A GYAKORLATBAN ALKALMAZOTT SZOFTVEREK RESZLETES
BEMUTATASA

GMS
Leiras:

« A GMS az egyik legatfogdbb szivargashidraulikai modellezési rendszer. Olyan
atfogd rendszer, mellyel a szivargashidraulikai modellezés minden fazisa
elvégezhetG: terlletjellemzés, modellfelépités, optimalizalas, utéfeldolgozas, és
megjelenités. A GMS véges differencia és véges-elem 2D és 3D modellekkel is
egyuttm(ikodik: MODFLOW 2000, MODPATH, MT3DMS/RT3D, SEAM3D, ART3D,
UTCHEM, FEMWATER, PEST, UCODE, MODAEM és SEEP2D.

« A program modularis felépitése lehet6vé teszi, hogy a felhasznald csak azokat a
modellezési képességeket hasznalja, amelyekre sziiksége van. Az egyéb GMS
modulok barmikor megvasarolhatdk, és hozzaadhatok a meglévékhéz. A program
dinamikusan fog kapcsolodni ezekhez, automatikusan kiegészitve a szoftver
lehetGségeit az Uj modellezési képességekkel.

Szivargashidraulikai és transzport opcidk:

2D szivargashidraulika (2D Flow)
+ Gyors és egyszer(i modellezés a MODAEM analitikus elem modellel
+ 2D véges-elem szivargas modellezés a SEEP2D modellel - tokéletes a gatak,
toltések, arkok, stb. modellezésre

3D szivargashidraulika (3D Flow)

« 3D véges differencia modellezés a MODFLOW 2000 kdddal (telitett zéna)
+ 2D véges-elem modellezés a FEMWATER koddal (telitett és telitetlen zonak)

Oldott szennyez6désterjedés

+ Egyszer( analitikus transzport az ART3D kdddal

+ Egyszer(i 3D transzport az MT3D, MODPATH, vagy FEMWATER kodokkal
+ Reaktiv 3D transzport az RT3D vagy a SEAM3D kodokkal

« TObb fazisu reaktiv transzport modellezés az UTCHEM kdéddal

Telitetlen zdna szivargashidraulika és transzport

+ Teljesen 3D telitetlen/telitett szivargas és transzport modellezés a FEMWATER
vagy az UTCHEM kddokkal

RISC:
Leiras
« A RISC 4.0 program segitségével transzportmodellezések, valamint human-
egészségligyi kockazatelemzések készithet6k szennyezett teriiletek részére. A
program hasznalata nagyon egyszer(i, moddszerei pedig, a US EPA
kockazatelemzési iranyelvein (expozicidbecslés, toxicitas felmérés,
kockazatbecslés) alapulnak (Risk Assessment Guidance for Superfund - US EPA,
1989). A RISC tartalmazza az EnviroBrowser Pro programot, amely egy teljesen
testre szabhatd adatbazisa a kockazatelemzések soran leggyakrabban hasznalt
kérnyezeti paramétereknek.

Alkalmazasok:



A szennyezett kornyezeti elemek (levegd, viz, talaj) miatti expoziciobol adodo
human-egészségligyi kockazatok becslése.

+ Kockazaton alapuld kdarmentesitési hatarértékek becslése.

« Egyszer( sors- és transzportmodellek készitése.

« Felszini vizekre és liledékekre vonatkozé lehetséges 6koldgiai hatdsok becslése.

+ Kornyezeti adatok és hatarértékek menedzselése és tarolasa.

RBCA Tool kit
Leiras:

« Az RBCA Tool Kit for Chemical Releases atfogd modellez6 és kockazatjellemz6
programcsomag 1. fazisu (Tier 1) és 2. fazisu (Tier 2) RBCA (Risk Based
Corrective Action) kiértékelésekhez. Az egyszerlien hasznalhato
szennyezGdésterjedés modellek és a kockazatelemzési eszkozok teljes skalaja
lehet6vé teszik az un. "meg-nem-bolygatott-allapot" vagy "alapallapot" (baseline)
jellemz6 kockazatainak kiszamitasat, és a kockazaton alapuld karmentesitési
hatarértékek meghatarozasat az 6sszes lehetséges talaj, talajviz, felszini viz és
levegl expozicidos utvonalra.

Fo jellemzdk:
+ Expozicids Utvonal kiértékelések
Kockazat alapu kiértékelése a talajviz, a felszini viz, a feltalaj, a kiltéri és a beltéri leveg6
expoziciés utvonalaknak rezidencialis, a helyszinen dolgozd és a felhasznald altal definialt
receptorok esetére.
« Talajviz lenyelése
« Felszini viz rekreacios céll hasznalata és halfogyasztas
+ Kombinalt kézvetlen kontaktus feltalajjal (véletlenszer(i lenyelés, boron
keresztlli felszivodas, g6zok és részecskék lenyelése, és hazi
termesztésl z6ldségek fogyasztasa)
« Talaj- vagy talajviz-forrasokbol elparolgd g6zok kiltéri vagy beltéri
belégzése

« Transzport modellek
Mindegyik expoziciés Utvonal esetében a transzport modellek a vegyi anyagok széles
skalajat modellezik: TPH, nehézfémek, klérozott szénhidrogének, peszticidek és szamos
egyéb. A tobb expozicidos pont (Multiple Points of Exposure (POEs)) lehet6vé teszi a
tényleges és a potencialis pontok elemzését egyazon futtatas keretében.

« Talaj- és talajviz-szennyez6désforras kimertlés

+ ASTM és USEPA (SSG) kultéri leveg6ben valé parolgas

+ Johnson & Ettinger és talajviz tomeghozam beltéri levegé modellek
« ASTM talaj kioldédas modell lebomlasi opcidval

+ Kétszeres egyensulyi deszorpcio

« Levegd diszperzidé pontforrasbdl

« Domenico talajviz transzportmodell lebomlasi opcidval

« Nem-permanens modellezési opciok
A permanens leveg0, talaj és talajviz expoziciés modelleken kivil, a program lehetévé
teszi a nem-permanens talajviz elemzéseket, melyek segitségével a legnagyobb
expozicién kivil meghatarozhaté az is, hogy az mikor fog bekévetkezni.

+ Kémiai / Toxikoldgiai informaciok

Az RBCA Tool Kit tobb mint 600 gyakran el6forduld vegyi anyag toxikoldgiai és kémiai
tulajdonsagait tartalmazd, testre szabhatd integralt adatbazissal rendelkezik. A
felhasznald kivalasztja a vegyi anyagot, és a fontos adatok automatikusan betoltédnek.
Beadllithatok preferenciak, melyek szerint az USA-ban, Hollandiaban, vagy az Egyeslilt
Kiralysagban publikalt alapértelmezett toxikoldgiai értékek keriilnek felhasznalasra. Tébb



adatbazis is létrehozhatd, és az RBCA Tool Kit segitségével kezelheték, ezaltal lehetdvé
téve, hogy hely és/vagy projekt specifikus adatbazisokkal dolgozzunk.

« Egyszer( hasznalat
Az RBCA Tool Kit grafikus felhasznaloi felliletét ugy tervezték, hogy vizudlisan végigvezeti
a felhasznalot a kockazatelemzés Gsszes lépésén. A képességek kozil megemlitheték a
kényelmes mértékegység-konverzié, importalas és exportaldas és a jelentésnyomtatasi
opciok. A teljes felhasznaldi kézikonyv, a kockazati és a transzport modellek
egyenleteivel egyltt, kornyezet-érzékeny sug6é formajaban online modban is
rendelkezésre all.

+ Jelentések
Jelentés-kész kockazat és karmentesitési hatarérték tablazatokat generdl a program,
valamint mindegyik vegyi anyagra 6sszefoglalot.

MIKE SHE
Leiras:
« A MIKE SHE egy dinamikus, felhasznaléobarat modellezési eszk6z, mellyel
modellezhet6 a vizkorforgas teljes foldi fazisa.
+ Olyan integralt modellezési kornyezet, amely lehetévé teszi az Osszetevl
részeknek a fliggetlen és a helyi sziikségletekhez szabott alkalmazasat.
« A MIKE SHE er6teljes el6- és utéfeldolgozdsi eszkdzei lehetévé teszik az
eredmények érthet6 és meggy6z6 abrazolasat.
« A vildg szamos terliletén, a MIKE SHE tobb szadz gyakorlati és kutatasi célu
alkalmazasardl alinak rendelkezésre dokumentumok.
+ A fliggetlen felmérések soran, a MIKE SHE folyamatosan az élen végzett.

A MIKE SHE két valtozatban all rendelkezésre: Studio és Entreprise
Jellemz6 alkalmazasi tertletek

« talajvizkivétel hatdsa a felszini vizekre

« kapcsolt talajviz és felszini viz hasznalat,

+ mocsaras teriletek kezelése és helyreallitasa,

+ medence terliletek kezelése és tervezése,

+ kornyezeti hatasvizsgalatok,

« vizadd sérilékenység térképezés dinamikus beszivargassal és felszini viz
peremekkel,

+ talajviz kezelés,

« arterllet vizsgalatok,

« terllethasznadlat és klimavaltozasok hatdsainak vizsgalata,

+ mezO6gazdasagi modszerek (pl. ©Ontozés, vizelvezetés, tapanyag és
novényvédOlszer hasznalat) hatdsainak vizsgalata

VISUAL HELP
Leiras:

e A Visual HELP a legfejlettebb hidrolégiai modellez6 kérnyezet, amely lehetévé
teszi a hulladéklerakok tervezését, a csurgalékviz felgyllemlés elGrejelzését, és a
lehetséges szennyezddés szivargasok becslését. A program a HELP modell
leglUjabb verzidjat otvozi egy egyszerlien hasznalhatdé és erGteljes grafikus
felhasznaldi felllettel, mellyel megtervezhetd a modell és kiértékelhet6k a
modellezési eredmények.

A program felhasznaldbarat felllete és rugalmas adatkezel6 rutinja lehet6séget biztosit a
HELP modell alap és fejlett funkcidinak az eléréséhez. Lehetdség van:

« Szamos, a lerakd kiilonb6z6 részeit abrazold profil grafikus létrehozasara,



« Statisztikailag megbizhatd id6jarasi adatok automatikus generdldsara (vagy sajat
adataink létrehozasara),

+ Komplex modell szimulacidk futtatasara,

+ Az eredmények nagy felbontasu, szingazdag megjelenitésére, és

« Grafikus és szbveges jelentések készitésére

UnSat Suite Plus

Leiras:

A talajvizszennyezés, altalaban felszini elfolyasoknak vagy felszinalatti tartalyokbdl vald
szivargasoknak a kovetkezményeként jon létre. Ezért, a szennyez6 anyagok viselkedése
a telitetlen zénaban jelent6sen befolyasolja a felszinalatti vizekre gyakorolt hatasok
meértékét. Ennek ellenére, az alabb felsorolt okok miatt, a talajviz vizsgalatok soran
altalaban nem veszik figyelembe a telitetlen zéna hatasait:

+ a telitetlen zénaval foglalkozd szabalyozasok hianya

+ a telitetlen zénara vonatkozd adatok hianya

« egyszerlen hasznalhatd szoftverek hianya

« Szerencsére, szamos orszagban kezdenek elterjedni a telitetlen zénara vonatkozé
szigorubb, kockazaton alapuld szabalyozasok, és az olyan szoftverek, mint az
UnSat Suite rendkivil megkdnnyitik és kéltséghatékonnya teszik a telitetlen zéna
modellezését.

Az UnSat Suite Plus a SESOIL, a VS2DT, a VLEACH, a PESTAN és a HELP programokat
egyesiti egyetlen grafikus felhasznaloi felliletben, melyet kimondottan a haromfazisa
zonara jellemz6 szivargashidraulikai és transzport folyamatok 1-D szimulacidjara
terveztek. Mind az 6t modell nativ Windows alkalmazas, melyek teljesen hézagmentesen

integralddnak az UnSat Suite modellezd kérnyezetbe.

Az UnSat Suite Plus programcsomag kimondottan a telitetlen z6na 1D
szivargashidraulikai és szennyezOdésterjedés modellezésére készilt. A modell szimulalja
a viz vertikalis szivargasat és az oldott szennyezddésnek vékony talajoszlopban (modell-
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Mindegyik l|étrehozott modell-profil eltéré adatigényl, annak fliggvényében, hogy
milyenek a helyszini viszonyok, mennyi adat all rendelkezésre, mik a projekt céljai, és
mekkora a projekt koltségvetése. Az UnSat Suite Plus forradalmian Uj felépitése lehetévé
teszi a haromfazisi zona 1D modelljének gyors és egyszerl felépitését, és a
legmegfelel6bb szimulacios kod alkalmazasat.

Fontosabb jellemzok:

« Egyesitett modellezési kornyezet - az UnSat Suite Plusz interfész Ugy van
kialakitva, hogy alkalmazkodik az alkalmazott programok egyéni jellemzGihez és
képességeihez, de ennek ellenére biztositja az adatkészletek egységes formatumu
attekintését.

+ Egyszerli hasznalhatésag - az interfész ismerGs felépitése és funkcionalitasa
rendkivil egyszer(ivé teszi a program lehet6ségeinek elsajatitasat, és barmelyik
programmal gyors modellfelépitést tesz lehetové.

« Uj projekt-varazslé (Project Wizard) - végigvezet a modellek adatkészletének
felépitési 1épésein (mindegyik programhoz modell-sablonok allnak rendelkezésre).

+ Projekt menedzsment - a projekt orientadlt adatkezelés megszabaditjia a
felhasznaldt az eltér6 programokhoz tartozd eltéré formatumu adatallomanyok
kezelésétdl.

« Adatbevitel - a projekt adatfa (Project Data Tree) lehet6vé teszi barmelyik modell-
profil adatszerkezetének gyors megtekintését és moddositasat, vagy a
modellallomanyok megkett6zését érzékenységi elemzések elvégzése érdekében.

« Grafikus megjelenités - a profil megjelenité abrazolja a modell-profil geometriajat,
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+ Adatbazis csatolasok - a sokféle adatbeviteli (irlapokhoz testre szabhato talaj és
vegyi anyag paraméter adatbazis csatlakozik.

« SWS id6jaras-generator (SWS Weather Generator) - a beépitett idGjaras
generator 100 éves statisztikailag megbizhaté idGjarasi adatokat general a
SESOIL vagy a Visual HELP modellek részére.

+ Hézagmentes integraci6 - modell-profilok felépités, szimulaciok futtatasa,
eredmények megtekintése és a jelentések elkészitése; egyetlen grafikus
felhasznaléi felllet alatt.

+ Eredmények bemutatdsa - az UnSat Suite Plus erételjes grafikus Osszetevéije
lehet6vé teszi barmelyik modell kimenetének vizualizalasat.

+ Automata jelentés generator - egyetlen gombnyomassal létrehozhatdé egy Rich
Text formatumd dokumentum, tabuldlt input adatokkal, profil grafikakkal és a
megjelenitett szimulaciés eredményekkel.

+ Csapatmunka - a projekt allomanyok haldzatos futtatdasanak lehetOsége segiti a
csapatmunkat.

« Példafeladatok - az UnSat Suite Plus a példafeladatok atfogd készletét
tartalmazza, melyek futtatdasa Iépésenként van leirva. A példafeladatok
mindegyikre modellre rendelkezésre allnak.

Az UnSat Suite Plus professzionalis alkalmazasai

+ HosszU idGtartaml szennyezOdésterjedés szimulacidja (VOC-k, PAH-ok,
peszticidek és nehézfémek) a telitetlen zdénaban, idGszakosan valtozo
koérulmények kozott a SESOIL programmal.

« Illékony szerves szénhidrogének vertikalis terjedésének permanens allapotu
szimulacidja a haromfazisu zénaban a VLEACH programmal.

+ Mezlgazdasagi novényvédd szerek (peszticidek) migracidjanak permanens
allapotu becslése a haromfazisu zénaban a PESTAN programmal.

« Szivargashidraulikai és transzport folyamatok szimulacidja heterogén telitetlen
talajban, valtozé szivargasi viszonyok mellett a VS2DT programmal.

+ Heterogén talajrétegen keresztlli id6szakos utanpotlodas becslés, valtozo
id6jarasi viszonyok mellett a HELP modellel.

« Maximum 100-éves, statisztikailag megbizhaté meteoroldégiai adatok generalasa,
gyakorlatilag a vildg barmely pontjan az SWS Weather Generator (idGjaras
generator) segitségével

PESTAN

Leiras:

A PESTAN egy-dimenzios analitikai modell az oldott fazisi peszticidek terjedésének és
szlirési jelleggel gyakran alkalmazzak a mezdgazdasagi eredetl névényvédd szerek
talajvizre gyakorolt hatasainak becslésére.

Modell részletek:

+ Egy rétegl profil

+  Homogén talaj

+ Tobbszori kezdeti peszticid alkalmazas

+ Konstans beszivargas

« Egyszer(i adatbazis a talajok és a vegyi anyagok tulajdonsagaival

Szimulalt folyamatok:
« Permanens szivargas és peszticid transzport a telitetlen zdnaban
+ Peszticideknek a beszivargd talajvizbe vald oldddasa, oldott peszticidek szorpcidja,
és a peszticidek els6é rendd lebomlasanak szimulacidja.

Szimulaciés eredmények
+ Talajkoncentracié/id6 diagramok és tablazatok kivalasztott mélységekben



« Talajviz-koncentracié/id6 diagramok és tablazatok kivalasztott mélységekben
« GOzfazis-koncentracio/idé diagramok és tablazatok kivalasztott mélységekben

VLEACH

Leiras:

A VLEACH egy-dimenzios véges differencia modell, mellyel az oldott fazisi szerves
szennyez6déseknek a telitetlen zénan keresztlli vertikdlis migracidja modellezhet6. A
modellt gyakran alkalmazzak a talajviz lehetséges elszennyezésének és a VOC-k (Volatile
Organic Compounds) parolgasanak elGrejelzésére.

Modell részletek:
+ Egy rétegl profil
+ Homogén talaj
+ Mélységfiigg6 kezdeti talajkoncentraciok
+ Konstans beszivargas
« Egyszer(i adatbazis a talajok és a vegyi anyagok tulajdonsagaival

Szimulalt folyamatok
+ Permanens szivargas és illékony szerves vegyllet transzport a telitetlen zénaban
+ Talajszennyezddésnek a beszivargd talajvizbe vald oldddasa, oldott szennyez6dés

szimulacidja.

Szimulacidés eredmények
+ Talajkoncentracid/id6 diagramok és tablazatok kivalasztott mélységekben
« Talajviz-koncentracid/id6 diagramok és tablazatok kivalasztott mélységekben
« GOzfazis-koncentracio/idé diagramok és tablazatok kivalasztott mélységekben
« Tomegegyenlegek: talaj, talajviz, g6zfazis

VS2DT

Leiras:

A VS2DT véges differencia modell a telitetlen zéndban valé permanens vagy nem-
permanens szivargas és szennyezGdésterjedés modellezésére. A VS2DT jellemz6
alkalmazasai kozal megemlithet6k: mez6gazdasagi eredet(i vegyi anyagok,
hulladéklerakék csurgalékvizének, felszinalatti tartalyokbol (UST) vagy a felszinen
elszivargd vegyi anyagok sorsanak és a haromfazisu zénan keresztil a talajvizbe valé
lejutdsanak szimulacioja.

Modell részletek:

+ Tobb rétegli profil

+ Heterogén talaj

+ Mélységgel valtozo kezdeti feltételek (szivargas és kémia)

+ Nem-permanens szivargashidraulikai peremfeltételek (adott nyomasemelkedés,
nyomas és fluxus)

+ Nem-permanens transzport peremfeltételek (adott koncentracié vagy tdémeg
fluxus)

« Egyszer(i adatbazis a talajok és a vegyi anyagok tulajdonsagaival

Szimulalt folyamatok:
+ Nem-permanens szivargashidraulikai és transzport szimulacio a telitetlen zénaban
+ Szennyezddés beoldddasa a beszivargd talajvizbe, oldott szennyezddés szorpcidja,
és els6 rendl lebomlas szimulacidja.

Szimulaciés eredmények:
A VS2DT részletes grafikus és tablazatos osszefoglalokat készit az id6sor és a mélységsor
adatokrol:

« Talajviz koncentraciék



+ Nyomasemelkedés

« Szivargasi sebesség

+ Szennyezddés fluxus

+ Talaj nedvességtartalom és telitettség

« Kumuldlt szivargas és tomeg fluxus egyenlegek

SESOIL

Leiras:

A SESOIL programot gyakran alkalmazza az EPA szlrési jelleggel expozicids
felmérésekben és szennyezett terlileteken a vegyi anyagok expozicidos hatasainak
elemzésére és azok rangsorolasara. A SESOIL-t a kockazatfelmérésben is szoktak
alkalmazni, felszini elszivargasoknak a felszinalatti vizekre vald lehetséges hatasainak
becslésére.

Modell részletek:
+ Tobb rétegli profil (maximum 4 réteg)
+ Heterogén talaj (csak transzport paraméterek esetén)
+ Mélységgel és id6ben valtozd kezdeti feltételek
« IdGben valtozo szivargasi peremfeltételek (atmoszférikus peremfeltételek)
+ Maximum 100-éves, automata id6jaras adatgenerator
« Egyszer( adatbazis a talajok és a vegyi anyagok tulajdonsagaival

Szimulalt folyamatok
« A telitetlen zéna hidrolégiai ciklusa
+ Szennyezd anyagok sorsa: parolgas, adszorpcid, kationcsere, biodegradacio,
hidrolizis és komplexacio
+ Szennyez6 anyag koncentracidk és tomegek vizben, talajban és levegé fazisban
« Szennyezd anyag migracidja a talajvizig
+ Szennyez6 anyag parolgasa a talajfelszinen
« Szennyezd anyag transzport felszini elfolyas és felszini er6zié hatasara

Szimulacidés eredmények
A SESOIL létrehoz egy kimeneti allomanyt, amely tartalmazza a modell mindegyik
rétegére és alrétegére vonatkozé havi eredményeket:

« Hidroldgiai ciklus 6sszetevék

+ Talajhoz adszorbeadlt szennyezé anyag toémegeloszlas

+ Talajnedvességben oldott szennyez6 anyag tdmegeloszlas

+ Szennyez6 anyag tomegeloszlas a talajleveg6ben

MT3D99

Leiras:

Az MT3D99, 3D tomegtranszport modell, tobb tipusl vegyi anyagok advektiv, diszperziv
és kémiai reakcidk utjan valo terjedésének modellezésére felszinalatti vizekben. A
program felépitése modularis, és a transzport folyamatokat egyltt, vagy kilon-kilén
tudja szimulalni: advekcio, diszperzid, els6-rendl lebomlas, kémiai reakciok, és linearis
és nem-linearis szorpcié. Az MT3D99, a USGS (United States Geologic Survey) harom-
dimenzids szivargdshidraulikai modelljéhez, a MODFLOW-hoz kapcsolt, és alkalmazasa
rendkivil kdonny( egy olyan grafikus el6- és utodfeldolgozd programmal, mint amilyen a
Visual MODFLOW Premium. 2D vagy 3D &ramlasi rendszerekben a szennyez&csévak
terjedésének idedlis modellez6 eszkoze.

Input tulajdonsagok:

Az MT3D99 modell input allomanyai kompatibilisek a szabvanyos MODFLOW input
allomanyokkal, beleértve a harom-dimenzidos aramlasi tereket kutakkal, drénekkel,
folydkkal, utanpdtlédassal, evapotranspiracioval és a peremfeltételek sokasagaval. A
program beolvassa a modell elmentett nyomasértékeit, valamint a szivargasi és nyeld-
/forrastényezéket, és automatikusan beépiti a megadott peremfeltételeket.



Elemzési tulajdonsagok:

Az MT3D99 modularis felépitése hasonld6 a MODFLOW-hoz, és lehetévé teszi a
nyelG/forrdas keveredés, a kémiai reakciok, az advekcid és a diszperzid egymastdl
fliggetlen modellezését anélkiil, hogy a fel nem haszndlt opciok miatt lefoglalnd a

s

Megoldasi opcidk:
« implicit megoldasi mddszer
« TVD modszer
+ karakterisztikdk modszere (MOC)
+ modositott karakterisztikdk mdédszere (MMOC)
« hibrid karakterisztikak mddszere (HMOC)

Térdiszkretizalas és témeg-transzport peremfeltételek
« szabadfelszin(i, nyomas alatti és valtozé nyomasviszonyu rétegek
« dolt modellrétegek, és azonos rétegen bellili valtozd cellavastagsag
« adott koncentraciéju és tomeghozamu peremfeltételek, és
« kuls6 forrasok és nyeldk szennyez6désterjedést befolyasold hatasainak kezelése.

Kémiai reakciok:
« egyensulyon alapulé linearis vagy nem-linearis szorpcid
+ nem-egyensulyi szorpcio
« els6-rend( irreverzibilis lebomlas vagy biodegradacio
« zérus-rendl és kevert-rend(i Monod kinetika

MARS
RoOvid ismertetés:

« A MARS program, talajviz és viznél kénnyebb, nem-vizfazisu folyadék (LNAPL)
szivargashidraulikai, valamint maximum 5 oldott fazisi szennyez6 anyag
vizkivételi és/vagy szikkasztd kut hatasat is figyelembe veszi. A MARS végeselem
modell, amellyel erésen szabalytalan anyag és fizikai peremfeltételek vehetdk fel
heterogén és anizotrop kdzegben.

FEFLOW

Leiras:

A FEFLOW programmal felszinalatti folyadékszivargast, oldott szennyezGdések
transzportfolyamatait és/vagy hé-transzport folyamatokat lehet modellezni. A program
rendelkezik el6- és utdfeldolgozd képességekkel, valamint egy hatékony szimulacids
koddal. Mas rendszerekkel ellentétben, ez az alkalmazds nem egy grafikus felhasznaléi
feltlet, melyet egy klilon fejlesztett szimulacids kézponti mag koré fejlesztettek, hanem a
kézponti magtél a felhasznaloi fellletig egy teljesen integralt szimulaciés csomag.
Tartalmaz egy publikus programozéi felliletet sajat kodok beépitése érdekében.

A programot vezetd kutatdintézetek, egyetemek, szakcégek és kormanyzati intézmények
hasznaljdk a vildg minden pontjan. Az alkalmazasi terililetei egyszer( lokalis léptékd
szimulacioktél komplex nagy kiterjedés(i alkalmazasokig terjed.

Altaldnos:
+ nem-permanens feltételek
+ permanens feltételek

Szivargashidraulikai modellezés:
« Darcy aramlas pordzus kézegekben
« valtozo telitettségli szivargas
« nyilt feltlet( (freatikus) szivargas



» valtozo slirliségli szivargas
+ hasadékos szivargas

Tomegtranszpot modellezés:
« advektiv-diszperziv oldott anyag terjedés
+ egy komponensul oldott anyag transzport
+ tobb komponens( oldott anyag transzport
s sZOrpcio
+ kémiai reakcidk
» sosviz betorés
+ kettOs vagy tébbes diffuzios szallitas (konvekcid)
« szabad, er6ltetett és kevert szallitas (konvekcid)
« hasadékos tomegtranszport

HG6-transzport modellezés
« advekcid és hévezetés (kondukcio)
+ szabad, erlltetett és kevert szallitds (konvekcid)
+ hasadékos h4-transzport
« termohalin szallitds (konvekcid)

Matematikai kvalitasok
+ végeselem modszer (FEM)
« diszkrét jelleg elemek (hasadékok)
« adaptiv id6lépcso
+ adaptiv racsfinomitas
« gyors és stabil megolddk nagy feladatokhoz
+ parhuzamos futtatas

Dimenziok:
« 3D
» 2D horizontalis sik
« 2D vertikalis sik
« 2D tengelyszimmetrikus (meridionalis) sik

Peremfeltételek és anyagtulajdonsagok:
+ id6ben allandd vagy tranziens peremfeltételek
+ id6ben allandd vagy tranziens peremfeltétel megszoritasok
« id6ben allandd vagy tranziens anyagtulajdonsag eloszlasok

BIOF&T 2-D/3-D

RoOvid ismertetés:

A BIOF&T programmal 2-D vagy 3-D biodegradacid, szivargashidraulika és transzport
folyamatok modellezhet6k a telitett és a telitetlen zénakban heterogén, anizotrop
szemcsés vagy hasadékos kézegben. A modellezett folyamatok: konvekcid, diszperzid,
difflzid, adszorpcié, deszorpcido és oxigén-fligg6, anaerob, els6-rendl, vagy Monod
kinetikaju, illetve anaerob vagy els6-rendi tobb bomlastermékl( szekvencialis
degradacion alapuld mikrobioldgiai folyamatok.

MODFLOW
Képességek és jellemzok:
« Kiegésziti a MODFLOW fizikai modellezési képességeit.
+ Még eréGteljesebbé teszi a MODFLOW-t és javitja hatékonysagat még annak
megléve képességei esetében is.
+ A legmodernebb, a tomegegyenleget megbrz6, tobb-komponens(i szennyez6dés
transzport modellez6 képességeket integral a MODFLOW szimulaciokba.



A dinamikus memdéria allokacié lehet6évé teszi korlatlan méretl feladatok
megoldasat.

A modularis felépités tovabbi szimulacios képesség fejlesztéseket tesz lehetbvé
egy, a MODFLOW koré épllé atfogd, altalanos céld modellezési kornyezet
kialakitdsa végett.

A MODFLOW input/output szerkezetének hasznalata okan, a MODFLOW
felhasznaldék elhanyagolhatéan a kevés oktatas révén képesek elsajatitani a
kib6vitett modulok altal nyuljtott fizika alkalmazasat.

A MODFLOW-SURFACT el6nyei:

Kezeli a racscelldk teljes kiszaradasat és Gjra nedvesitését.

A telitetlen zénaban vald aramlas, a késleltetett hozam és a vertikalis aramlasi
komponens figyelembe vételével, pontosan meghatarozhaté és kovethetd a
talajviztukor helye.

A felsd cella(@k) kiszaradasa esetén, a tobb rétegben sz(ir6zott kitermelGkutak
vizhozamanak automatikus és helyes Ujra elosztasa.

A kut furdlyuk tarozasanak és a tulszivattylzott kutaknak a kezelése.

A talajviztikoérnek egy el6re megadott szintnél magasabb szintre valo
emelkedésének elkertlése.

A szivargo-felllet (seepage-face) peremfeltételek kezelése

A megoldas stabilitasanak optimalizalasa érdekében, az id6lépcs6k hosszanak
automatikus, a rendszer non-linearitasaihoz igazodd adaptiv megvalasztasa.
Robusztus és hatékony pre-kondicionalt konjugalt gradiens matrix solver.

A telitetlen zénaban a vizmozgds vagy a levegé aramlas modellezésének
lehetGsége.

A javitott Newton-Rapson linearizacié opcido noveli a nyilt viztikrli és/vagy a
telitetlen dramlasi kortilmények modellezésének robusztussagat.

MIKE 3
3D modellezd rendszer, folydk, torkolatok és parti vizek részére.

MIKE 11

A MIKE 11 modularis felépitésli professzionalis mérnoki szoftvercsomag folydk,
tavak/tarozok, ontozési rendszerek és mas viztestek aramlas, vizmindség és
hordalék-transzport szimulaciéjara. A programot a kovetkez6 feladatokra
tervezték:

arviz kockazatelemzés és térképezés

arvizkarokat enyhit6 rendszerek tervezése

valdsidejl arviz el6rejelzés

valdsidejl vizmindség elbrejelzés és szennyezddéskovetés

szerkezetek hidraulikai elemzése/tervezése (tobbek k6zott hidaké is)

vizelvezetési és 6ntozési rendszerek vizsgalata

folyo és tarozo lUzemeltetés optimalizalasa

gatszakadas elemzés

vizminGségi témak

integralt talajviz és felszini viz elemzések

A MIKE 11 programot mar tébb orszagban alkalmazzak nap-mint-nap. A program az
alabbi nyelveken all rendelkezésre: angol, francia, japan, spanyol, vietnami, kinai

A MIKE 11 program a legkomplexebb szoftvercsomag folydk hidrodinamikai és
kornyezetvédelmi modellezésére, amely ezen tul lehet6vé teszi a folydk és hullamterek
modellezésének integralasat a vizgylijté terlleteken lezajlé folyamatokkal, valamint a
csatornarendszerekkel és parti folyamatokkal.

MIKE 21
2D modellezd rendszer, folyodk, torkolatok és parti vizek részére.



MICROFEM

Leiras:

A MicroFEM szoftver Windows verzidja egy teljesen Uj program, amely a Micro-Fem DOS-
programon alapszik. A program végigvezeti a felhasznalét a szivargashidraulikai
modellezés teljes folyamatan, a végeselem racs generalasatdl az eldfeldolgozason, a
szamitason, az utéfeldolgozason, és a grafikus értelmezésen keresztil a nyomtatasig.
Segitségével zart, félig-zart és nyilt viztikr( rétegzett vizaddk szimulalhatdk legfeljebb
20 vizaddig.

A végeselem programok altal alkalmazott szabalytalan racsoknak szamos elénye van a
tobbé-kevésbé szabalyos szerkezetli véges differencia racsokkal szemben. 4l
megtervezett szabalytalan racsszerkezetli modellek kevesebb cellaval, sokkal pontosabb
eredményeket generalnak, tehat, kevesebb memdridra van szikség, és a szamitasi
sebesség nagyobb. A MicroFEM bovitett lehetGségeket kinal a szabalytalan racsok
generalashoz; két racsszerkeszté all rendelkezésre: az egyik a regiondlis modelleknél
gyakran el6forduld szabalytalan geometridk esetén javasolt, mig a masik olyan mérnoki
alkalmazasok esetén, melyek altaldban nagy cellaméretbeli kontrasztokat igényelnek
(pl.: szadfalazas és talajkitermelés). A csomdpontok hozzdadasa és térlése, a kotések
megcserélése, és egyéb racsmodositasok interaktivan végezhetdk el.

Egyéb MicroFEM képességek kozlil megemlitheté az adatelSkészités egyszerlisége,
valamint a modelleredmények bemutatdsa és elemzése. Mindegyik paraméternek
(transzmisszivitas, zardéréteg ellenallds, az egyes rétegek peremfeltételei) rugalmas
zOna-definialasi, és képlet-hozzarendelési moddszerei vannak. A modell tipusa
fuggvényében, mindez rétegvastagsagokkal, tarozasi tényezdkkel, anizotrépiaval és
peremfeltételekkel (beszivargas, evapotranspiracid, stb.) bévithetd. A modelleredmények
értelmezéséhez feltl- és profil-nézetek valaszthatok a nyomaskonturok, a 3D-
aramvonalak, az aramlasi vektorok, stb. megjelenitéséhez. Néhany billentyl-, vagy egér-
mlvelettel id6-leszivas gorbék és vizegyenlegek valaszthatok ki.

A WIN-verzié sokban kiilonb6zik a DOS-verziétdl, de a DOS program jé néhany része
modositas nélkial kerialt a WIN-verzioba mint pl.: a felhasznalé altal definialt
modellrészeknek jeldlt csomodpontokkal és cimkékkel valé sajatos kezelési madja.
Rendelkezésre all egy ingyenes "Lite" verzid is, amely letolthetd innen.

MicroFEM modellezési jellemzok:
+ Telitett homogén s(irliségl szivargas
+ Tobb rétegli vizadérendszer és rétegzett vizaddk
« Zart, szivargo és nyilt viztukrd nyomasviszonyok
+ Permanens és nem-permanens szivargas
+ Heterogén vizadok és zaroérétegek
« Térben és id6ben valtozé kutak és peremfeltételek
« Térben valtozd anizotrop vizaddk
+ Csapadék, evapotranspiracid, drén, folyd és WADI (valtozd utanpotiddas) tipusu
peremfeltételek

Programjellemzék és képességek
+ Racsgeneratorok regionalis modellekhez és épitészeti alkalmazasokhoz
« Interaktiv racstervezés és finomitas
+ Grafikus felhasznaldi felllet és adatbazis
« Térben valtozo tulajdonsagok interaktiv hozzarendelése
+ Legfeljebb 20 vizadd vagy alréteg
+ 50.000 vagy tobb csomépont rétegenként
+ Felhasznald altal hozzarendelt csomoépont nevek
« Szivargasi vektorok és vonalak, 3-D részecskekovetés
+ Vizegyenleg mindegyik vizaddhoz, alterilethez és id6lépcs6hoz



+ Nem-permanens szivargashidraulikai modellezés "batch"-mddban
+ Kalibracidos eszkéz permanens modellekhez

Kimenet & Bemenet:
+ Modelldllomanyok ASCII formatumban
+ DXF térképek és aramvonal allomanyok importalasa
« Képerny6 felbontast nyomtatas
+ Racs, konturok, aramvonalak és idésorok megjelenitése
+ SURFER, Excel, Arc-Info és ArcView kompatibilis adatallomanyok
« Vizmérleg tabldzatok masolasa és beillesztése
+ HPGL és DXF export
+ 3D modellnézeget6

(http://www.jaketa.hu)



