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A hidrogeologiai parameéterek leptekfiiggése-
nek vizsgalata hasadéekos kozetekben
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Eldadasunkban bemutatjuk egy magyarorszagi granitos terlletre a kulénb6z6 behatolasi
mélységl hidrodinamikai vizsgalatok alapjan meghatarozott transzmisszibilitdsok és szivarga-
si tényezdk tapasztalati eloszlasat. A terepi vizsgalatokkal meghatarozhaté paraméterek alta-
laban jéval kisebb kézettérfogatot reprezentalnak, mint amekkora a nagyobb 1éptéki modell-
vizsgalatok soran alkalmazott cellak illetve elemek térfogata, azaz statisztikai értelemben
spontszer(” mintaelemeknek tekinthetok. A gyakorlatban a nagyobb térfogatra jellemzé ekvi-
valens paraméterértékeket a pontszer(i mintak ,felskalazasaval’ (upscaling) nyerhetjik.

A hagyomanyos felskalazasi modszerek azonban nem nyujtanak kielégitd informaciot a szi-
vargasi tényez6 anizotropiajardl. Az anizotropia viszont — kulondsen hasadékos kbzetek ese-
tében — erésen befolyasolhatja a felszin alatti aramlasi viszonyokat. A FracMan program-
csomag a kbzetrepedések kilonbozé statisztikai jellemzdi alapjan sztochasztikus médszerrel
general diszkrét torésrendszereket. A generalt térésrendszerekre a StrataFrac program — az
Oda-féle toréstenzor-mddszert alkalmazva, tetszéleges blokkméret esetén — meghatarozza
az ekvivalens hidrogeoldgiai paramétereket (porozitas, szivargasi tényez6). A statisztikai pa-
raméterek egy részét az in situ hidrodinamikai vizsgalatok eredményei alapjan kalibralhatjuk.
Az ismertetett eljarassal megkaphatjuk a szivargasi tényez6 tenzora figgetlen elemeinek sta-
tisztikai eloszlasat minden egyes kézetblokkra. A Jacobi-féle bazistranszformacié alkalmaza-
saval meghatarozhatjuk a tenzor féiranyait és féértékeit. Az ekvivalens hidrogeolégiai paramé-
terek statisztikai vizsgalata kulondsen fontos abban az esetben, ha a furasokkal feltart térrész
viszonylag kicsi a modellezett térfogathoz képest.

Bemutatjuk a vizsgalt terllet ekvivalens hidrogeoldgiai paramétereinek fuggését a torések
egyes statisztikai jellemzéitdl, valamint a k6zetblokkok méretétdl.



A Bayes valodszinliségek és a bizonytalan
halmazok modszereinek egyiittes
alkalmazasa a foldtani kutatasban
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A statisztikai gyakorlatban a valdszinlség frekventista értelmezése hasznalatos. Ez
egy meghatarozott szamérték, amely koértl azonos mdédon megismételt kisérletek
esetén a relativ gyakorisag ingadozik. Foldtani kutatasoknal az azonos maodon
megismételt kisérletek tobbnyire nem végezhetdk el. Célszerli ezért a Bayes-elv
szerinti valoszinlGséget is alkalmazni, amely egyetlen kisérlet kimenetelérdl alkotott
elvaras mértékét (bizonyossagi szintjét) fejezi ki. llyenkor az 6sszes el6zetes ismeret
(prior information) figyelembe vehetd, majd a kisérlet elvégzése utan a Bayes-tétel
segitségével utdlagos valoszinlség- eloszlas szamithaté (posterior probability). Ez
az értekelési modszer id6ben gyarapodd ismeretekre épit és a foldtani kutatas soran
is ez torténik.

A szerz6k javasoljak ezért a frekventista megkozelités mellett, annak kiegészi-tésere
a Bayes-elv szerinti valoszinliségek kiszamitasat. E mellett nagyobb bizonytalansag
esetén a fuzzy szamok hasznalata is célszerl. Nélkulozhetetlen tovabba a
geostatisztikai hatastavolsagok kiszamitasa is variogramok segitségével.

A szerzbk fenti modszertani javaslatukat egy a bauxitkutatasbol vett gyakorlati példan
mutatjak be. Kuldndsen ajanlatos lenne e metodika bevezetése a radioaktiv
hulladéktaroldk kutatasi folyamataba, melynek soran az id6kozi eredmények
megbizhatbésagat jobban meg lehetne hatarozni.
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A kornyezetvédelmi gyakorlatban a nehézfémmekkel szennyezett talajszelvények
laboratériumi vizsgalatat egyre tdbbszor valtja fel helyszini analitika. A Budapest, XXII. kertlet
Nagytétényi Metallochemia telephely kornyezetében jelenleg zajlé karmentesitési munka
soran mintegy 1000 lakdéingatlan nehézfémmel szennyezett talajanak rehabilitacioja torténik. A
munkat ingatlanonként 20-100 helyszini elemtartalom mérés kiséri, mérésenként 23 elem
koncentracidjat meghatarozva. Az adatbazis rendszerének kiépitését kovetbéen a
mentesitéssel parhuzamosan torténik az adatok rogzitése, melyek kiértékelése még hatralévd
feladat. A nagyszamu adat feldolgozasat statisztikai (elsésorban tébbvaltozés) mddszerekkel
tervezzik megoldani. Bemutatonkkal arra szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy mobil kiépitést
energiadiszperziv rontgen fluoreszcens analizator helyszini alkalmazasa esetén — a talaj
elemtartalom eloszlasara vonatkozéan — az eddigi gyakorlathoz képest tobbszoros
adatmennyiség all a felhasznalok és kutatdk rendelkezésére, melynek feldolgozasa és
értelmezése statisztika modszerek nélkul nehezen valosithatd meg. A mobil miszer altal
szolgaltatott adatok — az elézetes vizsgalatok alapjan — megbizhatdéak és mas maodszerrel (pl.
ICP-AES) meghatarozott paraméterekkel jol 6sszevethetbek.
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Statistical modeling of the maximum
development of urban heat island with
surface parameters in a representative
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Urbanization modifies materials, structure and energy-balance of the surface and composition
of the atmosphere compared to the surrounding natural environments. These artificial
alterations determine a distinguished local climate in the cities, which is called as urban
climate. The climate modification effect of urbanization is most obvious for the temperature
excess (urban heat island — UHI), which is characterized by the UHI intensity (namely AT, the
temperature difference between urban and rural areas). Generally, this intensity has a diurnal
cycle with a strongest development at 3-5 hours after sunset. Investigations concentrated on
this strongest development in Szeged, Hungary. In order to quantify the effect of the peculiar
urban structure on the development of the mean annual UHI we determined a new surface
parameter (weighted volumetric compactness) which characterises the volume, building plan
area and thermodinamical role of the buildings at the same time. The calculation of this new
parameter required a large-sized digital database what is include more than 27.000 building’s
3 dimensional measurement. Because this measuring should take a long time, we concentrate
the investigation on a smallest but well representative sample area, as a first step of our
research. Task includes development of statistical models using urban surface parameters
(built-up and water surface ratios, sky view factor, building height, weighted volumetric
compactness). Model equations were determined by means of stepwise multiple linear
regression analysis. As the results show, there is a clear connection between the spatial
distribution of the UHI and the examined parameters (built-up and water surface ratios and
weighted volumetric compactness), so these parameters play an important role in the
evolution of the UHI intensity field. The distribution of the difference between the modelled and
the (independent) annual mean maximum UHI/ intensity show that we could calculate the heat
island’s spatial distribution properly from the sample area’s dataset.
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Héviztermelo - visszasajtolo rendszer
numerikus modellezése tormelékes taroloban
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1998-ban Hodmezdvasarhely Onkormanyzataval kéz6s beruhazasként késziilt el a
termalenergiat teljes kereszt-metszetében hasznosité - Kézép Eurépaban egyedulalld -
Hodmezévasarhelyi Geotermikus Koézmirendszer, amely négy lakételep haromezer
tavfitott lakasanak teljes hasznalati melegviz igényét biztositja, valamint kézel 40.000
GJ/év hémennyiséggel részt vallal a fltési hdenergia sziukségbél. A rendszer
kozremikodésével évente mintegy 2 milli6 m3 foldgaz kerul kivaltasra helyi,
kornyezetbarat és olcso energiahordozoval.

A mikddd hévizrendszer pillanatnyilag a B—-1090, B-1092, B-1093 termel6 és a
B—1094 visszasajtolo kutakbol all, mely rendszerben egy uj visszasajtolé kut hatasat
szimulaltuk a felszin alatti kdrnyezetre, viz- és h6éaramokra. A felépitett numerikus modell
alapja a koncepcionalis modell, melyet a hodmezévasarhelyi kutatasi tertlet foldtani
ismereteinek Osszefoglalasabdl allitottunk Ossze foldtani, vizféldtani szakvélemények,
jelentések, kutato furasok és hidrodinamikai mérések alapjan

A termeld és visszasajtold kutak egyarant a felsé-pannon kort Ujfalui (helyi
elnevezés szerint Torteli) Homokké Formacido homokkd rétegeire vannak szirdzve. A
tervezett Uj visszasajtold kutat a B-1094-es régi visszasajtolé kuttal azonos rétegre
tervezik megnyitni.

A numerikus modell 25 rétegbdl, 105’075 végeselembdl és 56’628 csomdpontbdl
all. Téli és nyari id6szakra kulon készult egy-egy permanens variacio.

A téli félévben a két visszasajtold kut kérnyezetében a varhaté vizszintemelkedés
mintegy két méter, mig a termel6 kutak kornyezetében az Uj likvidald kut Uzemelése el6re
lathatélag egy méteren bellli vizszintvaltozast eredményez. A nyari félévben a hatas
minimalis, maximum néhany 10 cm valtozas varhaté a kutak regisztralt vizszintjeiben.

A kozel jov6ben tervezzuk a modell tranzienssé torténd atalakitasat.
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A proposal of Marine Oil Pollution Detection
and Monitoring by Remote Sensing
Techniques for Libyan Coast
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Libya because of its size and is one of the countries which located at the southern coast of
Mediterranean sea where it is covering about 1900 Km along it. As a result of this location,
Libya is meant by what is going on in this region from environmental point of view.

To minimize the cost and save time, remote sensing technique must be first utilized before any
other traditional methods. Utilizing of remote sensing technique is not only important for time
and cost saving but also for the development of an operational detection system and more
efficient research techniques for the higher risk earlier phases of monitoring as well as the
development and application of satellite data based methodology which became available for
use by end users of environmental interests.

The definitions and main sources of marine oil pollution are: Offshore drilling pollution comes
from operation discharges and drilling accidents during oceanic oil exploration. Large oil spills
typically result from oil tanker accidents such as collisions and groundings. Natural oil pollution
(seeps) comes from seepage off the ocean floor and eroding sedimentary rocks. Oil pollution
from routine maintenance occurs from ship bilge cleaning and so forth.

Polar orbiting radar satellites have proved very useful in detecting oil pollution. They cover
huge areas within a short period of time and are excellent for monitoring large sea areas. The
costs per unit covered is also comparable, end even cheaper than the costs obtained from
traditional operational systems.

Ocean surface phenomena such as oil slicks and natural films can be detected and monitored
using synthetic aperture radar (SAR) data from Radar satellites.

Operational utilization of this technology requires a program (system) for collecting and
processing data from various sources to establish the data base, and an operating staff
familiar with the technology to manipulate the data base, and models to extract the desired
information, and a staff familiar with the use and application of such information.

As applied abroad the system is usually automatically transfers satellite data as they are
available from the ground station to the monitoring centre. The data should be analysed
automatically and immediately, and the attention of the operator can be called if a suspicious
situation is detected in the satellite data. Satellite images, map data, wind data and sea current
data are suppose to be merged together.
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So, in this proposal a phased program has been suggested to assist Libyan authorities in
adopting this technology and developing a complete effective for detection, verification and
assessment of an oil slick in addition to support of a possible cleanup operation.
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Application of the Remote Sensing
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Starting from a Landsat TM image, displaying bands 752, we can compare the hypothetical
ore bodies contours with the spectral properties. The image with a better resolution obtained
from the combination of the bands 457pan let us to do a step further in identification of the ore
bodies. Both of the Landsat TM images slightly show those morphological elements: plateaus,
which we are looking for with the presumed ore bodies.

A display of the DEM in the so-called elevation mode, with perpendicular Sun-shade effect,
highlighted more perfectly those elements which are responsible for the bauxite generation.
The perfect coincidence of the contours with the isolated light areas seems to be far the best.
We overlaid overlay the previously mentioned Landsat TM images to the DEM. Thus in both
cases the spectral properties were combined by the colours of the elevation mode realising a
better contrast of the Landsat image colours. These were also perfectly for plateau
identification.

A kiindulast a kutatasi tertletrél késztilt Landsat TM felvétel jelentette, amelybél elészor megjelenitettik
a (752) savokat és Osszehasonlitottuk a feltételezett bauxit érctestek konturtérképével. A (457pan)
megjelenitéssel tovabb sikerllt pontositani a érctestek elterjedését. Mindkét megjelenitési mad
kihangsulyozza azokat a morfolégiai elemeket (pl. platok, “balna hatak”, stb), amelyek felelések a
bauxit érc kialakulasaért a kutatasi tertleten.

A digitalis terepmodell (DTM) alkalmazasa tovabbi lehet6séget biztositott a morfologiai elemek
nyomozasaban. A kilénb6zd megjelenitési formak pontosabba tették a feltételezett érctelepek
elterjedését. llyen megjelenités a DTM merdleges megvilagitasa, amely soran a morfologiai elemek
egyértelm( lehatarolasat lehetett elvégezni, s6t analdgiak alapjan az eddig ki nem jeldlt tovabbi
potencialis érctelepeket lehetett konturozni.

A DTM-re teritett korabbi Landsat TM képek lehetévé tették a morfoldgiai elemek dsszevetését a
spektralis tulajdonsagokkal, amelyek egyittesen szemléltetik a tavérzékelési médszerek lehetdségeit a
bauxit kutatasban.
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Mintavételezési gyakorisag becsléséhez
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Mintavételezési gyakorisag variografias vizsgalattal torténd becsléséhez szikség lehet az
adatok elékészitéséhez, hogy azok a valésagosnak megfelelé eredményeket szolgaltassanak.
|débeli variogram vizsgalatok esetén — idésorokrol lévén sz6 — megjelenhet az idésort felépité
elemek kozé tartozé a harmonikus és / vagy polinomialis trend. Variogram vizsgalatok esetén
azonban koztudott ezek zavard hatasa. Ennek megoldasara készitettink programot, ami nem
egyenkozl iddsorra probal — kereseési algoritmusok nélkul — legkisebb négyzetes eltérés
alapjan harmonikus trendet illeszteni. Sztochasztikus folyamatokrol 1évén sz6 azonban az
esetek nagy részében sem a periédusidd, sem az amplitudé nem allando, igy egységes
paraméterekkel rendelkezd periodus az esetek tdbbségében nem hasznalhatd az idésor teljes
hosszaban. Azonban egy-egy ciklusnyi szakasz jol kozelitheté masod- és harmadfoku
polinomokkal. A trend ilyetén eltavolitasa utan mar elkészithetéek a variogramok.

Vizkémiai paraméterek térbeli hatasterlleteinek becslését tobb kut idésorabdl elvégeztik.
Ebben az esetben — a nem egyenkdzi mintavételezés révén — egy adott id6pontban csak
igen kevés kut szolgaltatott adatot. Figyelembe kellett venni, hogy — a mar el6zbleg
meghatarozott — hatasidon bellil a meért értékek nem fuggetlenek, egy adott idépont korul
hatasidényi idGintervallum tavolsagaban — pozitiv és negativ irdnyban —, igy felhasznalhatéak
a variogram szamitasahoz. A vizsgalat elvégzéséhez szukséges kelld6 szamu mert érték
biztositasa az idétengelyen egy optimalis sik megkeresése utan biztosithato.

Jelen tanulmany a T047086 szamu OTKA tamogatasaval jott létre.
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Karsztos viztartok numerikus hidrodinamikai modellezésének legnagyobb nehézsége a
karsztjarat-rendszer geometrigjanak és a karsztjaratok, valamint a hasadozott kézetmatrix
hidraulikai paramétereinek a meghatarozasaban rejlik.

Az itt ismertetett Uj analitikai mdédszer lényege, hogy lehetévé teszi a karsztjarat-sdriseg,
valamint a hidraulikai paraméterek becslését vizhozam-idésorok elemzése utjan, és ezzel
informaciot nyujt a numerikus modellek bemend paramétereit illetéen.

Nagy szamu diszkrét-kontinuum tipusu numerikus modell szimulalt idésoranak elemzése
kimutatta, hogy az er6sen heterogén rendszerek hidraulikai viselkedése két, fizikailag
alapvetéen eltérd torvényszeriiséget kdvethet, a rendszer hidraulikai paramétereinek és a
jaratok suriségének fuggvényében. Mindkét aramlasi domén paraméterfuggése kvantitativ
maodon jellemezhetd, analitikus formulak segitségével.

Fejlett karsztrendszerek esetén a karsztjaratok mérete nem befolyasolia a hasadozott
kbézetmatrix lelrtlésének folyamatat. Az ilyen tipusu rendszerek lelrulését kizardlag a
hasadozott kézetblokkok kiterjedése, és azok hidraulikai paraméterei szabjak meg. Ezért az
ilyen aramlasi feltételeket MRFR (Matrix-Restrained Flow Regime) néven definialjuk.

Korai karsztok és hasadozott rendszerek lassu leurulése esetén, valamint fejlett
karsztrendszerek leurilésének korai szakaszaban a lelrllés folyamata egyarant fugg a
hasadozott kézetmatrix hidraulikai paramétereitdl, a kbzetblokkok kiterjedésétdl, a
karsztjaratok  vezetbképességétél, és a viztartd telies térbeli kiterjedésétdl.
Kovetkezéséképpen az ilyen jellegi aramlasi feltételeket CIFR (Conduit-Influenced Flow
Regime) néven definialjuk.

A levezetett analitikai formulak — azon tul hogy kvantitativ kapcsolatot teremtenek a geometriai
és hidraulikai paraméterek, valamint a kitrulési egyutthatd kézott — vildgosan ramutatnak az
ekvivalens modellek hatulutéire. Mig hasadozott rendszerek esetén barmely ekvivalens
diszkrét-kontinuum tipusu hidraulikai modell korrekt megoldast ad, fejlett karsztrendszerek
esetén kizarolag egy, a valdéssal megegyezd karsztjarat-sirliseg és paraméter eloszlas
eredményez elfogadhatd eredményeket. A porézus ekvivalens modellek hidraulikai mikodése
ugyan megegyezik a hasadozott viztartok esetén tapasztalhatéval, azoknal azonban
lassabban drlinek le, ezért enyhén torzitott recesszids egyutthatét eredményeznek. Mivel a
karsztos viztartok mikodését befolyasold hidraulikai folyamatok alapvetéen kulonboznek a
porézus rendszerekétdl, ezért a pordzus ekvivalens modellek alkalmatlanok karsztos
viztartékban lejatszodo hidraulikai folyamatok jellemzésére.
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A numerikus szimulaciok alapvetdé problémaja a pontossdg és megbizhatosag
megitélhetésége. A modellezés egyik alapvetése az angolszasz irodalomban ,Rubish in,
rubish out” jelenség, ami finomabb kifejezésekkel leforditva azt jelenti, hogy a modellezés
eredménye a legjobb esetben is csak az adatok pontossaganak és megbizhatosaganak
szintjét érheti el, azonban altalaban ennél kisebb.

A modellezési problémak egyik csoportja technikai jellegli, mint pl. a numerikus hibak
jelentkezése, melyekrdl bizonyitott, hogy a numerikus szamitasoknal az eléfordulasuk nem
kerllhetd el, csak a kildonb6zé hibak (numerikus diszperzid, oszcillacio, alalovés-felélovés
hiba, stb.) nagysaga csokkenthetd, ,optimalhatd”.

A technikai hibaknal fontosabbak és a készitett modell ,értékét” és hasznalhatésagat sokkal
inkabb csokkenthetik azok a szakmai hibak, melyeket féként a modell koncepcidjanak,
tovabba a modell alapadat-rendszerének megalkotasa soran kovetink el. Ezt a
tevékenységsort neveztem egyszerUsitve ,az adattél a numerikus modell adatrendszeréig
tarté folyamatnak”, aminek nehézségét kényszeri dontési helyzetek okozzak.

Az elbadas kozel 60, magyarorszagi vizbazis numerikus modellszamitasokkal torténd
hidrogeoldgiai véddidom-kijeldlése soran felmertlt koncepcionalis és gyakorlati problémakat
0sszegzi, bemutatva az egyes helyzetekben hozott, a tovabbiakban helyesnek vagy
helytelennek bizonyult dontések szakmai kovetkezményeit, illetve néhany lehetséges specialis
megoldast is.

Meggydzbdésunk, hogy a modellezés soran nemcsak egy a modellez6, a megbizd és az
ellenér altal kdlcsondsen elfogadhatd, hiheté szamitast kell elvégezni, hanem fel kell tarni a
modell gyengéit, ismert hibait, tovabba be kell mutatni azokat a dontési pontokat, ahol a
modellezé fontosabb valaszut elé érkezett, indokolva a dontésének szakmai vonatkozasait és
bemutatva a dontés esetleges helytelenségének az eredmeényekre gyakorolt hatasait is. Az
eléadas bemutatja és 0sszehasonlitia azonos foldtani-vizfoldtani kornyezetben, eltéré
modellezési alapkoncepcidval végzett modellszamitasok eredmeényeit, érzékeltetve az adattdl
az adatrendszerig tarté dontéssor fontossagat.
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Dinamikus faktoranalizissel meghatarozhatéak milyen hattértényezék hatarozzak meg a
talajvizszintek id6beli alakulasat. A cél elérése érdekében a moddszer alkalmazasa
szlkséges, mert a megfigyelések id6fliggéek. Az analizis soran az empirikus idésort adott
szerkezetl faktorok linearis kombinacidjaként allitjuk el6, mikbzben az allapotbecslés és
az el6rejelzés hibajat egyszerre minimalizaljuk.

A Tiszantul alacsonyabb térszind teruletén, 169, 30 év hosszusagu talajvizszint idésor
képezte a vizsgalatok alapjat. Harom hattérhatast hataroztunk meg, melyek kézul az elsé
kettd felelt meg a csapadékadatokbdl meghatarozott a csapadékatlagtdl vald integralt
eltérésnek. A harmadik jelentds korrelaciét mutatott a rétegviztermeléssel.

A faktorok azonositéasa utan az is meghatarozhatd, hogy az egyes kutakban mekkora
sulytényezével vannak jelen az azonositott tényezék. Ezek ismerete Iényeges, mert utal az
adott terllet szennyezddés érzékenységere a felszini szennyezb6kkel szemben, ily modon
kijelolhetdk azok a teruletek, ahol talajvizbdl jelentés atszivargas van a rétegvizek felé

Jelen tanulmany a T047086 szamu OTKA tamogatasaval jott létre.
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A statisztikai minta az X valdszinlségi valtozora vonatkoz6 véges szamu fuggetlen
megfigyelés eredménye X=(X41Xz ..., Xp), ahol X; fuggetlen, azonos eloszlasu
valészinlségi valtoz6. A mintaelemek fuggetlensége a hidrogeologiaban, hidrolégiaban
gyakran nem teljesiil. Evenkénti egy vizszint adat valésziniileg fiiggetlen egymastdl, de a
napi mert értékek mar nem.

A mintaval szembeni legfontosabb elvaras, hogy tikrozze a statisztikai sokasag 6sszes
Iényeges tulajdonsagat, és tegye lehetévé a jovébeli varhatd érékek becslését. E cél
eléréséhez olyan reprezentativ mintara van szikség, ami eleget tesz a vizsgalati cél
kovetelményének. Példaul napi nagysagrendi folyamatok parameétereinek becsléséhez
nem alkalmasak hetenkénti mérések. Periodikus folyamatok mintavételi gyakorisagara
Shannon mintavételi tétele ad iranymutatast. E szerint, ahhoz, hogy egy mintabol az
eredeti periodikus jelet vissza tudjuk allitani, a legkisebb periédus id6 felétdl kisebb
mintavételezési id6vel kell mintat venni. Az elmondott elvek alapjan a kérdés az: milyen
gyakran mintavételezzink egy folyamatot ahhoz, hogy vizsgalati célunkat elérjik, és
becslést tudjunk adni a jovére?

Szemlélet alapjan is belathaté, hogy minél nagyobb egy adott paraméter h id6 (vagy tér)
tavolsagon belll bekovetkezd valtozékonysaga, annal siriibb mintavételezés szukséges.
A h tavolsagon bekdvetkezd valtozékonysag leirasara szamos fuggvény ismeretes.
Esetinkben a térstatisztika alapfuggvényét, a variogram fuggvényt hasznaljuk fel a
mintavételezés gyakorisaganak becslésére. Az eléadas az orszag kulonbozé terlleteinek
felszinalatti vizeire mutatja be a mintavételezés gyakorisaganak becslési eredményeit
térben és idében, vizkémiai és vizszint paraméterekre

Jelen tanulmany a T047086 szamu OTKA tamogatasaval jott létre.
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The Kis-Balaton Water Protection System (KBWPS) was especially designed for protecting
the water quality of Lake Balaton. The system is in fact a natural filter zone, which retents
most of the nutrients and suspended solids carried by River Zala and other, small
watercourses. The system is in fact made up of two reservoirs. The first part, the Hidvégi Pond
was completed in 1985. The second part, the Fenéki Pond has been partially operating since
1992.

There is a monitoring system operated by the Dept. of Kis-Balaton of the West
Transdanubian Water Authority which assess the efficiency of the system in terms of nutrients
(TN, TP), TSS and other components retented. However, the monitoring system is incapable
to measure input carried by small watercourses and agricultural runoff.

Although main function of the KBWPS is water quality management, the area is a
natural reserve of international importance, providing habitat for diverse species of waterfowl.
Our main purpose was to estimate what risk external load received and retented pose to the
system itself. In order to identify areas at high risk (hot spots) a risk map was created showing
areas where further research and/or risk mitigation measures might be necessary.
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A felszinalatti vizaramlasi rendszerekben minden egyes vizmolekulanak egyedi kora van.
Minden egyes vizrészecske kulon aramlasi palyan mozog, és az egyes arampalyak hossza
(az aramlasi rendszerben elfoglalt helyuk fuggvényében) rendkivil eltérd lehet. A vizmintakbal
meghatarozott vizkorok egy adott térfogatban el6forduld vizrészecskék atlagos korat repre-
zentaljak. Egy adott viztérfogatban el6forduld vizrészecskék koranak eloszlasat azonban az
advekcion kivul egyéb transzportfolyamatok is befolyasoljak, elsésorban a keveredés, amelyet
matematikailag a hidrodinamikai diszperziéval lehet modellezni.

A vizkor fontos allapotvaltozo, amely elsésorban a felszin alatti viztestek sérulékenységét jel-
lemzi. A felszin alatti vizaramlast leir6 matematikai modellek érvényességét is vizsgalhatjuk a
.,mert” és szamitott vizkorok 0sszehasonlitasaval.

Az aramlasi rendszer egy tetszdleges pontjaban a vizkor varhato értékét a stacionarius
advektiv diszperzié differencialegyenlete irja le. A kereskedelmi forgalomban kaphaté model-
lez6 programcsomagok koziil pl. a FEFLOW® képes az ilyen egyenlet megoldasara. Eléada-
sunkban — egy esettanulmany keretében — bemutatjuk azokat a lépéseket, amelyek egy
ilyen modell felépitéséhez sziukségesek.

Az elérési id6k modellezésével meghatarozhatjuk a természetes és mesterséges vizkilépési
helyek (pl. forrasok, felszini viztestek, viztermel6 kutak) utanpétiodasi teruleteit, valamint a po-
tencidlis szennyez&forrasok ,kozelségét’. Az elérési idbk modellezése — a vizkorokhoz ha-
sonléan — stacionarius advektiv-diszperziv differencialegyenlet megoldasaval lehetséges, de
a transzport itt az aramlasi irannyal ellentétes. Néhany példan bemutatjuk az emlitett médszer-
rel szamithato elérési id6ket, és d6sszehasonlitjuk a csupan az advekcio figyelembe vételével
szamitott elérési idokkel.
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Rock Eval (RE) pyrolysis is considered as a quick and effective tool for evaluating the amount
and properties of organic matter not only in sedimentary rocks and recent sediments but also
in soils. This technique, however, provides information on the total OM without recognizing
different components of the chemically and kinetically heterogenous organic mixtures. Here
we present a new application of the RE pyrolysis for assessing the proportion of the organic
components of different thermal stabilities.

In an immature organic matter, like soil, a wide range of components may be present
simultaneously and each of them is represented by a Gaussian curve on the pyrogram (S2
peak) with characteristic mean (M) and standard deviation (o) values [1]. Each pyrogram is a
complicated overlap of several normal distributions curves. In order to define discrete
components of the multicomponent mixture, the pyrogram has to be decomposed
mathematically. The well-known normal distribution curve is symmetric to the mean having
one inflexion point on each side. A composite curve, may exhibit complicated shape with
several inflexion points along it. It can be assumed, that in case of this special class of
composite curves a mean value of at least one component falls within the interval of the two
smallest (largest) inflexion points. This feature was utilized during the recursive decomposition
algorithm applied in the project.

The first step is smoothing the originally rough pyrogram using moving average method.
Moving the window and calculating the means over the whole temperature range result in a
smooth data distribution of equal density. After several loops a 5°C interval was found large
enough to get pyrogram without unrealistic peaks and ditches.

In the second step of the procedure numerical derivation was fulfilled twice to get the inflexion
points of the smoothed composite curve. Without using an effective smoothing algorithm, there



is no chance to get inflexions of real meaning. Afterwards, the two smallest inflexion points
(Ti1, Ti2) were chosen, which surround the mean (M) in question. In the next step a two-
dimensional search of (M, oj) was carried out using a Monte Carlo type simulation by
computing numerous data pairs so that

Mi (S (Ti,1, Ti,z), and (1)
oi e (1/(S2Ti1~/211) ), (1/(S2Ti2/211) ), ©)

where S2T;; denotes S2 values at T;; temperatures.
Finally, each (M;, o;) pair was used for calculating model S2 curves, and a least square best-fit

algorithm is applied to get the best M; and ; among them. Best model curve is determined
when € is minimized so that

£=%(S20pserved — S2cacuiated)’ 3)

where summation goes from 220°C up to T; in each case.

After subtracting the model curve from the original S2 composite curve, the process was
repeated recursively for the residuum from the second step (numerical derivation) [2].

Thermal intervals of cracking of original biopolymers and humic substances were determined
by mathematical deconvolution of row programs. Based on the resulting series of Trax values
one can define experimental conditions of Rock Eval pyrolysis, which is suited to estimate the
measure of humification.
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Fig.1: Mathematical deconvolution of a representative soil sample.

[1]1 J.R. Disnar, B. Guillet, D. Keravis, C. Di-Giovanni, D. Sebag, Org. Geochem. 34 (2003) 327-343.
[2] M. Hetényi, T. Nyilas, T.M Téth, J. Anal. Appl. Pyrolysis 73 (2005) 153-162.
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Geological interpretation of seismic data should fulfill two main objectives: solving geometry of
structures with possible hydrocarbon accumulations and correlation of recorded seismic
amplitudes and velocities with lithology. The first objective is easily achieved through already
well established procedures of structural interpretation, while the second one is still based on
factors highly depending on interpreters’ previous experiences. In order to establish some
reliable criteria for interpretation lithology and fluid saturation of possible interesting reservoir
rocks, relation between physical rock properties (density, elasticity, fluid saturation) and
seismic waves velocity and amplitudes were already analyzed and presented in many so far
publicized works. According to them seismic velocities depend on rock elasticity and density,
l.e. on rock lithology. As the reflected seismic wave amplitudes are functions of acoustic
impedances — product of velocity and density — therefore they can be interpreted in terms of
rock properties (lithology, fluid type and saturation), and even used as direct hydrocarbon
indicators.

In the article mathematical relations between elasticity, velocity and amplitude are presented
according to the known, already publicized works listed in Reference. Short description of
physical meaning of these formulae, as well as discussion of their practical applications, is
done in the next part. Finally, some examples of hydrocarbon — particularly gas — reservoir
exploration on Adriatic Sea are presented in order to illustrate real possibilities of this approach
to seismic data interpretation.
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Geostatistics is very powerful and standard tool in geological modelling of hydrocarbon
reservoirs in the last 2 decades. It could be used in interpolation or simulation improving as
well as mathematical tool for linking of two dependant variables, e.g. porosity and seismic.

In practice of INA-Naftaplin (Development Department) several Kriging methods are tested as
methods for better porosity mapping, and compared with other interpolation techniques like
Inverse Distance Weighting or regression formulas. The Ordinary Kriging is found as the most
appropriate interpolation method for porosity estimation on fields/reservoirs with minimum 10-
15 inputs.

In two cases Ordinary Cokriging is successfully applied with seismic attribute (reflection
strength) as secondary variable and such maps were characterised with lower MSE (cross-
validation) values than same Kriging maps. Seismic could be valuable secondary source of
petrophysical (not only structural) information, when link between well and seismic data was
proved with statistical tests.

Stochastical simulations (Sequential Gaussian Simulations-SGS) are applied in obtaining 100
equally-probable realizations and calculation of total reservoir pore volume. Consequently, it
was possible to make several OGIP calculations. Also new porosity histograms, based on
plenty of simulated values, represented benefit of stochastical simulations, especially in cases
with less than 30 inputs and variogram model reliable.

Geostatistics is accepted as standard tool in INA-Naftaplin practice, supported in several
standard software packages. Geostatistical methods are proved as porosity estimation
improvements in each type of lithofacies, with better results obtained in coarse-grained
clastites and different metamorphites, and poorer in carbonate with mostly secondary porosity.
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A Mol Rt. hazai kutatasai szamara a Magyar Allami Féldtani Intézet és a Mol Rt. kdzotti, ,A
szénhidrogén-kutatas térinformatikai alapu féldtudomanyi adatbazis-rendszerének épitése”
targyu egyuttmikodés keretében 1998-2004 ko6zott 1:100 000-es méretaranyu fedetlen
rétegtani szinttérkép-szerkesztés és furasatértékelés készult 10 részteruletrdl, ezek az orszag
hegyvidéki terlleteinek legnagyobb részét feldlelik, kiegészitve egyes domb- és sikvidéki
teruletekkel.

A foldtani feldolgozas soran furasi adatbazist hoztunk létre, és erre alapul6 fedetlen rétegtani
szinttérképeket szerkesztettiink. A foldtani feldolgozas alapelvei a MAFI egységes
(negyedidészakinal idésebb egységek formacio alapu, negyedidészaki egységek genetikai
alapu) foldtani jelkulcsan alapultak. Ez alapjan egységes jelkulcstablat dolgoztunk ki,
elveit. A részterlletekr6l az atértékelt furdsok adatainak felhasznalasaval és azokkal
egyeztetve digitalis és nyomtatott, 1:100 000-es méretaranyu, fedetlen rétegtani szinttérkép-
valtozatok késziltek. A munka soran Magyarorszag feldolgozott terlleteinek valamennyi,
furasatértékelés vagy térképszerkesztés soran elkulonitett egységét besoroltuk az egységes
jelkulcstabla valamilyen meglevé vagy ujonnan létrehozott jelkulcsi egységébe. Szamos Uj
egyseg bevezetésére tettink javaslatot. A munka lezarasaként a részterlletek anyagat
egysegesitettik.

Az informatikai feldolgozas soran kulon épitettuk fel a furasi és a térképi adatbazist. A furasi
adatbazis létrehozasahoz tablazatos adatokat kezeltiink, az alapvetéen furasi adatok alapjan
tortend térkepszerkesztés teruleti adathalmazok feldolgozasat jelentette. A furasi adatbazis
létrehozasakor a nyers furasi adatokat az altalunk kifejlesztett egységes szerkezetbe hoztuk.
A furasi adatbazis alapjan kulonboz6 rétegtani szintek felszinének foldtani és szintvonalas
térképeit készitettlik el, amelyhez a megfeleld szintek furasi adatait hasznaltuk fel.

Az adatintegracio keretében végeztik el a furasi és térképi adatbazis egységesitését, mely a
furasi (pont tipusu) és térképi (teruleti tipusu) topoldgiai allomanyok 6sszevetésével valdsult
meg. A térképszerkesztést MicroStation—, illetve Intergraph MGE — Oracle (SQL Server)
rendszerben végeztik, amelyet ESRI ArcView—dBASE formatumba konvertalva adtunk at a
Mol Rt. részére.
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Téerkeép alapu foldtani adatbazisok intra és
Interneten
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A Magyar Allami Féldtani Intézet szamos adatbazissal rendelkezik. Az adatbazisok minden
esetben onalléan megalljak helyuket, és a napi kutatbmunkat, az alkalmazott tudomanyt —
kdrnyezetlnk, ivoviz bazisaink védelmét, a nyersanyagkutatast szolgaljgk. Az Intézet
informatikai stratégiaja azt célozza, hogy az adatbazisoknak egyre integraltabb rendszere
jojjion létre. Ez hatékonnya teszi a tagabb informaciokor egylttes értékelését, elemzését.
Megfogalmaztuk azokat a standardokat, amelyek alapjan 6sszevethetd, egymassal relaciéban
allé adatrendszert épithetink. Az egymasra épulé térképi, furasi és egyéb képi, ill.
alfanumerikus tematikakat az orszagos foldtani térmodell alapjanak, a foldtani tudasbazist
szolgalo informacios rendszernek tekintjuk.

Az informaciok Osszekapcsolasa csak a tematikan belll és a tematikak kozott kialakitott
tartalmi homogenitas és optimalis adatosztalyozottsag szerint valdsithatdé meg.

Az informatikai stratégia része az adatbazisok jogosultsagi szintek szerinti hozzaférhetévé
tétele a kutatdk szamara a napi rutinban, ill. a kilvildg szamara torténé bemutatasra.

Az adathozzaférést a web technoldgia biztositja, amely egyszeriien kezelhet6, naprakész
megoldast biztosit. Térképi adatbazisainkat GeoMedia WebMap kornyezetben helyeztuk el.

Bemutatasra kerul6 adatbazisok:

1:100 000 foldtani térképsorozat

e Potencialis kommunalis hulladéklerakohelyek
o Mélyfurasi adatbazis

e Litosztratigrafiai egységek adatbazisa
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Szekelyland and the Transylvanian Basin on
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The present article shows a possible interpretation of the Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM; WERNER 2001; TIMAR et. al 2003.) data of the Székelyland and the Transylvanian
Basin (Transylvania-Romania). Coupling the SRTM data with a stress field model (BADA 1999)
and a lineament map (UNGER & TIMAR 2005), pattern similarities between the river valley
network and the stress field directions are shown and discussed throughout the study area.
Based on these similarities, we concluded a scenario about a possible tectonic evolution of the
region.

Jelen el6adas egy radarbazisi domborzati modell, az SRTM (WERNER 2001; TIMAR et. al 2003.) a
Székelyfoldet és az Erdélyi-medencét abrazold részét és annak egy lehetséges értelmezését mutatja
be. Az SRTM adatok és egy feszlltségtér-modell (BADA, 1999), tovabba egy korabban (2004-es BKF)
bemutatott lineamens térkép (UNGER&TIMAR 2005) 6sszekapcsolasaval alakhasonldsagokat mutatunk
be és elemziink a vizsgalati terlletre vonatkozdéan. E hasonlésagok alkalmazasaval vazoljuk a régié
egy lehetséges tektonikus fejlédéstorténetét

Ez alapjan uUjabb lépést tettink a terllet makro-szintrél
mikroszint felé torténd, globalis térinformatikai ada-tokon
alapuld, Uj jellegll vizsgalata felé. Ennek célja a tervezett
terepi felvételezés segitése és az egyes linea-mensek
esetleges megerdsitése szerkezeti elemekként (veték-ként).
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