: 104,40 mBf. (100 cm Siofok);

Széliranyok (sulyozott):

- N-NEN (350°); Szélsebesség: 4,9 m/s;
/A Meglévé allapot
/B Tervezett allapot

- EN-EEN-E (290°); Szélsebesség: 6,9 m/s;
/A Meglévé allapot
/B Tervezett allapot

- EEK-EK (245°); Szélsebesség: 5,1 m/s;
/A Meglévé allapot
/B Tervezett allapot
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2. Uledékmozgas vizsgalatoknal:

A mértékado szelsebesseg: ,sulyozott éves atlag”,
Az évi atlagos nyugalmi vizszint: 104,40 mBf. (100 cm Siéfok);;

Széliranyok:
- N-NEN (350°); Szélsebesség: 4,9 m/s;
/A Meglévé allapot
/B Tervezett allapot

- EN-EEN-E (290°); Szélsebesség: 6,9 m/s;
/A Meglévé allapot
/B Tervezett allapot

- EEK-EK (245°); Szélsebesség: 5,1 m/s;
/A Meglévé allapot
/B Tervezett allapot

3. Hullamzas elleni védettség vizsgalatanal.:

A mértékado szélsebesseg: ,sulyozott éves atlag”;
Az évi atlagos nyugalmi vizszint: 104,40 mBf. (100 cm Siofok);

Szelirany:
- EEK-EK (245°);
Tervezett allapot

,Erkezd” szabalyos hullam-paraméterek:
- ,Szél-hullamok” (szignifikans hullamfrekvenciaval és magassaggal)
- ,Swell- vagy dbghullamok” (,alacsony” hullamfrekvenciaval eés a hozza tartozo
hullamkomponens-magassaggal)

Megjegyzés:

A kiilbnb6z6 terhelésekhez, allapotokhoz tartozé jellemzdék csak azonos szamu szimulacios id6lépés utan
szamitott ,kvazi-permanens” allapothoz tartozéan hasonlithatok éssze.

6. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

6.1 ,Makro-szint(i” aramlas vizsgalatok

A ,makro” szintli aramlas vizsgalatok célja meghatarozni a tervezett kikoté viztér kornyezeté-
re — a ,mikro-17"és ,mikro-2" szintl modellekre — vonatkozé aramlasi és hullamzasi peremfel-
tételeket. A mélység mentén atlagolt 2D aramlasi modellnél figyelembe vett sajatossagok:

- a mértékado széliranyok +/- 22,5° szégtartomanyaban a 100 x 100 m szamitasi ponton-

ként meghatarozott hatékony meghajtasi hosszak;
- ameghajtasi hossz mentén szamitasi pontokhoz tartozo atlfagos vizmélysegek;
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- a siofoki mérési hely szélirany szerinti vizfeliilet-szarazféld elhelyezkedése;
- a szarazfoldi felszin becsllt aerodinamikai érdessége (~ 0,2 m)

- a szeéloldali parton a vizfelllet felett 10 m magassagban értelmezett meértékado (induld)
szélsebesség vizfelllet feletti ndvekedése;

- a szel hatasara kvazi-allanddsult allapotban kialakuld hullamok terlletileg valtozo szignifi-
kans jellemzdi,

- a szignifikans hullammeredekseég alapjan becsilt, a vizfeliilet-levegd kozbétti, terlletileg
valtozo surlodasi ellenallasi tényezo;

- aviz és a mederfenék kozotti Stickler-Manning féle surlddasi egyitthatd (k=60 m'3/s)

6.1.1 NEN-N- i szélesemények

A tervezett kikoté telepitése szempontjabdl az egyik mértékado széleseményhez az N-NEN- i
(350°) szélirany és 4,9 m/s (széloldali, ~N- i parton értelmezett ,induld”) szélsebesség tarto-
zik. Az dsszevont széleseményt figyelembe véve a Balatonon, kodzel allandosult allapotban
(csak a szélesemény hatasara) kialakulé aramlasi fliggely-k6zépsebességek ,makro” szinti
terlleti eloszlasat — kiemelve a kikotdé Szemesi-medencében lév viztér-kornyezetét — a 3.1
Melléklet mutatja be a 104,40 mBf., ill. ~ 100 cm Sf. nyugalmi vizallas esetén. Megallapitha-
to, hogy

— A kikotd partkdzeli kdzvetlen viztér-kdérnyezetében kialakulé aramlasok iranya az adott
iranyl szélesemények hatasara jellemzéen NDN-DN- i iranybdl KEK- i iranyba mutat. A
fuggeély-kozépsebesseégek a part felé kozeledve 0-15 cm/s korul valtoznak. Lokalisan a 20
cm/s-ot is elérhetik. A parttél DN- i iranyban tavolodva a flggély-kézépsebessegek 2-4
cm/s-ig csokkennek. Az iranyuk N- i iranyra valtozik.

- A szélnyomas hatasara a kdzepes vizszint a 104,40 mBf. nyugalmi vizszintrél a part men-
tén mintegy 3 cm-rel megemelkedik.

6.1.2 EN-EEN-E- | szélesemények

A tervezett kikoté telepitése szempontjabdl egyik mértékaddnak tekintett EN-EEN-E- i (290°)
széliranyhoz és 6,9 m/s (széloldali, ~ E- i parton értelmezett) szélsebességhez tartozd, dsz-
szevont széleseményeket figyelembe véve a Balatonon, kézel allandosult allapotban (csak a
szél hatasara) kialakuld aramlasi fliggély-kézépsebességek ,makro” szintl terlleti eloszlasat
— kiemelve a kikoté Szemesi-medencében [évd viztér-kornyezetét — 104,40 mBf., ill. ~ 100
cm Sf. nyugalmi vizallas esetéen a 3.2 Melléklet mutatja be. Megallapithato, hogy

— A kikotd partkdzeli kbzvetlen viztér-kdrnyezetében kialakulé aramlasok iranya a partal ko-
zel parhuzamos. Az adott iranyl szélesemények hatasara jellemzéen ~ EK- i iranybdl DN-i
iranyba mutat. A fliggély-kozépsebességek 3-8 cm/s korul valtoznak, a part menti mintegy
50-80 m széles savban meghaladhatja a 10 cm/s-ot. A parttél EN- i iranyban tavolodva,
lokalisan (t6bb km atmeérdji forgd vizmozgas kdzeéppontjaként) zérus kozeli értékig csok-
ken.
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- A szélnyomas hatasara a kdzepes vizszint a 104,40 mBf. nyugalmi vizszintrél a part men-
tén mintegy 1,0 cm-rel megemelkedik.

6.1.3 EEK-EK- i szélesemények

A tervezett kikotd telepitése szempontjabdl egyik mértékadodnak tekintett EEK-EK- i (245°)
széliranyhoz és 5,1 m/s (széloldali, ~ E- i parton értelmezett) szélsebességhez tartozo, 6sz-
szevont széleseményeket figyelembe véve a Balatonon, kézel allandésult allapotban (csak a
szél hatasara) kialakuld aramlasi fliggély-kozépsebességek ,makro” szintl terileti eloszlasat
— kiemelve a kikotd Szemesi-medencében |évé viztér-kdrnyezetét — 104,40 mBf., ill. ~ 100
cm Sf. nyugalmi vizéllas esetén a 3.3 Melléklet mutatja be. Megallapithatd, hogy

— A kikotd partkozeli kozvetlen viztér-kornyezetében kialakulé aramlasok iranya az adott
iranyu szélesemények hatasara jellemzéen EK- i iranybdl DN-i iranyba mutat. A fiiggély-
kozépsebességek 2-8 cm/s korul valtoznak. A part menti 50-100 m széles savban a
fuggély-kézépsebességek 10 cm/s folé is emelkednek lokalisan.

- A szélnyomas hatasara a kdzepes vizszint a 104,40 mBf. nyugalmi vizszintrél a part men-
tén mm nagysagrendi csOkkenest mutat.

Megjegyzés:

- A mellékleten a térbeli halozat 500 x 500 m-es egységeket jeldl.

e 3y

- A fehér vonal a ,mikro 1-szint(i” modell szamitasi hatarat jeloli.

- A 3.1 - 3.3 Mellékleteken feltiintetett aramlasi sebességek a szélsebesség, a meghajtasi hosszak és a
vizmélységek szerint valtozé szignifikans hullammagassagok és hulldmhosszak alapjan becstilhetd, a hul-
lamos vizfelszin és a levegd kOzotti surlodas hatasara alakulhatnak ki.

6.2 ,,Mikro-1” szintii aramlas vizsgalatok

A ,mikro 1-szintii” aramlas vizsgalatok célja, hogy a mértekado iranyu és szelsebessegi
szélesemeények keltette hullammozgas altal felkevert laza mederlledék vizszintes iranyu at-
helyez6désének, tervezett allapotban varhaté moédosulasanak becsléséhez szolgaltasson
alapot. Tovabbi célja, hogy a kikoté viztér-kérnyezetének lehetséges vizcseréjére (vizforgal-
mara) vonatkozoan szolgaltasson tajékoztato jellegli adatokat. Sajatossaguk, hogy a mély-
ség mentén atlagolt 2D modellben a vizmozgast a ,mikro-1” modelltertlet hataran kialakulo,
a ,makro” aramlasi modellel meghatarozott aramlasi jellemzdk hozzak létre a kdzvetlen szél-
hatas elhanyagolasaval, a meglévd és tervezett vizi Iétesitmények figyelembe vételével.

A ,mikro-1" szintl (5 X 5 m ponthaldzatu) modellterilet ,széloldali” (nyiltvizi) peremén a viz-
meélysegek a 104,40 mBf. nyugalmi vizszint esetén 3,7-4,1 m kdzott valtoznak. A partvonal
menti vizmeélyseg ~ 0,4-0,6 m- re csokken.

Megjegyzés:
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A ,makro-szintli” aramlasi viszonyok vizsgalatanak eredményei alapjan a varhato hatasok érdemben nem
érintik, ill. alig kbzelitik meg a ,mikro- 17 szintii tartoméany hatarat, ezért a tervezett allapot ,makro” szintii
aramlas vizsgalata nem volt indokolt.

6.2.1 NEN-E- i szélesemények

A tervezett kikoté kozvetlen viztér-kornyezetében, kozel allandosult allapotban kialakulé
fuggély-kozépsebességek ,mikro-1” szintl teruleti eloszlasat meglévé allapotban a 4.1/A
Melléklet, ill. tervezett allapotban a 4.1/B Melléklet mutatja be. Megallapithato, hogy:

Meglévé allapotban:

- A Kkikotd viztér-kérnyezetében a ,makro” modell alapjan adédé vizmozgas iranya jellemzé-
en kozel EK-i, amelyet azonban maédosit egyrészt a mederfenék (vizmélység) és a partvo-
nal alakulasa, valamint a mintegy 800 m tavolsagban l|évé Balatonfoldvari Keleti
(BAHART) Kikoté hullamvédé gatjai. Az 150-200 m széles parti savban az aramilas iranya
szorosan kéveti a partvonalat. DN-rél EK- i iranyban haladva ~ EK-i, E-i, majd ismét EK-i
iranyt vesz fel. A Keleti Kik6té N-i hullamvédé gat hatasara a part menti aramlas iranya E-
ira médosul, majd megkeriilve a kikétét, ismét EK-i iranya.

- A flggély-k6zépsebességek a 100-150 m széles parti sav 0,5-2,0 m vizmélységi tartoma-
nyaban 2-15 cm/s kozott valtoznak, lokalisa haladja meg a 20 cm/s-ot. A parti savon kivdl
vizmozgas alig mutathatd ki. Az adott partszakaszon aramlasi holttér nem alakul ki.

Tervezett allapotban:

- A tervezett kikototol N- i iranyban az aramlas jellemzdi alapvetden nem valtoznak. A N-i
hullamvedd molé mentén az aramlasi irany E-ira médosul, majd a kikotot eészakrol megke-
rulve — a ket kikotd kozotti mintegy 250 m széles parti savban — ismét EK-i iranyt vesz fel.

- A kikété K-i hullamvédé molot kovetben aramlasi holttér alakul ki, az éramutaté jarasaval
megegyez6 iranyu, mintegy 100 m atmeérgji forgé aramlassal. Az aramlasi ,torlé pont” a
Keleti molé parti csatlakozasatol mintegy 250 m-re jOn létre.

- A kikétében vizmozgas nem kimutathato.
Megjegyzés:
Az aramlasi iranyoknal — a széliranyoktdl eltéréen — az az irany keriilt nevesitésre, amely iranyba a se-
bességvektor mutat.

6.2.2 EN-EEN-E- i szélesemények

A tervezett kikoté kozvetlen viztér-kornyezetében, kdzel allandosult allapotban kialakuld
fuggély-kdzépsebességek ,mikro-1" szint terlleti eloszlasat meglévéd allapotban a 4.2/A.
Melléklet, ill. tervezett allapotban a 4.2/B Melléklet mutatja be. Megallapithato, hogy:
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- A kikoté viztér-kdrnyezetének aramlasi viszonyait a Keleti (BAHART) kik6td hullamvédé
moléi altal befolyasolt nagytérségi (,makro”) aramlasok hozzak létre. A Keleti (Siéfoki) Me-
dencébdl a Tihanyi-szoroson at erkezé viztdbmeg aramlasi iranya Szantéd utan a partvona-
lat kdvetve DN- i irannyal éri el a BAHART kikotot. A kikotét megkeruld aramlas D-i, majd
ismét DN- i iranya.

- Az aramlas fuggely-kozépsebessege a ~ 0,5-2,0 m vizmelysegl parti savban 15 cm/s ér-
téket meghalado, amely a parttol tavolodva 2-4 cm/s-ra csdkken.

Tervezett allapotban:

- Az EK-i iranybdl érkezé part menti ~ DN-i irdny( vizmozgast a tervezett kikétd K-i hullam-
védé gatja révidtavon (100 m-en beliil) E-i iranytra kényszeriti. A kikétét megkeriilé aram-
las ismét a partvonalat koveti. A N-i hullamveédé gat mentén 20-100 m kozott valtozo szé-
lességl, gyakorlatilag aramlasi holtér alakul ki, visszaforgas nélkil.

- A flggeély-kdzeépsebessegek a parti savban a vizmélysegtdl fliggéen 8-10 cm/s korl ala-
kulnak, ill. az 1 m- nél kisebb vizmeélységeknél, valamint kik6tét megkerilé vizmozgas se-
bessége a 10 cm/s-t meghaladdak. A kikdtében vizmozgas nem mutathato ki.

6.2.3 EEK-EK- i szélesemények

A tervezett kikotdé kozvetlen viztér-kdrnyezetében, kozel allanddsult allapotban kialakulo
flggély-kbzépsebességek ,mikro-1” szintli terlleti eloszlasat meglévé allapotban a 4.3/A.
Melléklet, ill. tervezett allapotban a 4.3/B Melléklet mutatja be. Megallapithatd, hogy:

Meglévo allapotban:

- Az adott 245° irAnyu szélesemények aramlasra gyakorolt hatasa az iranyok vonatkozasa-
ban hasonlésagot mutat a 290° iranyl szélesemények hatasahoz. A kikoté viztér-kdrnye-
zetének aramlasi viszonyait a Keleti (BAHART) kikdté hullamvedd moléi altal befolyasolt
nagytérségi (,makro”) aramlasok hozzak létre. A Keleti (Siofoki) Medencébdl a Tihanyi-
szoroson at érkezé viztdmeg aramlasi iranya Szantod utan D-i iranyt vesz fel, majd a part-
vonalat kdvetve DN- i irannyal éri el a BAHART kik6tét. A kikotét megkerlld aramlas djra
D-i, majd ismét DN- i iranyu.

- Aflggély-kdzépsebességek alakulasaban mar eltérés mutatkozik: A BAHART Kikoté N- i
oldalan vizmozgas nélkulli aramlasi holttér alakul ki. DN- i iranyban haladva a sebességek
folyamatosan novekednek a 150-200 m széles parti savban. A ~ 0,5-1,5 m vizmélységi
parti savban 6-10 cm/s értékd, lokalisan a 15 cm/s-ot is meghaladja. A parttél tavolodva 3-
6 cm/s-ra csokken.

Tervezett allapotban

- Avizmozgas jellemzdéi alapvetéen nem valtoznak. A part menti aramlas sebessege a kiko-
t6 K- i oldalan 10-16 cm/s-rol lecsokken. A K-i hullamvédé gat parti csatlakozasanal mint-
egy 60-80 m atmeérdji aramiasi holttér alakul ki. A kikdtdé N-i oldalan, a hullamvédé gat
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mentén 50-100 m kozott valtozo szélességi, minimalis sebességi aramlasi holttér alakul
ki. A kikot6tél mintegy 100 m tavolsagra N-i irdnyban gyakorlatilag visszaall a meglévé al-
lapotnak kézel megfelelé aramlasi allapot.

- A Kkikétében vizmozgas nem volt kimutathato.

Megjegyzés:

A kikbtémedence-viztér részleges vizcseréjenek megoldasara tervezett megoldas modellezésének bizony-
talansagai miatt az aramlasvizsgalat nem tért ki a medence varhato vizforgalmanak becslésére.

A Keleti (BAHART) kikété N- i oldalan mintegy 100-150m tavolsagban kialakulé aramlasi viszonyok — a
mért és a becslilt fenékszint adatok kapcsolodasanak bizonytalansagabdl adoddan — fenntartassal fogad-
hatok el. (I. még 3.1 pont Megjegyzés)

6.3 ,,Mikro 1” szintii lebegtetett (iledékmozgas vizsgalatok

A ,mikro-1” szintl Uledékmozgas vizsgalatok célja:

- a hullammozgas hatasara a mozgékony mederiledék felkeveredésének mennyiséqi, ill. az
aramlas és a hullamzas egyuttes hatasaként varhaté térbeni elmozdulasanak jellemzése a
meglevo és a tervezett allapotban;

- a meglévd allapothoz viszonyitott, a tervezett beavatkozas mintegy kovetkezményeként
varhaté lledékfelszin-valtozasi tendencidk becslése térben és idében.

A laza mederlledék mozgasanak, a varhatd Uledékszintek megvaltozasanak becslésnél fi-
gyelembe vett sajatossagok:

- mértékado széliranyok, szélsebességek és évenkeénti atlagos, jégmentes tartéssagaik;

- medertopografia, meghajtasi hosszak,

- a ,makro” szint(i szignifikans hullammagassagok és peridédusidék alapjan becsllt, atlagos
energiaslriséghez tartozo ,érkezd” hullamok magassaga és periodusa;

- az ,erkez6” hullamokra halmozodo, a meglévé parti, ill. a tervezett hullamvédé gatak altal
visszavert (,reflexiés”) hulldamok iranya és magassaga;

- az ,erkezd” és a reflexios” hullamok (,mikro-2” szintl) halmozdédasakent létrejové ,allo
vagy kvazi- allohullamok” okozta csusztatofesziltsegek a mederfenéken;

- mederanyag jellemzdk az egyesitett mintak alapjan (atlagos szematmérd, szilardanyag
s(r(iség),

- a ,mikro-1” szintl aramlasi fuggély-k6zépsebességek terileti eloszlasa;

Megjegyzés:

1. A ,makro” szintli aramlasi viszonyok vizsgalatanak eredményei alapjan a varhato hatasok csak kézeli-
tik a ,mikro-1" szint(i tartomany hatarat, ezért ,makro” szintii liledékmozgas vizsgalat — a tervezett kikotd-
fejlesztés hatasvizsgalata szempontjabdl — nem volt indokolt.

2. A ,mikro-2” szinten modellezett, az ,érkezd” hullamok &ltal leétrehozott — az atlagos Uledékmozgast
kivalto — kvazi-allandésult hullamallapot modellezésénél a gerjeszté peremfeltételrdl is még visszaverddo,
mintegy masodlagos reflexids hullamokat elhanyagolhaténak tekintettiik a 750s-os hatasidét, ill. az allan-
dosult hullamparamétereket figyelembe véve.

3. Azokban a fliggélyekben, ahol a hullamzas altal a fenéken okozott cstusztatésebesség kisebb, mint az
liledeékiilepedés sebessége, a fenéken fellazitott (ledék nem keriil lebegésbe, hanem a lokalis hullam-
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mozgas iranyaban a fenéken mozdul el. (fenékhordalék) Ennek a mélységatlagolt lledékkoncentracio
max. mintegy 3%-anak megfeleld lledéknek a mozgéasiranyat nem a hulldmmozgéas, hanem az aramlasi
sebességek iranyanak megfeleléen vettiik figyelembe.

4. Az 5/... mellékleteken a -, elGjel kililepedést, az eljel nélkiili pedig felkeveredést jelez.

6.3.1 N-NEN- | szélesemények

A ,mikro-1” modellterlletre érkezd hullam szignifikans magassaga 0,38-0,42 m és a perio-
dusideje 2,4-2,5s kozotti. Ennek alapjan az uledék felkeveredeseneél figyelembe vett szaba-
lyos, monokromatikus érkezé hullammagassagok ~ Hms=0,28-0,30 m és a periodusidék
Tau=2,2-2,3s kdzott valtoznak. (Az allandosult hullamallapot teljes kifejlédéséhez a szélese-
meny szikséges minimalis id6tartama 2,4-2,8 ora.)

Meglévé allapot

Az liledékmozgésokat részben meghatéarozé, az adott N-NEN- i irany( mértékadd szélese-
menyhez tartozo atlagos energiasiriségl hullammagassagok hatasara kialakuld csusztato-
fesziltségek [N/m?] terlleti eloszlasat a mederfenéken az 5.1/A Melléklet, a fliggbleges ira-
nyu lebegtetett (ledékaram intenzitasok [kg/m2h] térbeni eloszlasat pedig a 6.1/A Melléklet
mutatja be a ,mikro-1" szint(i modell vizterére kiterjedéen. Megallapithaté, hogy:

- A tervezett kikoté meglévé vizi kornyezetében az el6zbek szerinti, mértékadonak tekintett
hullamzas okozta csusztatéfesziiltségek a mederfenéken ~ (0,05+0,55) N/m? tartomany-
ban valtozhatnak. A 0,3 N/m? -t meghaladoé mederrészeken az liledékmozgas fliggdleges
iranyl intenzitasa (felkeveredése/killepedése) a ~ +/- (0+0,18) kg/m26ra tartomanyban
alakul ki, amely mintegy (0+0,12) mm/dra kozétti atlagos uledékszint valtozasi intenzitast
(feltdltbédést/kimosodast) eredményezhet.

- Uledékmozgas elsésorban a tervezett kikoté helyétsl EK- iranyban mintegy 500-600 m ta-
volsagig, a 100-150 m széles parti savban alakul ki. N- i iranyban az Uledékmozgas mini-
malis, a 10-50 m széles parti savra korlatozodik.

Tervezett allapot

Az liledékmozgésokat részben meghatéarozd, az adott N-NEN- i irdny( mértékadd szélese-
ményhez tartozé atlagos energiasiriségl hullammagassagok hatasara kialakulé csusztato-
fesziltségek [N/m?] teriileti eloszlasat az 5.1/B Melléklet, a fliggdleges iranyl lebegtetett
Uledékaram intenzitasok [kg/m?h] térbeni eloszlasat pedig a 6.1/B Melléklet mutatja be a
»mikro-1” szintl modell vizterére kiterjedéen. Megallapithato, hogy:

- A csusztatofeszultseg és a fiiggbleges iranyu intenzitasok tartomanya a meglévé allapottal
azonos.
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- A kikotétél EK- iranyban mintegy 300 m tavolsagon az lledékmozgas gyakorlatilag meg-
sz(inik. Tovabbi 200-250 m hosszon minimalisra csokken. A N- i hullamvédd gat kulsé ol-
dalan, a parttél mintegy 100 m tavolsagra, lokalisan alakul ki Gledekmozgas.

- A kikotébejarat kornyezetében lledékmozgas nem mutathato ki.

6.3.2 EN-EEN-E- i szélesemények

A ,mikro-1” modellterlletre érkezd hullam szignifikans magassaga 0,37-0,47 m és a perio-
dusideje 2,3-2,4s kozotti. Ennek alapjan az uledék felkeveredéseénél figyelembe vett szaba-
lyos, monokromatikus érkezé hullammagassagok Hms=0,26-0,30m és a periddusidék
Tan=2,0-2,1s kdz6tt valtoznak. (Az allanddsult hullamallapot teljes kifejlédéséhez a szélese-
mény szikséges minimalis idétartama 0,8-1,0 éra.)

Meglévé allapot

Az lledékmozgasokat részben meghatarozd, az adott EN-EEN-E- i irAnyl mértékadd szél-
esemenyhez tartozo atlagos energiasiriségil hullammagassagok hatasara kialakulo csusz-
tatofeszlltségek [N/m?] teriileti eloszlasat a mederfenéken az 5.2/A Melléklet, a fuggdleges
iranyu lebegtetett Gledékaram intenzitasok [kg/m?h] térbeni eloszlasat pedig a 6.2/A Mellék-
let mutatja be a ,mikro-1” szintl modell vizterére kiterjedéen. Megallapithatd, hogy:

- A tervezett kik6t6 meglevd vizi kdrnyezetében az elézbek szerinti, mértekaddnak tekintett
hullamzas okozta csusztatéfesziiltségek a mederfenéken ~ (0,05+0,55) N/m? tartomany-
ban valtozhatnak. A 0,3 N/m?-t meghaladé mederrészeken az lledékmozgas fliggdleges
iranyld intenzitasa (felkeveredése/killepedése) a ~ +/- (0+0,25) kg/m26ra tartomanyban
alakul ki, amely mintegy (0+0,17) mm/dra kozotti atlagos uledékszint valtozasi intenzitast
(feltoltédést/kimosodast) eredményezhet.

- Uledékmozgas elsésorban a tervezett kikotd helyétdl EK- iranyban mintegy 400-450 m ta-
volsagig, a 100-150 m széles parti savban alakul ki. N- i iranyban az Gledékmozgas mini-
malis, a 10-50 m széles parti savra korlatozodik.

Tervezett allapotban

Az (iledékmozgésokat részben meghatarozd, az adott EN-EEN-E- i irdnyd mértékadd szél-
esemenyhez tartozo atlagos energiastrisegl hullammagassagok hatasara kialakulo csusz-
tatéfesziltségek [N/m?] terlleti eloszlasat az 5.2/B Melléklet, a fuggbleges iranyl lebegtetett
Uledékaram intenzitasok [kg/m?h] térbeni eloszlasat pedig a 6.2/B Melléklet mutatja be a
»mikro-1” szintl modell vizterére kiterjedéen. Megallapithaté, hogy:

- A csusztatofeszulltség eés a fuggbleges iranyu intenzitasok tartomanya a meglévé allapottal
azonos.
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- A kikététél EK- iranyban mintegy 300 m tavolsagon az lledékmozgas 100-120 m széles
parti savra korlatozodik. A kikété N- i oldalan, a parttél csak mintegy 10-20 m tavolsagra
alakul ki minimalis Gledékmozgas.

- A kikotébejarat kornyezetében Uledékmozgas nem mutathaté ki.

6.3.3 EEK-EK- i szélesemények

A ,mikro-1” modelltertletre érkezé hullam szignifikans magassaga 0,35-0,38m és a periédus-
ideje 2,1-2,4s kozotti. Ennek alapjan az lUledék felkeveredésénél figyelembe vett szabalyos,
monokromatikus érkezé hullammagassagok Hms=0,27-0,28 m és a peridodusidék Tau=2,0s
kdzott valtoznak. (A hullamallapot teljes kifejlédéséhez a szélesemény szikséges minimalis
id6étartama 1,6-1,9 ¢6ra.)

Meglévé allapot

Az lledékmozgasokat részben meghatéarozd, az adott EEK-EK- i iranyl mértékado szélese-
ményhez tartozé atlagos energiasiriségi hullammagassagok hatasara kialakulé csusztato-
fesziltségek [N/m?] terlileti eloszlasat a mederfenéken az 5.3/A Melléklet, a fliggbleges ira-
nyu lebegtetett Gledékaram intenzitasok [kg/m?h] térbeni eloszlasat pedig a 6.3/A Melléklet
mutatja be a ,mikro-1 "szintli modell vizterére kiterjed6en. Megallapithato, hogy:

- A tervezett kikoté meglévd vizi kornyezetében az el6zbek szerinti, mértékaddnak tekintett
hullamzas okozta csusztatofesziltségek a mederfenéken ~ (0,05+0,55) N/m? tartomany-
ban valtozhatnak. A 0,3 N/m? -t meghaladé mederrészeken az lledékmozgas fliggdleges
iranyu intenzitasa (felkeveredése/killepedése) a ~ +/- (0+0,18) kg/m2éra tartomanyban
alakul ki, amely mintegy (0+0,12) mm/ora kozétti atlagos lledékszint valtozasi intenzitast
(feltoltédést/kimosodast) eredményezhet.

- Uledékmozgas részben a kikots tervezett helyén (kimosddas), és EK- i iranyban mintegy
200 m tavolsagon alakul ki. DN- i iranyban Uledékmozgas csak 10-15 m széles parti sav-
ban mutathato ki.

Tervezett allapotban

Az lledékmozgésokat részben meghatérozd, az adott EEK-EK- i irdny( mértékadé szélese-
ményhez tartozé atlagos energiasiriségi hullammagassagok hatasara kialakulé csusztato-
feszlltségek [N/m?] terlileti eloszlasat az 5.3/B Melléklet, a fliggbleges iranyl lebegtetett
Uledékaram intenzitasok [kg/m?h] térbeni eloszlasat pedig a 6.3/B Melléklet mutatja be a
~mikro-1” szintl modell vizterere kiterjed6en. Megallapithato, hogy:

- A csusztatofesziiltseg es a fliggbleges iranyu intenzitasok tartomanya a meglevé allapottal
azonos.
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A kikotbmedence altal érintett viztérben, valamint DN-i irdnyban mintegy 100 m tavolsagon
megszlinik az Gledékmozgas. EK- iranyban 200 m tavolsagon 100-200 m kdzoétt valtozo
szélessegben alakul ki Uledékmozgas.

A kikotébejarat kornyezetében Uledékmozgas nem mutathato ki.

6.3.4 Eves liledékszint-valtozasok varhaté modosulasa

Az elbézbé harom 6sszevont dominans szélirany esetében az lledékmozgassal kapcsolatos
egyes részeredmenyeket 0sszegezve, a tervezett kikoté kornyezetében a jelenleg is meglévd
eves Uledekszint-valtozasi tendenciakban varhatd modosulasok (tervezett allapot minusz
meglévd allapot) térbeni eloszlasat, tervezett allapotban a 7. Melléklet mutatja be. Megalla-
pithato, hogy:

A kikoték kornyezetében jelen allapotban jellemzé egyensuly kozeli allapot nem valtozik.

A kikotétél DN- i iranyban, mintegy 300 m tavolsagban és 50-100 m koézétt valtozd part
menti savszelessegben, csekély kiterjedési tertletenkent valtakozva max. mintegy 15 cm
értékli modosulas varhato a jelenlegi évenkénti fenékszint valtozasokban.

A kikotétél EK- i iranyban, mintegy 500 m tavolsagban és 100-120 m kozétt valtozé part
menti savszelességben, (csekély kiterjedesl teruletenként valtakozva) mintegy +/- 20 cm,
(lokalisan 25 cm) értékii médosulas (nbvekedés/cstkkenés) varhatd a jelenlegi évenkenti
fenékszint valtozasokban.

A kikétbmedence altal elfoglalt, tervezett allapotban aramlasmentes parti viztérben meg-
szlinik a meglévo allapotban jelentkez6 fenékszint valtozas.

Megjegyzés:

A Mellékleten a .-, elGjel csbkkend, az elbjel nélkiili névekvé szintvaltozast jelent a meglévé allapotban varhaté valtozas-
hoz viszonyitva.

A Keleti (BAHART) kik6té N- i oldalan mintegy 100-150m tavolsagban kialakulo aramlasi viszonyok — a mért
és a becslilt fenékszint adatok kapcsolédasabdl adédoan — bizonytalansagokat is tartalmaznak. (I. még 3.1
pont Megjegyzés) Ez az adott mederrészen az liledékmozgasokra vonatkozd eredmeényeket is csekély mér-
tékben befolyasolhatja. A tervezett kikété koriili viztérben a véaltozasokra gyakorolt hatasainak érdemi meg-
itélését azonban nem befolyasolja.

6.4 Hullamzas elleni védettség ,,mikro- 2” szintl vizsgalata

A ,mikro-2” szintl hulldmzas vizsgalat egyik célja a tervezett kikotd altal biztositott hullamzas
elleni védelem egyfajta tesztelése, megbecsilni a kikoté kornyezetébe ,érkezé” hullamok
hatasara a kikoto vedeni kivant viztereben kialakuld hullamok varhatdo magassagat. A vizsga-
latnal a létesitmény vonatkozasaban sziikséges volt figyelembe venni a tervezett kikoté tele-
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pitését, helyszinrajzi kialakitasat, a kulsé és belsé fenékszinteket, a hullamvédé gatak kulsé-
belsd kialakitasat.

A kikotd hullamzas ellen védeni kivant vizterében kialakulo hullamzast két mértékado és elte-
ré jellegl ,érkezé” hullamtipus — a ,szél-hullamok”, ill. a ,swell- vagy déghullamok” — paramé-
tereinek figyelembe vételével végeztik. A kikotd tervezett bejarati iranya (NDN, 202,5°) alap-
jan az 6sszevont mértékado szélirany az EEK-EK- i. Az érkez6 hullamok jellemzéiként (hul-
lammagassag, frekvencia) a ,makro” szintli aramlasvizsgalat alapjat is kepezé hullammodell
eredményei kerlltek felhasznalasra.

Megjegyzés

A mértékado tartomany becslésénél iranyadd alapul szolgalt a kik6té bejarat kérnyezetében a mertékado
szélirany és szélsebesség hatasara kialakulo, tartosan hato szignifikéns hulldmmagassag és periédus, ill. az
ehhez kapcsolhaté fajlagos hullamteljesitmeény. A kikétén beliil kialakulé hullamzas szempontjabél kedvezét-
len valtozast — az érkezd hullamok magassaga mellett — elsGsorban a periodus névekedeése (frekvenciajanak
csbkkenése) eredményezhet — a kikété helyszinrajzi kialakitasatol, telepitésétdl és méreteitdl fiiggben.

Az adott iranybdl érkezé mértékadd hullamok frekvenciaja (és magassaga) a kikététél tavolabb kezdédé, ill.
kialakuld meteorologiai esemeény (pl. szélerGsddes, vagy léegnyomasvaltozas) hatasara is megvaltozhat. K6-
vetkezmenyként keletkezd hullamkomponensek kéziil a kisebb magassagu és alacsonyabb frekvenciaju, de
hosszabb, ,szabalyos” hullamok (,déghullamok”, "swell”) gyorsabban terjedve ,elhagyjak” a keletkezésiik he-
lyét és a magasabb frekvenciaji ,vihar- vagy szél-hullamokat” megeldzve érkezhetnek a kikétéhéz. (,hullam-
diszperzio”) A tartdsabb meteorolégiai esemenynél a kikétéhoz elséként érkez6 hullamoknak a paraméterei
idében valtoznak (hullammagassag névekszik, a periédus csbékken) a tartésan kialakulni képes (pl. a szignifi-
kans) paraméterrel jellemezhets értékekig. Ugyanakkor, a kvazi-allandésult, véletlenszerii szél-hullamok kor-
relaciés kapcsolatban 1évé (nem fiiggetlen) magasséga és periddusa is valtozik, sztochasztikus jelleggel.

Jelen tanulméanyban a kikétébejarat kérnyezetébe érkezé hullamok energiéja alapjan a dominédns EEK-EK- i
szélirany hatasat vizsgaltuk. Sziikséges azonban megjegyezni, hogy a kikétémedencében kialakuldé hullam-
zasra mas, a meghajtasi hosszak alapjan ké6zémbdsnek tlind, de szélsebességekkel jellemezhetd mas szél-
iranyok is hatassal lehetnek. A széliranytdl elteré hullamterjedés (diszperzid) kbvetkeztében is érhetik ala-
csony frekvencidju (,d6g™) hullamok a kikétét. Lehetbségével, jelen vizsgalatok keretében nem szamoltunk.

Az érkezd hullamok ,mikro-2” szinti modelltertleten beluli (a kikotdben és kozvetlen kornye-
zetében) terjedését, transzformalddasat a 2D linearis, id6flggé, a szélirany szerinti hataron
gerjesztett csillapitott felszini gravitacios rovid hullamok ,mérsekelt” fenékesések esetére
vonatkozo (,MSE”) modelljének alkalmazasaval hataroztuk meg.

A vizsgalatnal feltételezett:

A hullamvédettség megitélesehez alkalmazott ,mikro-2” modell pereméhez érkezd halado
hullammozgas, a széliranyra kozel merdleges ,hullamfront” jellemzéi a vizsgalat soran al-
landék, idében nem valtoznak, a tervezett allapot nem maédositja.

- A ,mikro-2” modell pereméhez érkez6 haladd hullamokrol (,aktiv peremfeltétel”) a partrol
és a hullamveédé gatakrol elsédlegesen visszaver6dé hullamok tovabbi reflexiéja elhanya-
golhato.

- A ,mikro-2” modell ,passziv” hatarai un. ,nyilt” (hullamreflexio-mentes) hatarok.

- A vizpartok és a hullamvédé gatak vizet at nem eresztdk, kivil rézsis kialakitassal és 0,5
(becsilt) reflexios tényezbvel, a hullamvedd gatak belsé oldalon fliggbleges kialakitassal,
1,0 reflexios tényezbvel,
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- A hullamcsillapitast a porézus mederanyag, a fenéksurlédas és a nadas eredményezhet.

- A szél altal koézvetlentl a ,mikro-2” modell vizfellletén keltett hullamzas elhanyagolhaté a
kdzel széliranyu (gerjesztett), a modell-peremen adottnak tekintett (gerjesztd, érkezd) hul-
lammozgas hatasahoz viszonyitva.

- A kikdtbmedencében kialakulé hullammozgasra vonatkozo eredmények az uszé jarmi-
veknek, ill. mélénak a hullamzast csillapitd hatasat nem tartalmazzak.

- Nem volt vizsgalatok targya az alacsony gyakorisaggal varhato és ezert elhanyagolhato-
nak tekintett, a szél-hullamokra esetenként halmozddo ,swell-hulfamok”, valamint a hullam-
hullam rezonancia esetleges hatasai.

6.4.1 EEK-EK- i irdnyu ,szélhullamok”

Az EEK-EK- i iranyu, 5,1 m/s-os, széloldali (E- i) parton értelmezett mértékadd szélsebessé-
gl szélesemény mellett (meghajtasi hossz mentén ~ 3,3 m atlagos vizmélység) a ,mikro-2”
modellteriilet EEK-EK- i pereméhez érkez6 (reflexiéval nem moédositott, monokromatikus,
szabalyos) szignifikans hullamok jellemzéi: (,lzemi terhelési allapot”)

- - Vizmélység: ~3,5m

-- Hullammagassag: ~ 0,40m;

-- Periédus: ~24s;

-- Hullamhossz: 8,9m

-- Iranya: 245¢°;

-- Energias(iriiség: 177 Nm/m?
-- Fajlagos teljesitmeny: 352 W/m;

- - Hullamhatas silriséq: 68 Nms/m?

A tartésan érkez6 (szignifikans) hullamok a ,mikro-2” szintli modell peremén, az adott viz-
melysegneél ,melyvizi” jellegliek.

A tervezett kikotében, ill. kdzvetlen kornyezetiikben a mértékadonak tekintett szélesemény
eseteben a ,szelhullamok” hatasara kialakuld, az érkezd ,nyiltvizi® hullammagassaghoz vi-
szonyitott relativ hullammagassagok 750s hatasidé alatti (nem egyideji) maximumainak terd-
leti eloszlasat a 8.1 Melléklet, ill. csak a kikoték vizfellletére kiterjedéen az 1. Abra mutatja
be. Megallapithatd, hogy
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—EEKEK, Tw=245
= = =EEK-EK, Tw=485

Relativ hulldmmagassag, [1]

1. Abra
Relativ hullammagassag-maximumok terileti eloszlasa a tervezett kikotében

- Atervezett kikotére 245°0-0s iranyl (kdzel EEN-DDK- i iranyu hullamfronttal) érkezé 0,40 m
magas és 2,4s peridédusu (szignifikans) hullamok hatasara, a gatakrél részlegesen vissza-
verdédve, nagyobb részben az érkezd hullammagassag ~ 0,2-1,5- szeresének megfelel6 (~
0,04-0,60 m) tartomanyban valtozé magassagu burkold hullamfelszin alakul ki. Lokalisan —
tobb iranybol erkezé reflexios hullamok halmozddasa esetén — a kétszeres relativ hullam-
magassag is kialakulhat, vagy ellenkezéleg, az arnyékolt vizfellleteken kodzel zérus értékig
csokken. A magasabb és az alacsonyabb pontok (helyek) valtakozasa kdzel a vizmélység
szerint valtozo kvazi-allohullamok hosszanak megfelelen alakul.

- A kikétébejarathoz erkezé és részben feltorlodé hullamok hatasara a kikétémedenceben is
kialakul egy folyamatosan valtozé kvazi-alldhullamzas, amelynek magassaga az érkez6
hullammagassag mintegy 0,2-2,0-szerese is lehet.

- Atervezett kikotbmedence hullamvedettségének jellemzéi:

- - Relativ hullammagassag terileti atlaga: 0,87
- - Legnagyobb relativ hullammagassagok a medence legkedvezdbb

10% teruletrészén: 0,51
- - Legkisebb relativ hullammagassagok a medence legkedvezétlenebb

10% teriletrészén: 1,44
- - Relativ hullammagassagok tertileti egyenlétlensége: 2,82

6.4.2 EEK-EK-iiranyu ,swell- vagy déghullémok”

A ,mikro-2” szinti modellteriilet hatarahoz érkezé, révid idétartamban fellépd szabalyos,
.alacsony” frekvenciaju ,,swell- vagy déghullamok” figyelembe vett, becslult jellemzéi: (,rit-
ka terhelési allapot”)
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-- Vizmélyseg: ~3,5m

- - Hullammagassag: ~0,2 m;

-- Periodus: ~4.,8s;

-- Iranya: 245¢°;

-- Hullamhossz: 26,6 m

-- Energiasiiriség: 49 Nm/m?;
-- Fajlagos teljesitmeny: 225 W/m;

-- Hullamhatas s(irliség: 37 Nms/m?2;

A rovid ideig érkezd ,swell- vagy déghullamok”a ,mikro-2” szintli modell peremén, az adott
vizmelysegnel ,atmeneti” jelleglek.

A tervezett kikdtbben a mértékadonak tekintett, atmeneti ,,swell- vagy déghullamok” hatasara
kialakulo, az érkez6 ,nyiltvizi” hullammagassaghoz viszonyitott relativ hullammagassagok
750s hatasidd alatti (nem egyidejd) maximumainak terlleti eloszlasat a 8.2 Melleklet mutatja
be. A relativ hullammagassagok maximumaira vonatkozd teriileti eloszlast szintén az 1. Abra
szemlélteti — csak a kikoté vizfellletére kiterjedéen. Megallapithaté, hogy:

- A tervezett kikdtére 245°-0s iranyu (kézel EEN-DDK- i iranyu hullamfronttal) érkezé 0,2 m
magas es 4,8s periodusu szabalyos ,ddghullamok” hatasara, a gatakrol részlegesen vissza-
verédve, nagyobb részben az érkezé hullammagassag ~ 0,05-2,0- szeresének megfelelé

(~ 0,01-0,40 m) tartomanyban valtakozo magassagu burkolé hullamfelszin alakul ki. Lokali-
san — tobb iranybdl érkezé reflexiés hullamok halmozddasa esetén — a kétszeres relativ hul-
lammagassagot is meghaladhatja, vagy ellenkezéleg, az arnyekolt vizfellleteken kozel zérus
ertékig csokken. A magasabb és az alacsonyabb pontok (helyek) valtakozasa kozel a viz-
meélység szerint valtozé kvazi-allohullamok hosszanak megfeleléen alakul.

- A kikotébejarathoz érkezé és részben feltorlodd hullamok hatasara a kikotémedencében is
kialakul egy folyamatosan valtozo kvazi-allohullamzas, amelynek magassaga az érkezd
hullammagassag mintegy 0,5-2,2-szerese is lehet.

- Atervezett kik6tbmedence hullamvédettségének jellemzéi:

- - Relativ hullammagassag terileti atlaga: 1,11
- - Legnagyobb relativ hullammagassagok a medence legkedvezdbb

10% teriletrészén: 0,66
- - Legkisebb relativ hullammagassagok a medence legkedvezétlenebb

10% teriletrészén: 1,80
- - Relativ hullammagassagok tertleti egyenlétlensége: 2,73

Az el6z6 modellvizsgalati eredmények alapjan, a kikotémedence hullamveédettsegével kap-
csolatban dsszefoglaléan megallapithato:

- A kikdt6 tervezett allapotaban a ~ EEK-EK- i iranybdl érkezé hullamok a meghatarozok.
Abszolut értelemben a ,szél-hullamok”, relativ értelemben pedig a ,swell- vagy déghulla-
mok” hatasara alakulhat ki a hullamzas elleni védettség szempontjabdl meértékado allapot.

- A ,szél-hullamok” esetében a vizfellleti atlagos csillapitas 13% (atlagos relativ hullamma-
gassag 0,87, ill. abszolut hullammagassag ~ 35 cm), amely a vizfelllet 10%-an 49%-ra n6
(relativ hullammagassag 0,51-nél, ill. az abszolut hullammagassag 20 cm-nél kisebb).

-30 -
THESIS Mérnokszakeértdi, Fejlesztési és Kereskedelmi Kft., 1112 Budapest, Brasso ut 67.
Tel/Fax.:361 319 5828; Tel.: 3620 982 6207; E-mail:thesis.kft@gmail.com




Balatonféldvar, Nyugati E-hajé és vitorlas kishajé kikoté vizi létesitményei.
Aramlas, mederiilledék-mozgas és hullamvédelem vizsgalatok

- A, swell- vagy déghullamok” esetében az atlagos ,csillapitas”-11%, ami az érkezé hulla-
mok medencen bellli feler6sédését mutatja (relativ hullammagassag 1,11, ill. abszolat hul-
lammagassag 22-23 cm). Ez az érték a vizfelllet 10%-an 34%-ra nd (relativ hullamma-
gassag 0,66-nal kisebb, ill. abszolut hullammagassag 12-13 cm ala csdkken).

Megjegyzés:

A tervezett kikbtémedence hullamvédettségi jellemzbi — a vizi jarmiivek és a tervezett Uszo mélo hullam-
csillapité hatasénak a modellezés sorén valé figyelmen kivil hagyasa miatt — a régzitett értékeknél ked-
vezdbben alakulhatnak. Ennek ellenére indokolt a medence hullamzas elleni védettségének javitasa:

- Feltételezve a kikétd helyszinrajzi kialakitasanak valtozatlansagat, valamint a hajézasi szempontok-
nak valé megfelelést, a tervezett kikdté hullamvédettségét javithatja a bejarati iranynak a tervezett ~
202,5°-rél (~ NDN- i iranyrol) max. 180°-ig (N- i iranyra) valé médositasa. Ez esetben a hullamvédetiség
varhaté javulésat az EEK-EK- i irdnyl széleseménynél a ,hatékony bejarati szélesség” mintegy ~ 19m-rél
11,8 m-re csékkenése. A KEK-K- i irényu széleseménynél pedig a Szantédi-foldnyelv altal biztositott vi-
szonylag révid, mintegy 2 km-nél révidebb meghajtasi hossz eredmenyezheti.

- A medencében kialakulo kedvezdtlen hullammagassagok kialakulasanak masik oka a hullamvédd
gatak fliggbéleges belsé feliiletén kialakulo, gyakorlatilag csillapitas nélkiili hullamreflexio. Csbkkenését
eredményezheti — a hasznos tér csékkenése mellett — a belsé oldali, durva feliiletli rézsiis kialakitasa.
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IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikacios Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd — elektronikus bélyegzével és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.

A szolgaltatdé a Kézponti Azonositasi Ugyndkén (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum KASZAB
GABOR {igyféltél szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2020.11.26. 19.29.57

Az azonositott Ggyfél adatai:

Sziiletési név: KASZAB GABOR
Szilletési hely: CSONGRAD

Sziiletési datum: 1967.07.24.

Anyja neve: MOGYOROSI GIZELLA

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858

Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes ~ E-mail: ekozig@1818.hu
Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges



https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes





 
	 
		 
	
	 
		 avdh.gov.hu
		 
			 
		
		 
			 avdh.gov.hu
			 
				 
					 urn:eksz.gov.hu:1.0:azonositas:kau:1:uk:uidpwd
				
				 
					 KAÜ
				
				 
					 2020.11.26. 19.29.57
					
				 
					 ID_828ad42c-abc8-42aa-8d88-9d47c44e011b
				
				 
					 KASZAB GÁBOR
					
				 
					 KASZAB GÁBOR
					
				 
					 MOGYORÓSI GIZELLA
					
				 
					 1967.07.24.
					
				 
					 CSONGRÁD
					
			
		
	



		2020-11-26T19:30:00+0100


		2020-11-26T19:30:04+0100




