A klimavaltozas lehetséges hatdsai a nagy
folydink vizmindségére - a vizmindsegi modellezés
ocremfeltételeinek klimaparaméterezese

Liptay Zoltdan, Engloner Attila

Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem, Viztudomanyi Kar, liptay.zoltan.arpad@uni-nke.hu

DOI:10.5647 4/legkor.2024.K.5

A Tiszta Ivoviz: a biztonsagos ellatas multidiszciplinaris értéekeléese a forrastol a fogyasztokig™ elneve-
7¢s0 projekt kereteben tobbek kdzott 12 honapon at vizsgaltak a Duna vizmindsegenek valtozasait
Budapest feletti ¢s alatti folydszakaszokon, majd a terepi mérések alapjan vizmindsegi modellezés is
tortent. A bearanyositott modellek alkalmasak a klimavaltozas hatasainak vizsgdlatéra. Ehhez a vizho-
zam &s vizhomérseklet idosorokat ket kivalasztott klimaszcendrid alapjan a 2 100-as id6sikra vetitettok,
és a velik elvégzett vizmindsegi szimulacid eredmeényeit dsszehasonlitottuk a kiinduldsi eredményekkel.
Vizsgdltuk a peremfeltételek hosszU tavu kiteriesztésének lehetdségeit, valamint azt, hogy az dltalunk
hasznalt MIKE2 IFM ¢s Ecolab modell hogyan reagdl a peremfeltetelek megvaltozasara.

The possible effects of climate change on the water quality of our large rivers - climate
parameterization of the boundary conditions of water quality modeling

In frame of the ,Drinking water: multidisciplinary assessment of secure supply from the source to the consumers”
project water quality field measurement were carried out on the Danube for 12 months upstream and downstream
of Budapest, and later the measurements were used for building a water quality model The calibrated models
are capable of estimating the effect of climate change. We selected two climate scenarios and projected the
discharge and water temperature time series to 2 100 and finally compared modelling results to the baseline results.
We analysed the possibilities of long term projection of the boundary conditions and compared the changes
modelled by MIKE2 IFM and Ecolab to the conclusions of the field measurements.

A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal hatasokat tarja fel partisziirésii rendszereken. A kutatas
Nemzeti Kivalosag Programjanak keretében valosult az ivovizbazistol kezdve a teljes ellatorendszerre kiter-
meg a ,, Tiszta Ivoviz: a biztonsagos ellatas multidisz- jedt, igy tobbek kozott 12 honapon at vizsgaltak a Duna
ciplinaris értékelése a forrastol a fogyasztokig” elneve- vizmindségének valtozasait Budapest feletti és alatti
z¢s0 projekt, amely az ivovizbiztonsagot veszélyeztetd folydszakaszokon (/. dbra).
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A vizmindségi adatsorok lehetové teszik a klima-
valtozas lehetséges hatasainak vizsgalatat nemcsak
a kutatasi id6szakra, hanem - megfeleld vizmindségi-
és klimamodellek felhasznalasaval — hosszabb tavra is.

A hidrologiai korforgas novekvd intenzitasa
(Cammalleri et al., 2020; Lhotka et al., 2020;
Stagge et al., 2017) miatt kialakulo szélséséges
események ujabb kérdéseket vetnek fel. A valtozo
éghajlat azonban nem csak a vizek mennyiségére,
és eloszlasara van hatassal, hanem azok mindségére
is, foképp a hémérsékletfiiggd hidrologiai és viz-
kémiai folyamatok révén. A klimaadaptacido miatt
a megvaltozd antropogén hatasok is befolyasoljak
a vizeink mindségét. Az elmult években szamos
tanulmany foglalkozott a klimavaltozas vizminéségi
aspektusaival. Ilyen példaul a nitrogénfolyamatok
hémérsékletfiiggdsége (Gervasio et al., 2022, Liao
etal., 2018, Allin et al., 2017, Bernard and Leadley,
2005), vagy a vizhozamok hossztavua alakulasanak
becslése (Probst and Mauser, 2023). Munkank soran
a terepi mérésekre alapozott numerikus modellel szi-
mulaltuk az oxigén-haztartasi, nitrogén és foszfor
folyamatokat, majd a bearanyositott modellt idében
kiterjesztettiik a klimaszcenariokbol szarmaztatott
hosszl tava valtozasokkal.

A szakirodalomban szamos megkdzelitést talalni
a vizmin6ségi modellezésre, ezeket atfogoan Ejigu and
Amosa (2021) taglalja. Ilyenek példaul a Telemac 2D
¢és hozzakapcsolhaté WAQTEL vizmindségi modul
(Van et al., 2022; Shettigar et al., 2022), a WASP
vizmindségi szimulacids program, ami a HEC-RAS
2D modellel is 6sszekothetd (Shabani et al., 2021),
a Delft 3D (Eladawy et al., 2014; Prilop et al., 2014),
a CE-QUAL-W2 (Kim et al., 2019, Terry and Lin-
denschmidt, 2023), az IberWQ (Garcia-Feal, 2020),
a RiverFlow2D (Ferndandez-Pato and Garcia-Navarro,

I. abra. A vizsgalt
tervletek  elhelyez-
kedese. Baloldalon
a Duna vizgyujtje,
kézepen Budapest
¢s korzete, jobb ol-
dalon pedig a fels¢
W), es az also (D)
mintaterlet
(Engloner et al, 2023).

2021) és a MIKE EcoLab modellje, ami a szoftveren
belil tetszéleges hidrodinamikai vagy hidrologiai
modellhez kapcsolhatd (Xu et al., 2023).

A kutatas két f6 kérdése, hogy milyen modszerrel
lehetséges a vizmindségi modell peremfeltételeit a kli-
mavaltozas alapjan Gjraparaméterezni, ¢s hogy az uj
idésorokkal elvégzett szimulacid eredményei mennyire
kovetik a terepi mérések soran tapasztalt 6sszefliggéseket.

A hidrodinamikai modell ¢s adatai

Jelen kutatasban a MIKE21 FM modellt hasznal-
tuk a MIKE EcoLab vizmindségi modullal kiegészitve,
amodellépités a Danish Hydraulic Institute (DHI) koz-
remikodésével tortént. A MIKE21 FM 2 a sekélyvizi
egyenleteket szabalytalan szamitasi halora irja fel, és
a megoldast rugalmas id61épés mellett szamitja, igy
stabilitasa s a pontossaga is kivalo, rendkiviili skalaz-
hatdsaga pedig feladatok széles palettajanak megolda-
sara teszi alkalmassa. A projekt soran a Duna mindkét
vizsgalt szakaszara késziilt modell, de a klimavaltozas
hatasainak elemzése soran egyeldre csak az északi
modellel dolgoztunk (/. dbra, ,,U” jelii mintateriilet).

A modellezett teriilet 7,7 km?, a szamitasi elemek
atlagos oldalmérete 40-60 m, az Gsszes elemszam
5302 (2. abra). A szimulacids idOszak a terepi méré-
sek id6szaka, azaz 2019.02.18-t61 2020.02.18-ig. Ezt
a 12 honapot a durvabb felbontassal a modell viszony-
lag gyorsan szimulalja, a teljes szamitas idigénye
67 oOra kozotti. Az északi teriilet jellegzetessége
a tisztitott szennyviz sodorvonali bevezetése (2. dbra),
ami pontszeri hozzafolyasként keriilt be a modellbe
a szennyviztisztitd altal szolgaltatott mennyiségi és
mindségi adatok figyelembevételével. A vizsgalt sza-
kasz terepi mintavételezési pontjait szintén a 2. abra
mutatja. A 3 pontparbol egy-egy a szennyvizbevezetés
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felett és alatt helyezkedik el, a harmadik pedig 3 km-rel
délebbre. A pontparok egy sodorvonali mintavételi
pontbol és egy partkdzeli mintavételi pontbdl allnak.
A partkdzeli mintavétel minden mérésekor az 1 méteres
vizmélység fiiggélyében tortént, azonban ezt a modell
nem képes kezelni, igy egy atlagosan 1 méteres viz-
mélységi rogzitett pont keriilt kijel6lésre.

A felépitett hidrodinamikai modell két nyitott
peremfeltétellel dolgozik, az egyik egy vizhozam
tipust felsé peremfeltétel, a masik pedig egy vizallas
tipusu alsé peremfeltétel. Az ezekhez sziikséges viz-
hozam ¢és vizallas idGsorokat a Kozép-Duna-volgyi
Viziigyi Igazgatosag szolgaltatta.
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2. abra. A M2 1 FM numerikus modell (balrol jobbra: sza-
mitasi halo, tisztitott szennyviz sodorvonali beeresztése,
meresi pontok).

A vizmindségi modell ¢s adatai

Az EcoLab modell egy vizmindségi munkafii-
zet, amiben deklaralhatok meghajtd erdk, szabad
paraméterek, belsé valtozok és az ezeket dsszekap-
csold Osszefliggések. Emellett tartalmaz sablono-
kat is, amelyek az elmult évtizedek szakirodalmara
alapozva eldre definialnak bizonyos kérdéskoroket.
Fontos tulajdonsaga, hogy a térdimenziok szamatol
fliggetleniil kapcsolhatdo mas modellekhez, igy 1, 2
és 3 dimenzids vizmindségi szimulaciok is elvégez-
heték. A hidrodinamikai meghajto erd esetiinkben
a MIKE21FM modell, tehat a vizmindségi modell
eredményeit is annak szamitasi halojan kapjuk vissza.

A terepi mintavételezés a Duna két szakaszan tor-
tént; Budapesttdl északra, Surany térségében, 3 szel-
vényben, valamint délre, Rackeve térségében, szintén
3 szelvényben (/. dbra). A mérések soran 14 napos
idélépcsdkben tortént mintavételezés. A vizsgalt
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nagyszamu komponens kozil (Engloner et al., 2023)
az alabbiakat hasznaltuk fel a modellhez: vizhdmérsék-
let, oldott oxigén, Gsszes szerves szén, dsszes nitrogén,
NH,*, NO,, NO,, dsszes foszfor, PO,*, Zn, E. coli,
Carbamazepine, Sulfamethoxazole, és 1H-Benzot-
riazole. Ezeket az EcoLab kiilon sablonokban kezeli,
a tapanyag-haztartasi jellemzoket az un. Water Qua-
Metals, a szervetlen mikroszennyezoket (mint a Carba-
mazepine, Sulfamethoxazole, és Benzotriazole gyogy-
szermaradvanyok) pedig az un. Xenobiotics sablonok
segitségével. Jelen kutatasban a tdpanyag-haztartasra
koncentraltunk, igy a tovabbiakban az ezzel kapcsolat
eredményeket mutatjuk be.

A vizmindsegi modell bearanyositasa

A vizsgalt szakaszon rendelkezésre allo terepi
mérésekbdl az északi pontpar mintavételi eredményeit
a vizmindségi modell fels6 peremfeltételeként defini-
altuk, igy a kalibracio a masodik (ES2 sodorvonali,
és EP2 partkdzeli) és harmadik (ES3, EP3) pontpa-
rok felhasznalasaval volt lehetséges. Néhany paramé-
ter RMSE ¢és RSE értékeit az alabbi tablazatok (/. és
2. tablazat) szemléltetik.

ES2 EP2 ES3 EP3

DO 0,178 0378 0,199 022
NH,* 0009 0011 0013 0009
NO, 0,004 0017 0,003 0,004
NO, 0081 0058 0167 0,128
PO> 0017 0025 0017 0,022

I. tablazat. Kalibracios RMSE [mg/1].

ES2 EP2 ES3 EP3

DO 014 027 016 031

NH,* 1,24 075 089 27
NO, 0,59 009 014 024
NO,- 002 006 005 007
PO,> 0,588 0,485 0,581 0,788

2. tablazat. Kalibracios RSR [-]
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A klimavaltozds hatéasa
a peremfeltételekre

A vizben lejatszodo fizikai, kémiai €s biologiai
folyamatok egy része homérsékletfiiggd, igy tobb-
nyire a modell altal hasznalt alapegyenletek is tartal-
mazzak ezt a fliggbséget. Tehat bizonyos paraméterek
esetén a meghajté eré nem csupan a hidrodinamikai
részeredmény, hanem kozvetleniil a vizhémérseklet is.
Ez a modell kalibracidja soran az észlelt vizhémérsék-
letet jelenti, de egyben lehet6vé is teszi a bearanyositott
folyamatok athelyezését mas homérsékleti viszonyok
ko6zé. Hasonldo modon, am kozvetetten a vizhozam és
a vizjaras megvaltozasa is hatast gyakorol a vizming-
ségi folyamatokra. Ez a hatas a hidrodinamikai model-
len keresztiil mutatkozik meg. A vizmindségi modell
tekintetében tehat két hosszatavon valtozd paramétert
jeloltiink ki, a vizhémérsékletet és a vizhozamot.

Vizhozam vdltozas az 197 1-2000 iddszak havi
atlagértékeinek szazalekaban [%]

nonete 2§3>Clp 280560 257C IP g i500 20R;«%C \P 220%0 20R7C|p 22 i%o
| 21,1 27,7 78 20,2
2 21,1 27,7 78 20,2
3 6,2 10 55 68
4 62 10 55 68
5 6,2 10 55 68
6 47 62 7.9 78
7 47 62 7.9 78
8 47 62 7.9 78
9 00 20 -3, 28
10 00 20 -3, 28
I 00 20 3,1 28
12 21,1 277 78 20,2

Atlag 8 11,5 45 94

3. tablazat Probst & Mauser (2023) altal becsult viz-
hozam valtozas.

Probst and Mauser (2023) hossza tava hidrolo-
giai modellezéssel kozelitette meg a Duna vizgyiijté
vizjaras valtozasainak feltarasat. Munkajukban két
klimaszcenariot (IPCC, 2014) vettek alapul, és tobbek
kozott publikaltak a havi atlag vizhozamok valtozasat
két id6tavon, 2031-2060 és 2071-2100 kozott. A két
vizsgalt klimaszcenario:

¢ RCP2.6: “low emission”, ,,middle of the road”,
azaz alacsony kibocsatasu, vagy kozéput szce-
nario. A globalis atlagos 1éghdmérséklet emel-
kedés 2100-ig kevesebb, mint 2,0 °C.

¢ RCP8.5: ,business as usual”, ,,high emission”,

,worst-case scenario”, azaz magas kibocsatasu,
legrosszabb eset szcenarid. A globalis atlagos
léghdmérséklet emelkedés 2100-ig 4,3 °C.

A két id6tavra becsiilt értékeket a 3. tdabldzat
szemlélteti az 1971-2000 havi atlagértékek szaza-
lékaban. A hidrodinamikai modell fels6 peremfeltétele
a vaci vizmérce vizhozam 6ras iddsora, igy szamunkra
ez a referencia idésor. Ezeket az értékeket modosi-
tottuk az RCP 2.6, valamint RCP 8.5 klimaszcenariok
kozép és hosszh tava valtozasaival (3. abra).
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3. abra. Mert ¢s elorejelzett vizhozamok.

A vizhozamhoz hasonldan a vizhémérsékletek
id6sorat is a klimaszcenariok alapjan vetitettiik elére.
Mivel nagyon erds korrelaciot mutat egymassal a 1ég-
hémérséklet és a vizhomérséklet (Mohseni and Stefan,
1999), igy els6 megkozelitésként kigyiijtottik a KLI-
MADAT adatbazisbol (HungaroMet Nonprofit Zrt.)
a havi atlagos léghomérséklet értékeket a modellterii-
let racspontjaban (4. tablazat). Ezek az atlagértékek
az alabbi két klimaszcenarion alapuld két kiillonbozo
regionalis klimamodell-szimulaci6 (ALADIN-CIi-
mate, REMO) eredményeibdl szarmaznak:

« RCP 4.5: ,intermediate scenario”, azaz
mérsékelt szcenario, mely szerint az emisz-
szi6 2040 kornyékén tetdzik, majd csokken.
A globalis atlagos 1éghdmérséklet emelkedés
2100-ig 2—-3 °C kozotti.

¢ RCP 8.5: Isd. feljebb.

Az 1991-2020 kozotti idészak 1éghdmérséklet ada-
taihoz viszonyitva meghataroztuk a valtozas varhato
mértékét, és ezt kdzvetlentil érvényesnek tekintettitk
a vizhémérsékletekre. A vizsgalt Duna szakasz viz-
mércéi (Vac, God) hianyos vizhémérséklet adatsorral
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Leghémeérsekletek [°C]

honapok | RCP85 | RCP 45 | Lo | yalloads | valiors
I 39 08 0l 4 09
2 66 31 1.6 5 1,4
3 9.4 68 58 37 |
4 147 1.8 109 38 |
5 19,0 17,2 15,2 39 21
6 217 20,3 186 32 1.8
7 260 2238 215 46 1,4
8 257 229 21,3 4,4 1.6
9 200 17,4 16,4 36 |
10 137 1.8 12 25 06
1 81 54 58 23 03
12 46 1l 08 38 03
Atlag 145 118 107 37 11

4. tablazat. A KLIMADAT adott racspontra vonatkozo
atlagos havi leghomérseklet ertekei.

rendelkeznek, a legkozelebbi Gsszefiiggd, ¢és hibatol
feltehet6leg mentes adatsor a budapesti vizmércén
talalhat6. Ez 24,5 km-re van a modellteriilet also hata-
ratol, ezért feltételezziik, hogy ezen a szakaszon a viz-
hémérséklet nem valtozik meg szignifikans mértékben.
fgy ezt tekintjiik kiindulasi alapnak, és ezt az idésort
vetitjiik elére. A becsiilt értékeket a 4. dbra mutatja.
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4. abra. Mert ¢s elorejelzett vizhomersekletek (1. modszer).

A masodik megkdzelités szerint a két klimamodel-
lel (ALADIN RCP8.5 és REMO RCP4.5) 2100. évre
becsiilt napi 1épésti 1éghdmérsékleti idésorokat vettiik
alapul, melyet az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
allitott eld. A léghémérséklet és vizhdmérséklet ido-
sorok kozotti regresszids polinom (5. abra) egyenletét
felhasznalva a klimamodellek idésoraibdl szamitott
napi vizhomérsékleteket allitottunk el6 (6. abra).
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Duna - Budapest (1984-2023)
30,0

Vizh6mérséklet (reggeli észlet) [°C]

Léghbmérséklet (napi kbzéphBmérsé

7 napos mozgdétlaga) [°C]

5. abra. Leghémérsekletek ¢s vizhomersekletek kapcso-
lata (buborek nagysaga: vizhozam).
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6. abra. Mert ¢s elorejelzett vizhomersekletek (2. modszer).

A klimavaltozas hatasa a vizmindségi
modell eredményeire

A kutatas ezen része jelenleg is folyamatban van,
igy az alabbi abrakon néhany fébb eredményt szem-
éltetiink. Ezek a szélsGségesebb, azaz az RCPS8.5
klimaszcenariohoz tartozo eredmények, a 7. dbra
a megvaltozott vizhozam hatasat, mig a 8. dbra a meg-
valtozott vizhdmérséklet hatasat mutatja. Mindkét
abraparon feliil a jellemzéen forditottan aranyos, alul
ajellemzéen egyenesen aranyos komponensek lathatok.

Diszkusszio

A vizmindségi modell a kalibracié utan viszonylag
]0 egyezést mutat a terepi mérésekkel az oldott oxigén,
NO, és NO, paraméterek esetén, €s keveésbé jo egye-
zést az NH," és PO,* esetén. Ennek oka a leirds mod-
jaban keresendd, hiszen az EcoLab tapanyag-haztartas
sablonja nagyszamu (43) szabad paraméterrel dolgo-
zik, igy ezek egyiittes kalibracidja komplex feladat.
S6t a vizmindségi alapegyenletek erésen konceptuali-
sak, tobbnyire mérlegegyenletek 6sszessége, melyeket
aranyszamokkal paraméterezhetiink.

Avizhozamok varhat6 alakulasarol jelenleg egyetlen
publikalt miivet talalni (Probst and Mauser, 2023), igy
nincs Gsszehasonlitasi lehetdség mas eredményekkel.
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RCP 8.5 (2071-2100)
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7. abra. Vizmintseg valtozasa a vizhozam megvalto-
zasanak hatasara.

A kdzépvizhozamok nem jellemzik jol az extrém vizja-
rasi helyzeteket, igy ezeket kiilon kell vizsgalni, mind
mennyiségi, mind pedig tartdssagi szempontbol. A viz-
hémérsékletek varhato alakulasa is nagy bizonytalansa-
got hordoz magaban, amit jol szemléltet a két modszer
kozotti kiillonbség. Az elsé mddszer viszonylag magas
nyari vizhdmérsékleteket eredményezett az RCP 8.5 kli-
maszcenarioé mellett, mig a masodik modszerrel kapott
vizhémérsékletek nem kiilonboznek jelentés mértékben
a terepi mérések soran észleltektdl. Ennek oka, hogy
a2019. év az atlagosnal melegebb év volt, igy ezt tovabb
novelve talzoan magas értékeket kapunk. A klimamo-
dellek alapjan polinomialis regresszidval szamitott viz-
hémérsékletek kevésbé drasztikus valtozast mutatnak,
de a szezonalis valtozasok itt is markansan jelentkeznek.

A megvaltoztatott peremfeltételekkel végzett
vizmindségi szimulaciok eredményei szamos kér-
dést vetnek fel. Bar az eredmények alapjan jol elva-
laszthato egymastdl az adott paraméterrel forditottan
vagy egyenesen aranyos komponens, st az aranyos-

"oy

sag erdssége is szamszerisithetd, de fontos elvaras,

0.00% 250%

-0.50% N 225%

-1.00% i~ 200%

% -1.50% 175% §
8 S
£ 2.00% 150% %
g H
0 -2.50% 125% 8
2 =
b 9 % &
H -3.00% 100% E
£ 3.50% 75% 2
S ]
-4.00% 50% =
-4.50% 25%
-5.00% 0%
VW W E PPNV OO NNRQOOO R R R LR PR NN
RELLLELLENINIIIQQOOO R ESRY
SR PPN PN RN PN RN P28 RRR Sy oS
CRLRLLLI LI NRERNTIEEERLERESRY
NN NN NN NN NN NSl NEENEN
SRR b8R8 82880 NRNNENRSRS
BCRGCRRRRRRGERELRLRREEB8ER88808S8
66 bbb 0 bR ERR6R 8°8
bbbk
—ES2: BOD, BOD EP2: BOD, BOD —ES3: BOD, BOD
—EP3: BOD, BOD —ES2: DO, Dissolved oxygen —EP2: DO, Dissolved oxygen
—ES3: DO, Dissolved oxygen —EP3: DO, Dissolved oxygen ES2: NO2, Nitrite
EP2: NO2, Nitrite —ES3: NO2, Nitrite EP3: NO2, Nitrite
—ES2: NO3, Nitrate —EP2: NO3, Nitrate —ES3: NO3, Nitrate
—EP3: NO3, Nitrate —T-RCP &S5
RCP 8.5
5.00% 250%
4.50% 225%
4.00% 200%
= S
X3.50% 175% 5
£3.00% 150% =
s <
0 2.50% 125% 8
] =
£ 3
£ 2.00% 100% -3
g £
2 5
S 1.50% 5% &
>

1.00% 50%

0.50% 25%

0.00% 0%

6107/81/
6102/v/€
6102/81/€
6102/1/v
6102/ST/v
6102/62/v
6102/€1/S
6102/L2/S
6102/01/9
6102/v2/9
6102/8/L
610¢/ez/L
6102/5/8
6107/61/8
6102/7/6
6102/91/6
610¢/0€/6
6102/v1/01
6102/6/2T
6107/€2/21
0202/9/1
0z02/02/1
0z07/€/2
0z0z/L1/T

-
=
<
N
@
<
N
5]
2
©

6102/82/0T

—ES2: NH4, Ammonia —EP2: NH4, Ammonia
—EP3: NH4, Ammonia ES2: PO4, Phosphate
—ES3: PO4, Phosphate EP3: PO4, Phosphate

—ES3: NH4, Ammonia
EP2: PO4, Phosphate
—T-RCP8.5

8. abra. Vizmintseg valtozasa a vizhémerseklet meg-
valtozasanak hatasara.

hogy a terepi mérések ugyan ezeket az 6sszefliggése-
ket mutassak, azaz ne legyen alapvet6 ellentmondas
a természet és a modell kozott. Ez tovabb vetiti azt
a kérdést, hogy egy-egy folyamat milyen 6sszefliggés
rendszerrel van szimulalva, és az milyen paramétere-
zési lehetOséget biztosit. Végsd pontban pedig, hogy
a paraméterek mennyire hatarozzdk meg a folyamat
jellegét, azaz fennall-e a taltanitas veszélye. Ezek
eldontésére részben a modell dokumentacidjaban
talalunk tdampontokat, részben pedig a dokumentaci-
o6ban hivatkozott szakirodalomban.

A megfeleld vizmindségi modell kivalasztasanak
fontos szempontja, hogy mennyire aktualis annak
elméleti hattere. A jelen kutatas soran hasznalt MIKE
EcoLab modell sablonjai szamos hianyossagot mutat-
tak, igy a tapanyag-haztartason til nem alkalmasak
a klimavaltozas hatasainak becslésére, hiszen a tobbi
mért komponens esetén nem veszik figyelembe a viz-
hémérsékletet. Mivel a sablonok csak iranymutatok,
¢és szabadon szerkeszthetdk, igy kell6 szakértelemmel
minden tovabbi Osszefiiggés beépitheté a modellbe.
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