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Abstract

The climate change is one of the most importaablem these days.
The effects of the climate change are extremelyerdified, both from
environmental and economical viewpoint. From tloe 2f the environment
the inland forests are rather endangered by adoming climate change,
since the lower zone of treeline run along jusbasMHungary.

The climate change in Humgary can be measureaapity in raising
temperature and in descending precipitation. Tleatgst temperature raise is
typical of the summer months. The sink of groundwdtvels are expected
in line with the descending rainfall, that can bdamger to the existence of
forests, especially in lowlands. A regional hydgtal model will be
realized so as to follow groundwater changes in tiN@st-Hunagary,
controlled by the climate.

The study area is the northern part of the Nyirgdgch actually can
be considered as a halfbasin, and its bounds direedeby the relief. By the
selection of the study area it was a consideratibat a continous
groundwater level would exists and any great wgiteld would also exists. |
used an elevition modell to determine the boundbebtudy area.

The modell will be completed be two systems, Modfl5.3 and
GWa3D software. Accordingly to the resolution of thestem it is necessary
to compile a suitable database. The most dabatdtabase are the
following:

. Climate datas

. Water-geological datas

. Elevation model

. Groundwater datas

. Data for the computation of infiltration and evaoispiration
. Surface water datas
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The next task of the research are the calibratr@hverification of the
model. The modell will be realized for differentgegation types as well,
since the diverse infiltration and evapotransparatbehaviour of types. After
calibration process the model will be connectedtite LARSIM runoff
modelling system, and afterwards to the REMO clerrabdelling software.
In this way there is a chance to follow the grouatkw changes in the
function of climate scenarios.

A kutatas részletes leirasa
1. Bevezetés

Napjaink egyik legfontosabb problémaja az éghalabzas. A klima
valtozasdnak hatasai rendkivil szertedgazéak, kinayezeti, mind pedig
gazdasagi-tarsadalmi szempontbdl. Kornyezeti adlalm hazai erék
kilénosen ki vannak szolgéltatva egy bekoveikilimavaltozasnak, mivel
az also6 zonalis eéthatar éppen Magyarorszagon keresztul huzédik.

A klimavaltozds Magyarorszagon d@&dsrban a 6mérsékletek
emelkedésében és a csapadék csokkenéseben fogbgtGAntegnagyobb
mértéki hémérsékletemelkedés a nyari honapokra jellemx csapadék
csokkenésével parhuzamosan a talajviz slllyedésevarbatd, amely
kilénosen az alfoldi terlleteken az @&tdétét is veszélyezteti. A klima altal
vezeérelt talajviz valtozasok kovetésére egy redionidrologiai modell
kerll megvaldsitasra a Nyirség teriletén.

A vizsgalati tertlet a Nyirség északi része, malgjdonképpen egy
féelmedencének tekinth&thatérait a domborzat hatarozza meg. A vizsgélati
terllet kijelolésénél szempont volt, hogy a teridgesze alatt 6sszefitgg
talajviztikor legyen, valamint hogy ne legyen naggkitermelés sem. A
tertlet hataranak meghatarozasahoz domborzatmbdskinaltam.

A modell két rendszer, a Modflow 5.3 és GW3D szafek
segitségével készil. A modell felépitéséhez sziglssé@ rendszer
felbontasanak megfetehdatbazis 6sszeallitasa. A Iényegesebb adatbéisok
kovetkedk:

. Klima adatok

. Vizféldtani adatok

. Domborzatmodell

. Talajviz adatok

. Beszivargas és parolgas szamitasahoz szikségek adat
. Felszini viz adatok.
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A modell kalibraldsa majd verifikaldsa a kovetkefeladata a
kutatasnak. A kilénb@z vegetaciotipusok eltérbeszivargasi és parolgasi
viselkedése miatt a modell & fregetacidtipusokra is ki lesz elemezve. A
GWa3D talajvizmodell a verifikalast kovign kapcsolva lesz a LARSIM
lefolyds modelle& rendszerhez, majd a REMO klimamodellg@rogramhoz.
gy lehetség nyilik a talajvizallas kovetésére a klima sadék
fuggvényében.

2. A modellezés

2.1. A modellezés menete

A modellezés els l1épéseként meg kell fogalmazni a feladatot.
Napjaink egyik legfontosabb probléméja az eéghajlladzas. A klima
valtozasdnak hatasai rendkivil szertedgazéak, kinayezeti, mind pedig
gazdasagi-tarsadalmi szempontbdl. Kornyezeti adlalm hazai erék
kilénosen ki vannak szolgéltatva egy bekoveikilimavaltozasnak, mivel
az also6 zonalis eéthatar éppen Magyarorszagon keresztul huzédik.
A klimavaltozas Magyarorszagon &srban a émeérsékletek emelkedésében
€s a csapadék csokkenésében foghatdo meg. A ledmtagyeerték
hémérsékletemelkedés a nyari hoénapokra jellemzA csapadék
csokkenésével parhuzamosan a talajviz slllyedésevarbatd, amely
kilénosen az alfoldi terlleteken az @&tdétét is veszélyezteti. A klima altal
vezeérelt talajviz valtozasok kovetésére egy redionidrologiai modell
kerll megvaldsitdsra a Nyirség teriletén. A mofiddpitése soran kilonds
figyelmet kell forditani a vegetacio, ésorban az exik talajvizre gyakorolt
hatasanak felderitésére (1. Abra).
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1. Abra: A modellezés menete

A modellezés kovetkéz lépésében az adatrendszer kialakitdsa
torténik, tobbek kdzott a modell geometria, az déaktzeg tulajdonsagainak
vagy példaul a kezdeti és peremfeltételek megadAza.adatrendszer
felépitése utan a numerikus szamitas kovetkezanwvaly modelle& szoftver
segitségével. A kalibracié sordn valés helyzeteinslalunk a felépitett
rendszerrel, és nézzik a modell valaszait. Veégulgj@enitjuk az
eredmeényeket.

2.2. A modell-adatrendszer kialakitasanak kérdései
Az adatrendszer kapcsan tobb fontos dontést ledhmzni:

. Alkalmazott matematikai modszer: numerikus maodszenely
horizontélis/vertikalis szakaszolast jelent. A €ifincia eljaras
ortogonalis rasztert alkalmaz, ahol minden egyesdetigontra
vizmérleg keril felirasra. Mivel a mddszer valtazagamol, ezért
szikséges kezdeti feltételt is megadni. A rasztelitdlféséhez
geoinformatikai modszerek alkalmazhatéak.

. Az idolépték meghatarozasa: a vizsgalat célja hataroerp m

. Reprezentativ értékek hozzarendelésének modja yes egjemekhez
(interpolacio, pl. kriging)
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. Modellkalibralashoz szilkséges adatok (hosszu, mbeghi mérési
sorozattal rendelkéztalajviz kutak) és az adatok elienése kérdése
(pl. keresztellebrzés)

2.3. A modell terilet

A vizsgalati tertlet a Nyirség északi része, mealgjdonképpen egy
féelmedencének tekinth&thatérait a domborzat hatarozza meg. A vizsgélati
terilet kijelolésénél szempont volt, hogy a teridgesze alatt 6sszefitgg
talajviztikor legyen, valamint hogy ne legyen naggkitermelés sem. A
terilet hatardnak meghatarozasdhoz domborzatmodheiznaltam. A
lehataroldshoz az ENVI River Tool moduljat és azZl'BRlomborzatmodellt
alkalmaztam.

2. Abra: A vizsgalt teriilet

A terllet magassaga 90 és 183 méter kozott valtoxi tertlet
Magyarorszag egyik homokvidéke, melyet észak-délnyid volgyek
szabdalnak. Eghajlata kontinentalis, bar a csapadéknyisége nagyobb,
mint az Alféld tobbi részén, eléri a 600-650mm-$z&krol a teriiletet a Tisza
hatarolja, északi része a Rétkdz tajegységet fagtegaba.

2.4. A modell-adatrendszer

A modell adatrendszere alapéen két részre bonthatd. A vizfoldtani
rész mintegy keretet szolgaltat a modetiben valtozé paraméterei szamara.
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A modell horizontéalis felbontasa 200 méter, a kalis rétegek szama pedig
harom, a tertlet féldtani viszonyainak megfédel. A legfel§ réteget a
terepszint hatarolja le. A vizféldtani adatok rémzbirodalmi, részben a
vizsgdlt terlleten végzett kutatasok eredmértyekivetkeztethdtek. A
talajvizkutak szama a vizsgalt tertileten meghaladi®-at. A talajvizallast,
mint kezdeti értéket sziikséges megadriialétasa kriging interpolacioval
torténik. A folyévizek kozil a Tiszat veszem figgaibe, mint a terlletet
északrol hatarold felszini vizet. A modellslen valtozé paramétereinek
becslésére egy vizhaztartasi modell keril meguakisi, melyhez a klima
adatokon kivil talajnedvesség, lefolyas és intaridegzamitasa is sziikséges.
A modell adatainak 6sszefoglalasa alabb olvashat6.

» A modell statikus felépitése Modflow kérnyezetben

=  Modell geometriali paraméterek
(horizontalis/vertikélis felbontas, terepmodell)
= Vizféldtani adatok (ateres#épesség, tarozasi
tényed)
=  Kezdeti feltételek (talajvizallas, talajnedvesség)

» A modell idében valtozé adatai — egyszér vizhaztartasi
modell felépitése

= Klima adatok (csapadékgmérséklet, parolgas)
= Talajnedvesség és talajviz taplalas szamitasa
= Lefolyas és intercepcio

=  Felszini vizek figyelembevétele

A modell statikus részének adatbazisa

. A modell geometria a horizontalis felbontast a szoftverek
méretkorlatozasanak és a kutatds céljainak isnienet&00m-ben
hatédroztam meg. Szukséges volt a modelltertleteil ki terlletek
kizarasa is. Az egyes pixeleket EOV koordinatakkbet azonositani.
A modell peremeken &llandé nyomast alkalmazok, i
vizgyiijtéhatar miatt nem tételezek fel vizaramlast, nohamdajen
csekély vizforgalom szinte mindig van. A modellti€lis tagolaséat a

“ sz

vizsgalt terllet geolégiajanak ismeretében hataroztmeg. A
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pleisztocén alatti 0sszletekkel nem foglalkozomyvehiazok nem
relevansak a jelenlegi munka esetén. A kutatdsnslbé@mas tagolast
alkalmazok:

= Holocén (mely egységesen 16m vastag a felszin),akmtt
abran 1-2-vel jelolt rész

* Fels pleisztocén (durva hordaléku), az abran 3-4-essw
jeldlt rész

= AlsO pleisztocén (teteje finomabb, lefelé haladuavébb), az
abran 5-6-7-el jeldlt rész

3. Abra: A vertikalis modellsikok a teriileten

A teljes pleisztocén 6sszlet nyilt viztartd, a liaviztdmeg egységesnek
tekintheb, azaz a terllet mélyebb részein vertikalis felfienyulod
vizmozgas figyelhét meg. A modell fel$ hatara a terep lesz. igy
szlikség van egy digitalis domborzatmodellre is.efionalis modell
felbontasat figyelembe véve a DTAL0 5 méteres weaimdlaibol
készitett modellt hasznalom

. Geohidraulikus paraméterek:
= Horizontalis/vertikalis ateresitépesség,
» Porozitas és
= Tarbzasi ténydz
Teruleti meghatarozasukhoz a teriileten végzettté&sbk eredmeényeit
lehet felhasznalni, pl. katprofil adatokat, vizts¥&delmi programokat. A
terlleti mint4zatot interpolaciéval leheballitani.

. Talajviz adatok: a modell inicializdlasahoz és kalibralasdhoz
szikséges. A kalibralasra alkalmas kutak kivalasezta a
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csapadékadatokkal valéo Osszevetéssel torténik. lavizadatok a
VIZUKI-b6l és a FETIKOVIZIG-Bl szerezhdtek be. A terileti
megoszlas interpolacioval allithatééelMivel a terep kevésbé jol
meghatarozott, mint az egyes kutak magassaga, &kéttfelllet adott
esetben metszheti egymast. Ennek kikliszobolésésadel célszdr a

talajvizmélység térképetdllitani, majd azt a terepbkivonni.

4. Abra: Térzshal6zati észleskutak

Vizhaztartasi modell a maradé beszivargas szantitisa

A maradd beszivargas a talajvizbe bejuté vizmegggs jelenti, a
modelled szoftvernek kozvetlendl ezt kell megadni. A marbe@dzivargast
(S) a kovetkedkéeppen irhatjuk fel:

S = P-ET-L#AWI/t, ahol

P=csapadék

ET=evapotranspiracio

L=lefolyas

W-=talajnedvesség

t=id

A szamitdsokhoz dlsorban csapadékadatokra van szikség. A

beszivargas és parolgas nagysaga valtozik kulénfedgzinboritasok esetén,
ezért kulonb6& vegetaciés zéndk kijeldlése és szamitdsa sziksdges
potencialis parolgas meghatarozasahoz valamehalwotban is fellelhét
formulat alkalmazom (pl. thorntwaite képlet, melgheavi kozépbmérséklet
adatok szukségesek).
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Klima adatok: a beszivargds és parolgas szamitasahasaslsan
csapadék és dmérseklet adatokat hasznalok. Az eléshet
csapadéekmér allomasok szdma a terilileten és kornyezetében
meghaladja a szazat (4. Abra). Az adatokbdl Syfegrammal kriging
interpolacidval allitom &l az idlépcHnek megfelal klimafellleteket.

A klimaallomasok szama természetesen kevesebbkeptk készitése

a csapadékhoz hasonldan torténik.

5. Abra: 1999 juliusanak csapadék izovonalai és sapadékméb allomasok

Intercepcios adatok: a meghatdrozdshoz Landsat felvételeket
hasznalok, melyekih vegetacids index (NDVI), illetve LAl (Leaf Area
Index) szamithatd. Intercepcios és csapadéek fluggkésegitségével
az intercepcio szamithato.

Felszini viz adatok:a vizfolyasok kdzul csak az északi hatart képez
Tiszat veszem figyelembe, a tobbi kisebb vizfolgsanyagolhatd. A
szikséges paraméterek a kévetkez
= Atlagos vizallas,
» Mederfenékszint,
» Kolmatalt zona tulajdonsagai.
A szoftverek tobbsége a Leaky-Aquifer megkozdit@&almazza,

azaz a kicserétlés (hogy in vagy extfiltracié torténik) potencidllonbség
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fuggvénye, nagysaga fligg a vizfellde#s a ,leakage” faktortdl (medertalp
ateresziképessége)

2.5. A modell kalibralasa

A modell elkészitését kovitn a kalibralas kovetkezik, melyhez
néhany a tertleten talalhatd, megbizhatdo mérésratial rendelkeztalajviz
kutat fogok felhasznélni. Fontos teénd még a  modell
paraméterérzékenységenek vizsgalata, mellyel ailigtait szikséges
ellendrizni.

3. Az erdé és talajviz valtozasok 6sszefliggésének vizsgalata

A kutatds kovetkdr részében az efkl és a talajviz kapcsolatat
vizsgdlom meg. A felsorolt hidrologiai, geoldgidilimatologiai hatteret
egybevetem a foldhasznalattal, illetve a jelenésgpotencialis erfdakaroval
is. Az dsszehasonlitashoz a corine2000-et hasznalbegemlitend még
hogy, leheiség van az elemzés végrehajtasara kuldhbdegetacios
terlletekre is. Erre az eltébeszivargas és parolgas jelleg kévetkeztében van
lehetiség. Fontosnak tartom az e témaban irédott elelkzésdszerezéseét,
kUlonos tekintettel a kilfoldi szakirodalomra ésaaai kutatasokra egyarant.

4. Talajvizmodelle® alrendszer REMO-val valo 6sszekapcsolasa

Ahhoz, hogy az elkészitett modellel klima szcenaszerint are
jelezhet legyen a talajvizallas, szikséges a modell dsprskéasa els
lépésben a LARSIM (Large Area Runoff Simulation Mty modellel. A
LARSIM egy regionalis lefolyds modellézendszer, mely a felszinen kivil
a haromfazisu zona vizforgalmat is kezeli. Ezutamadellt a Hamburgi
Max-Planck Intézet altal fejlesztett REMO klimambbeisy programmal kell
0sszekapcsolni, igy lelisteg nyilik a klimavaltozas talajvizszintekre
gyakorolt hatasanak vizsgalatara.

" A kutatasi projekt ,A hazai faanyagforras jelentsvitése, failtetvények létesitése és
hasznositasa” ciin4/00011/2005. sz. Nemzeti Kutatas-Fejlesztési raragledlik Anyos
palyazat kereteiben késziilt.
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