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BEVEZETES

A folyok megcsapolhatjak és taplalhatjak a vellkdsolatban allo talajvizadokat, és a kap-
csolat ebssegéil fliggé mértékben hatarozzak meg az ott lezajl6 vizararfdgmmatokat is.

A folyo vizallasanak véltozasa miatt a talajvizaaiola potencialszint is folyamatosan valto-
zik egy sajatos, dinamikus rendszert képezve. poftiidraulikai hatasa 6sszetett, nemcsak a
vizkivétel, és vizatadas miatti keskeny partmeatiat érinti, hanem a felszin alatti vizaram-
las sebességét, eélmddddan az aramlas gradiensét és iranyat isy@siolja a folyotol akar
nagy tavolsagig. A vizfolyasok medre hazai viszdnkozott tébbé-kevésbé bevagodik a
talajviztartd rétegbe [R6zsa 2000], teljes hardstoitkan fordul €l [Léczfalvy 2004]. A
hidraulikai kapcsolat jellenéen fenndll a folyd és a felszin alatti viz kozdEolyoink
természetes allapotukban az év nagy részében jeizataegcsapoldi, nagyvizesdsizakok
alatt azonban a felszini viz betaplal a vizaddghite

A foly6 hidraulikai hatasainak, a hatastavolsagékéa vizaddval valé kapcsolatanak részle-
tes vizsgalata mérések elvégzésével, feldolgozhsteaz ezeken alapulé numerikus model-
lezésekkel segiti a parti @241 vizbazisaink, és a folyéval kapcsolatban all6 Zlsalatti
vizkészleteink védelmét. Magyarorszagon a lakog€8@-anak napi vizigényét fedezik parti
szirédi vizbazisokbdl, amelyekib a legtdbb a Duna mentén talalhat6 [Léczfalvy 300év-

lati ivOvizbazisainknak 75%-a parti(s24i, vagyis a jovbeli vizkészlet-gazdalkodasban is
nagy szerepet jatszanak. A felszini és felszintialédek kontaktzénajdban bekovetkez
szennyeédésterjedési folyamatok megeértéséhez is sziksaget aajlé hidrodinamikai fo-
lyamatok jobb ismerete. Iparteriileteink nagy hamaytdalhatdé ugyanis felszini viztest koze-
lében, ahol a felszin alatti viz potencialis, vagggléw szennyezése felszini vizzel kapcso-
latba léphet.

A KUTATAS EL OZMENYEI

Hazéankban a folyoviz-talajviz kapcsolatara irdnykuéatasok nagy része szorosansklik a
parti sZirédi vizbazisokhoz. Ezen kutatdsok soran olyan kéradsaksgaltak, hogy a kiter-
melt vizben mekkora a felszini folyéviz eredetz és a hattérviz részaranya, hogyan alakul a
termelt viz midsége, tavlati vizbazisok megvaldsitasakor a kijeddbkaszok alkalmasak-e
parti szirédi vizbeszerzésre, milyenek a depresszios terek @samzlasi viszonyok. Ehhez
mederfurasokat [Kontur 1988], kilsh sekélyszeizmikus geofizikai méréseket, mederbesz
vargasi vizsgalatokat [Rézsa A., 2000], kisérlefiepeken végzett probaszivattydzasokat
[Volgyesi 1992], nyomjelzéses vizsgalatokat [Karnedral. 2013, Deak et al. 1992, Karman—
Dedak, 2012] végeztek. Emellett a témaban olyanbkiseolumeli, szérvanyos vizsgalatok
torténtek, amelyek zémmel statisztikai eszk6zoKkalmaznak a folyO-talajviz kapcsolat
feltarasara [Csoma —Galos 20@soma et al. 2012, Fejes I. 2014, Molnar - Hajd03}0
Tovabba hidroldgiai kutatasok foglalkoznak éflagesen a talajvizzel valdé kapcsolattal
[Bezdan M. 2011].

Osszességében a kutatasok jelléemzegy idpontra, vagy csak egy i idészakra vonat-
koznak, és érvényesek. Ritkan tukrozik a rendsidreli valtozasat. Sk terlletet vizsgal-
nak, jellemsen a folydparton. Nem értelmeznek kulonbdudraulikai hatasokat, és a hatéa-
sok tavolsagat. Nincs informacio a talajvizarandésessegviszonyainak tér-ééhdli valto-



zasaroél. A modellezési gyakorlatban a permanenslitég az elfogadott és hasznalt, amellyel
nem veszik figyelembe a vizaramlasi rendszer valtait, vagy csak a rendszer jellénddla-
potait ragadjak ki (atlagos, kisvizes, nagyvizéapit).

CELKIT UZESEK. PROBLEMAFELVETES

A tudomanyos értekezéssel egyik cdikésem annak vizsgéalata, hogy a folyo-felszin alatti
viz kdlcsonhatdsanak dinamikus valtozdsa milyeadsal van a talajviz aramlasi viszonyok-
ra. A folyé hidraulikai hatdsanak megéllapitasa a Jepcsolatban allé felszin alatti vizre
leggyakrabban egy kozdlitavolsag meghatarozasara korlatozodik, ameddidya fhatassal
van” a talajvizre. Hatas alatt altalaban a talajziizt valtozasat értik. Nincs pontosan defini-
alva, hogy milyen hatasrdl van szé, ez valtozhatében, és hogyarA kutatasaim soran
ezért reszletesen vizsgaltam a folyd hidraulikaabait a felszin alatti viz aramlasi viszonyai-
ra, olyan kérdésekre keresve valaszt, hogy pl. &wglefinidlhaté pontosan a folyé hidrauli-
kai hatasa, a hatastavolsag, és ezéliad hogyan valtoznak.

Tovabbi célom volt a folyo-talajvizszint kozotti rasolat részletes vizsgalata, mivel az ered-
mények azt mutattak, hogy a két valtozé kozottedins kapcsolat nem mindig all fenn, a
kapcsolat idben valtozik. A kutatasok soran arra kerestem zflé®gy a kapcsolat jellege a
folyo és talajvizszint k6zott hogyan valtozilbien, a folyo arhullamai soran, és hogyan val-
tozik a folyotol mérhet tavolsaggal.

Fontos kutatasi feladatomnak tartottam a foly6 $wités a folyd-talajvizszint kapcsolatardl
nyert ismereteknek a felhasznalasat a vizado rendsmmerikus modellezésében, javitva a
modellek reprezentativitdsat. Kiuléndsen a modéfiegyakorlatban megszokott permanens
modellezés probléméira, korlataira kezdtem eblaat fokuszalni. Megvizsgaltam a parti
szirédi vizbazisok védidomaban adodo kilonbséget permanens és tranzieasamlasi
helyzet feltételezése kozott. A kezdetben kisebéjdmmagyobb iflbeli felbontasu tranziens
modelleket alkalmazva Ujabb nehézségekbe utkoztemelyekre nem taldltam kielégit
megoldasokat. igy tovabbi kutatasi iranyként megyédtam a tranziens modelltoeli fel-
bontasanak hatasat a modell pontossagara, valajreszkozoket teszteltem a modellkalibra-
las hatékonyabba tételéhez.

A kutatas modszertananak attekintését az 1. abraléketi.
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VIZSGALT TERULETEK , MODSZERTAN

A vizsgalt tertiletek elhelyezkedését a 2. abranatout be. Az egyik terilet a Duna Koma-
rom - Neszmély kdzotti szakaszén, a part mentéyehkédik el, déli irdnyban a foly6tél kb.
7 km-es tavolsagig. A tovabbi teriletek a Tiszaddoentén, annak Tiszadob és Akbkb-
z06tt huzodo szakaszan, &srban annak jobb partjan helyezkednek el. Kiinskéat a tertle-
tekrél rendelkezésre all6 foldtani és vizfoldtani inf@ook 0sszedijtése, hattérkutatds tor-
tént. A disszertaciéban felhasznalt adatok webasyémtatott adatbazisokbol, valamint pro-
jekt adatbazisbdl szarmaznak [K.Toth et al. 2019,0kh-Madarasz 2014].

I
100km 150km 200km

2. abra: A vizsgélt tertletek elhelyezkedése

Vizsgalataimat monitoring adatok feldolgozasavaldkem, hiszen magat a problémafelvetést
is a kutatasi teriletek vizszint- (és egyeb) éézhldl szarmazé megfigyeléseim generaltak,
és kovetkeztetéseket ékent mért adatokbdl kivantam levonni. Az adatokidéozasa alatt
értem az egyszergrafikus abrazolasokat, a leiré statisztikai stasokat, krigelést és inter-
polacidkat, korrelacidos és regresszidos szamitas@saegyéb az adatrendszer kezeléséhez,
sziréséhez stb. tartozo tevékenységeket. Mért adatadadk olyan pontossdggal tudtam a
folyo-talajviz kapcsolatot, a folyé hatasait megnazni, amilyen &riisédi figyelokat haldzat
rendelkezésre allt. Ezért térben ésbien a rendelkezésre all6 adatokngiibb informaciot
numerikus szamitasokkal nyertem, amelyekkel vizsegédm a folyOhatasok tér- ésoimkli
valtozasat.

Numerikus szamitdsokat két megkozelitésben isratkatam. Az els esetben olyan ,semati-
kus” modelleket épitettem fel, amelyek nem kaibktkonkrét terilethez. A folyd hataséat
vizsgaltam vellk a felszin alatti vizaramlasra kbiéz5 paraméter-egyuttesek, szcenariok,
tér- és idbeli felbontasok mellett. A masik esetben a benotttaizsgélati tertletek kalibralt
numerikus modelljeit alkalmaztam, és azok segitggigégeztem céliranyos vizsgalatokat.



TEZISEK

1. tézis

A foly¢ talajvizaramlasra gyakorolt hatasait, élsadasok tavolsagat mert és szamitott adato-
kon vizsgaltamA hatasok alapjan hidraulikailag harom hatastavols@ot definialtam:

e az atavolsadg ameddig a folyd hatassal van a vigasa sebességre, és ébfakado-
an a potencialszintre; egtadiens - hatastavolsagnakeveztem el,

* az atvolsdg ameddig a folyd emelkedzalldsa miatt a vizaramlasi sebességekdt
valt, megfordul az &ramlas, a folyé delmutat a vizado iranyaba; eitany-
hatastavolsagnakneveztem el,

e és Vvégll az a tavolsag ameddig a folyd emdikedallasa alatt a medédilba vizadoba
Iépd vizrészecske eljut; etArozasi tavolsagnakneveztem el.

A definialt hatastavolsagokra megallapitottam, hogyazok minden idpillanatban a fo-
lyétdl egyre nagyobb tdvolsdgok a kdvetkézsorrendben: tarozasi-, irany-, gradiens ta-
volsag.
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3. abra. a) egy Tisza arhullam soran szamitott lasaireebességek a hatastavolsagok felttin-
tetésével, b) vizrészecskék palyaja az arhullamh ala



2. téezis

Numerikus nagy idbeli felbontasu szamitasokkal vizsgaltam ash&h és térben valtozo ta-
lajviz-aramlasi sebességvektor-teret. Megalla@itotthogya kilénbdzé folyo-vizéllashoz
tartozo, a folyotol kulonboz tavolsagokban kialakulé sebességek abszolut értékea-
lamint az irany- és gradiens hatastavolsagok a medeezetoképesség €s a szivargasi té-
nyezs novelésével logaritmikus flggvény szerintének. A meder-vezeiképesség nove-
lésével ez a fuggés medszrk, amikor elérjik a folyd-vizado kozoétti ellenallasmentes
allapothoz tartoz6 maximalis sebességet
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4. abra. a) az arhullam kezdetéhez tartoz6 arasghsisseg, b) €s a gradiens - és irany - ha-
tastavolsagok a meder-vedleépesség fliggvényeben
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5.abra. a) az arhullam éeieséhez tartozo és a kialakuld legnagyobb arasddsisség, b) és a
gradiens - és irany - hatastavolsagok a horizansziivargasi tényéziggvényében



3. tézis

A foly6- és talajvizszint napi kapcsolataban kialaklé hiszterézis jellegét meért és szami-
tott adatokon vizsgéaltam, és megéallapitottam, hogy:

(1) az arado és apado ag meredeksége csokken, mig at@sezis szélességairm me-
der-vezetképesség csokkenésévéz azt jelenti, hogy egy adott arhullamhoz kisebb
talajvizszint-emelkedés és nagyobb késleltetéozisrt Az érzékenység a meder-
vezebképességre a folyotdl tavolodva és a szivargagewdrcsokkenésével csokken.

(2) az arado és apado ag meredeksége és a hiszterézédessége a szivargasi tényez
vel a folyotol mért tdvolsagtdl és a meder-vezéhtepességil fliggéen valtozik. A
folydhoz kbzel a szivargasi tényenovekedésével csokken a meredekségessre-
lesség, mig a foly6tdl tavolablé m meredekség és cstkken a szélesség.

(3) a hiszterézisgorbe emelkedl és csokked aganak meredeksége nem feltétlendil
azonos, ami azt jelzi, hogy a talajvizadé letruléeses feltblbdési folyamata nem
egyforma ttemben zajlik.

(4) a hiszterézisgorbék aradd aganak meredeksége nagshalldmokra azonos, azaz
az arado agon a foly6- és talajvizszint kdzotti liearis kapcsolat meredekségét az
arhullam tulajdonséagai nem befolyasoljak.

Kimutattam tovabba, hogy a folyo vizéllasa, vagy #alajvizszint és a hozam kozott is
hiszterézis tapasztalhatd, azaz egy arhullam sor&afolyobol a vizaddba atadodoé ho-
zam hamarabb tetzik, mint a folyo- vagy a talajvizszint.
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6. abra. szamitott hurokgorbék egy arhullamra &rtibz> meder atszivargasi tényieb) és
vizado szivargasi tényék esetén
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7. 4bra: a) egy kutban kimutathat6 hiszterézisairioz arhullamok esetén b) kapcsolat a
talajvizszint és az atadott-kivett hozam k6zott adyullam alatt

4. tézis

Osszehasonlitottam tobb, folydval befolyasolt fielsaatti vizaramlasi rendszer permanens és
tranziens numerikus modelljét ésegallapitottam, hogy a vizrészecskék altal megtetier-
jedési utvonal, az arampalyak ered hossza, és erdiliranya is kilénb6zik permanens és
tranziens aramtérben, és ez a kilénbség a folybhébzeledve és a szimulacios édndve-
kedésével 6. Mindebbél adéddan kulénbdznek a permanens és tranziens mdig sza-
mitott vizkivételek befogasi zonai, a szennyéanyag szorodasat okozo hidrodinamikai
diszperzio, és az oldott szennyéanyag csovak terjedési iranya, Uteme, térbeli kitgedé-

se és koncentracioi. Permanens hidrodinamikai modeés egy azon alapuld transzport-
modell a foly6 irany-hatastavolsagan belil a folyobz kézeledve egyre kisebb pontossag-
gal képes a jelenségek leirasara.

permanens, 8 év tranziens, 8 év

|

I | | L T L
|0 500 1000 1500 2000 | ] 500 1000 1500 2000 B

8. abra: permanens és tranziens aramtérben (advekcmozgo fiktiv oldott
szennyedcsovak kiterjedése 8 év utan
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9. abra: a) az 6sszegzett arampalyak hossza hjigésperzié valtozasa tranziens és perma-
nens aramtérben

5. tézis

Megvizsgaltam fiktiv parti srédi vizbazis védidoméat permanens és tranziens aramtérben
tobb meder-vezéképesség feltételezése mellétegallapitottam, hogy partiszirési viz-
bazis tranziens védidoma nem azonos a permanens vé@lommal, alakjuk és kiterjedé-

stk kulénbdzik. Bizonyitottam, hogy ez a kulonbségttdl fligg, hogy a permanens vés
idom kijel6léséhez alkalmazott vizaramlasi helyzetz képest milyen vizaramlasi helyze-
tek milyen aranyu fennallasat tételezzik fel a szionalt 50 év alatt. Megallapitottam to-
vabb4, hogy a kilénbség a permanens és tranziensdé&om kozott a szimulacios id
elére haladtaval, és a meder-vezéképesség nbvelésévebn

= termelékutak 1000 m3/nap = termelSkutak 1000 m3/nap
— 5 és 50 éves burkold - permanens — 5 és 50 éves burkold - permanens
— -5 és 50 éves burkold - kisvizes tranziens - - 5 és 50 éves burkold - nagyvizes tranziens
50 éves burkold - kisvizes szélséérték - 50 éves burkold - nagyvizes szélséérték

| ) | —7
0 1000 2000 3000 (m) 0 1000 2000 3000 (m)
atlagostdl nagyobb gradiens atlagostdl kisebb gregdi

10. &bra: permanens és tranziens modellel kapEst3® éves elérésiddoz tartozo dramvo-
nalak burkolégorbéi



Masképpen fogalmazva a tranziens&iddm alakja, kiterjedése fiigg attél, hogy a folya-
allasa hogyan fog valtozni az elkdvetkezérd év alatt, amelyre a védomot kijeloljuk.
Amennyiben a vizaramlasi helyzetet allandéan memidaak tételezzik fel, és az aramlasi
gradiens nagyobb, mint az atlagos gradiens, akk@maiens vésidom kiterjedése nagyobb-
nak adodik, mint permanens esetben. Mig ha az asarhklyzet alland6an taplalé, vagy
megcsapold, de az aramlasi gradiens kisebb, miatlagos aramlasi helyzetben, a tranziens
vedsidom kiterjedése kisebb lesz.

6. tézis

Kilonboz idébeli felbontasu tranziens modellszamitasokkal \a#tagn a modell idbeli fel-
bontasanak hatasat, égegallapitottam, hogy a modell idbeli felbontasa, valamint folyo
csomag esetén a periodusokban alkalmazott foly6 eizintek jelentisen befolyasoljak a
modellnek azt a képességét, hogydden és térben milyen pontosan tudja szimulalni a
felszin alatti vizmozgas dinamikajat. A foly6 vizds emelkedésekor a folyotdl a vizado
iranyaba megtett aramlasi uthosszakat, valamint adrditott aramlasi helyzet fennalla-
sanak idotartamat alul-, vagy talbecsulhetjik.

A folyéhatéas alul-vagy tulbecsilésének oka a fatyadellbeli és valésagos vizjarasa kozotti
kulonbségekben keresehndiszen durvabb felbontas esetén a par naposviagiasok osz-
szevonasra kerlilnek a hosszabb ideig tarté Kisdészakokkal, ami a valésagosnal sokkal
hosszabb, tartos kisvizessgzakokat eredmeényezhet, ugyanakkor példaul tal falgy viz-
allasok feltételezése hosszabb ideig éppen ellénkatAst okoz.

0.4

=—&— napi felbontis

i 25 periodus/év

== 10 periodus/év - vszl
de | () periodus/év - vsz2

= napi felbontas

i 25 periédus/év

—4— 10 periddus/év - vsz1
= 10 periddus/éy - vsz2

0.35

0.3 0.3

0.25
0.2 0.2
0.15

0.1 0.1

Visszafelé mutato aramlasi Gthossz / dsszes Gthossz

0.05

A taplalo helyzetl napok aranya egy évben (%)

0 ® 0

0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200

Tavolsag (m) Tavolsag (m)
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11. abra: az idbeli felbontas hatasa a vizrészecskék mozgasaaafoa)otdl a vizado felé
mutatoé aramlasi Uthossz aranya az dsszes uthossphreomegfordult aramlasi helyzetben
megtett napok szama



7. tézis

A folyoval befolyasolt felszin alatti vizaramlagndszer numerikus permanens és tranziens
modelljének kalibracidja soran az elterjedten atladott kaibracios eszkdzok hatékonysagat
vizsgaltam.

Megallapitottam, hogy az egyidej mért- és szamitott vizszintek illesztési hibajanalka
minimalizaldsa akkor nem elfogadhato kalibracios exkéz, ha a szimulalt idiszakon be-
lUl csak egy idpontra, vagy tobb, de hasonl6 vizaramlasi helyzétidépontokra végez-
zuk el az illesztést, mivel az igy kapott paramétekkel a modell nem feltétlendl kozeliti
legkisebb hibaval a mért vizszint-valtozast a telgszimulalt idészakra.

Bizonyitottam, hogy a tranziens modell kalibralasata folyo vizallas-valtozasahoz igazit-
va kell elvégezni, a modell kalibralasahoz felhasatt idészak feltétlentl kell, hogy tar-
talmazzon legalabb egy olyan idiszakot, amikor a folyé megcsapolé helyzete taplald
helyzetire valt.

A folyo6 taplalé helyzetében két Uj kalibracios maédsert vezettem be, amelyek hatéko-
nyan alkalmazhat6ak a megfeldl modellparaméterek megtalalasdbani(l) az &arhullam
soran kialakulé legnagyobb mért és szamitott ieemelkedések illesztése a folyora éaer
leges szelvény(ek) mentén (2) a folyo- és talapkdzott arhullamok soran kialakuld mért
€s szamitott hiszterézisek illesztése.

93 1
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12. abra: a) tranziens modellel eggpdntra, két paraméteregyittesel kapott ugyanakkora
illesztési hiba b) harom kisvizessigontra elfogadhaté illeszkedés, a negyedik araéidoialt-
ra nem jo illeszkedés
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13. abra: a) illesztett meért és szamitott maximéliszint-emelkedések két arhullam alatt, b)
harom kat 2006-os arhullamra mért és a tranzierdelted szamitott hurokgorbéjének végle-
ges illesztése az elfogadott paraméterekkel

AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA

A doktori ttman belll igyekeztem olyan kérdésekeeckni a valaszt, olyan problémakat fel-

vetni, amelyek gyakorlatorientaltak. Emellett saksgalt kerdéskort a gyakorlatbdl hozott

feladat generalt. Kozvetlen gyakorlati alkalmazébetségei el§sorban azoknak az eredme-

nyeknek van, amelyek a folyoparti teriletek numesiknodellezésének témakdorében szilet-
tek.

A kutatasaim kimutattak, hogy egy permanens hidraaiikai modell, és egy azon alapulo
transzportmodell nem, vagy csak korlatozottan atkal egyes jelenségek megfélpbntos-
sagu leirasara. Hiszen ekkor feltételezzik az d@flaranyd és gradiefisfolyo felé tortéid
vizaramlast. Mindezekib adoddéan gpermanens modell alkalmazasi korlataira vonatko-
z6an az aldbbi észrevételeket tettem:

- Egy atlagos vizaramlasi viszonyokra kalibrélt pemer@as modellel a folyd hidraulikai ta-
volhatasai tulbecsiltek a valésagos helyzethez dtgpeértegy paraméter-egyuttessel
felruhazott permanens modell nem alkalmas barmilyerfoly6 vizéllas generalta viz-
aramlasi viszonyok szimulalasara.

- Mentesib-, szennyezésterjedést gatlo katsor megtervezeséhékak egymastél valo
tavolsaganak, és hozamanak az optimalizalasat bejdisolja, hogy permanens vagy
tranziens aramteret alkalmazunk Hiszen a kutak befogasi zonai még kuloribtidyd
vizéllashoz tartoz6 permanens aramtérben is kukivditek, de egészen mas képet mu-
tatnak tranziens aramtérbePermanens modellel szimulalt vizkivétel befogasi naja
nem reprezentalja hogy a folyamatosan valtozo vizaramlasi irdnyolita vizkiveételi



mii toébb iranybol képes a vizrészecskék befogasara folydohoz kdzeledve a kutak fo-
lyébol érked utanpotlasa is eltér permanens és tranziens esetbe

- Egy éatlagos vizaramlasi viszonyokra kalibnadtrmanens modellel a felszin alatti viz-
ben oldott szennye@anyag csova terjedési Uteme tulbecstilt a folyo irgban. A ter-
jedési iranyok, a térbeli kiterjedés és a koncentréok is eltérnek a valésagoshoz ke-
pest amelynek oka az egyiranyu advektiv transzportetiad szennydmnyag szérédasat
leird diszperzid alulbecslése permanens modefiglyahoz kozeledve.

- Mivel permanens modeliem alkalmas az oldott szennydanyag csova felszin alatti
vizzel egyatt torténs killbnb6zé irAnyl mozgasanak szimulaldsaraezért nem képes az
eblbl fakadd koncentraciovaltozasok (igy pl. szenwyearastol felvizi iranyban feky
megfigyeb pontokban a szenny&anyag-koncentraciok dbeli valtozasanak, vagy dd
szakos hatarértek-tullépéseknek) szamitasara sem.

1. Mindezek alapjan azt a javaslatot teszem, hoqy a g irany-hatastavolsagan belil a
leggyakoribb modellezési feladatokban a foly6 vizEs-valtozasahoz igazodo igbeli
felbontasu tranziens modell alkalmazando.

Megallapitottam, hogy partigedi vizbazis tranziens véa@loma nem azonos a permanens
védsidommal, alakjuk és térbeli kiterjedésik kulonbok a kilonbség attdl fliggott, hogy a
permanens véiddom kijelbléséhez alkalmazott vizaramlasi helyeettképest milyen viz-
aramlasi helyzetek milyen aranyu fennallasat teteha fel a szimulalt 50 év alatt. Amikor a
vizaramlasi helyzetet allandéan megcsapolénak, Ehet) legnagyobb folyd felé mutatd
aramlasi gradienssel szimulaltam, akkor adodotigadgyobbnak a véitlom térbeli kiterje-
deése.

2. Ezért a parti sziirésii vizbazis permanens vééidomanak kijeldlésére azt a javaslatot
teszem, hogy legnagyobb biztonsaggal akkor jdrunk.eha a védidomot a folyd LKV
szintiéhez (vagy a biztonsagos lUzemeléshez sziksépgkisebb vizszinthez) tartozo
permanens vizaramlasi helyzet feltételezésével j§lik Ki.

A tranziens modellek kalibracioja soran fellépehézségeket vizsgalva megallapitottam,
hogy az egyidéj mért- és szamitott vizszintek illesztédébha csak egy idpbontra végzem a
kalibralast — egyforma hibat kaphatok tobb szivarg@nyes - meder-vezéképesség paros-
sal. Emellett az egy &pontra illesztestl kapott paraméterekkel a modell nem feltétlenul
kozeliti legkisebb hibaval a mért vizszint-valtazadeljes szimulalt iskzakra. A modell pa-
raméterérzékenysége paraméterparonként valtozjlanisya meder-vezéhtépesség befolya-
solja, hogy a szivargasi tényge mennyire lesz érzékeny a modell és forditva. |EEthea
megfigyebpontok modellbeli elhelyezkedééEtfolyotol mert tavolsagatol is figg a parameé-
terérzékenység.

3. Eppen ezért a tranziens modellek kalibralasara vori&ozéan azt a javaslatot teszem,
hogy (1) t6ébb idpontra kell elvégezni az illesztést (ha eqyidéjvizszintmérések all-
nak rendelkezésre), vaqy eqy iibzak folyamatos vizszintmérését kell felhasznalni a
kalibralasahoz (2) ugy, hogy a felhasznalt dpontok vagy idészak(ok) feltétlenil kell,
hogy tartalmazzanak olyan idiszakot is, amikor a folyd megcsapold helyzete tapéa
helyzetire valt.




4. A folyd taplalé helyzetében tovabbi kalibraciés esdzok alkalmazasa javasolhato,
Ugy mint a kovetked mért és szamitott adatok illesztése: (1) az arhdlin soran Kki-
alakulé legnagyobb vizszintemelkedések valtozasafalyotdl mért tavolsaggal, (2) a
folyd- és talajvizszint kzotti hiszterézis.

5. A mért- és szamitott arvizi hurokgorbék illesztésésl végzett kalibracio alkalmas az
esetek doné tbbbségében ismeretlen meder-veditépesséq paraméterének becslésé-
re. Ez annal pontosabban végezhel (1) a folydbhoz minél kdzelebbi kutban (2) ayftol
parttél minél tébb tavolsagban (3) minél tobb, kilddz karakterisztikaju arhullamra is
rendelkezésre allnak hurokgorbeék.

A dolgozatban bemutatott folyé-talajvizszint ésapalzszint-talajvizszint k6zotti korrelacios
szamitasok, ill. ezek alapjan készitett korrelaodsrix segitheti egy folyoparnterilet moni-
toring rendszerének optimalizalasét

- Az eltéi hidrodinamikai jelle tertletek lehatarolhatoak,

- arendszer szempontjabol kie®ltéi viselkedés) kutak gyorsan kisrheibek, majd
kereshet ennek oka (féldtani, kathiba, emberi tevékenys6g,s

- eldonthed melyik katban érdemes folyamatos vizszint regédaty, egyes monitoring
kutak kivalthatéak stb.

ABSTRACT

In my PhD thesis work river and groundwater intécac and the hydraulic effects of river
flow on the connected aquifer were thorougly exadinMonitoring data analysis and
numerical calculations were performed in pilotsiédong the Danube and Tisza rivers.

Based on the results of river and groundwater datdysis, and groundwater flow velocity
calculations | separated the river’'s hydraulic etfeand its distances. | studied the temporal
and spatial variation of the flow velocities and dependence on the aquifer's hydraulic
conductivity and the riverbed’s conductivity. Besauof periodically changing river water
level, groundwater flow velocity continuously (dynially) changes in time within a certain
distance from the river, and it depends on bothampaters logarithmically. The daily
groundwater level is delayed compared to river whteel, which has constantly rising and
falling stages. It causes hysteresis (looping @)riredaily correlation between the two levels
with shapes dependent on the physical propertiéisechiquifer and river.

The results modify the earlier idea that the groueigr flow can be simulated with a constant
flow gradient and flow direction in most of the yed riverside areas, because even though in
gaining stages of the river the groundwater flovection and gradient constantly changing in
a certain distance. Based on the numerical calounktit is proved that the accuracy of
permanent numerical simulations deteriorate in ttigtance from the river where the
groundwater flow direction is constantly changiRgurticle pathlines, capture zones of wells,
contaminant plume’s movement (direction and velgag different from reality in permanent
simulation. | have shown that the shape and ardaht of capture zones for bank-filtered
water resources depend on the river water levehgdm we assume in the simulation time.
The largest spatial extent of capture zones isirdxdafor the lowest river water level.



The difficulties of transient numerical modelingeanot only the needed large datasets, but
also its temporal resolution and calibration. Timeet periods of the model must be fitted to
the river stages in a way that the hydraulic effexftthe river is simulated more precisely in
time and space. During the model calibration, iditah to the hydraulic conductivity and
specific yield of aquifer, the generally unknowrdrgulic conductance of riverbed must also
be changed. Meanwhile, the density of the measdatal in space and time - which we used
for calibration - is not enough. This leads to ghhdlegree of uncertainty in calibration, which
can be reduced only with multi-step process. Thsams the simultaneous execution of
multiple, non-traditional fitting procedures, usidgferent stage periods and floods of the
river.

The thesis work highlights the importance of combdins monitoring activity, since the
research results presented as evidence that festigations with all purposes is essential to
track the system’s changes in time. My researchkwaare carried out based on pilot sites,
but there are several general outcomes betweemethdts, which can be applied in any
similar river-groundwater interaction.

Potential applications of the results are auditbahk-filtered water resources, optimizing
groundwater monitoring systems, exploration, remoih and monitoring activities of
existing or potential pollution of groundwater atustrial sites. The results provide a basis
for a later detailed development of new method Iyctv flood hysteresis between the river
and groundwater levels can be used for the caloulaif riverbed hydraulic conductance
without pumping tests. Continuation of the reseasclthe involvement of other riverside
areas, expanding the database, comparing the rmisré¢o the previous ones, as well as
expansion of the quantitative impact assessmehtquialitative analysis.
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