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Zarojelentés

Vizsgalatunk targya a Tisza-folyo Algyo és Szeged kozotti nagy dvzatonya. E teriileten ma
a MOL Algydi Operativ Egységének termel6 kutjai, és felszini berendezései helyezkednek el.
A felszinen, a folyovizi liledékképzddés hatasara, holocén homok, aleurit és agyag
képzodmények alakultak ki. A furasok rétegsora szerint, a fels6 aleuritos homokos sorozat
alapvetoen lencsés telepiilési rendszere alatt, 4-5 méter mélységben mar regionalis
vizzaré réteg jelenik meg (egykori artéri képzédmény), amely ala teriilet DK-i részén
6holocén folyovizi homok telepiil..

A MOL Rt Szegedi Banyaszati Uzeme rendelkezésiinkre bocsatotta a vizsgélt teriiletet
A, Kdrnyezetszennyezések modellezése és szimulacidja...” (T035121 ny. sz.) OTKA
palyazathoz kapcsolodva ez a mennyiség kiegésziilt pontsiirités céljabol 16 darab, 5-7 m-es
farassal. Ez a kiképzett megfigyeld kut rendszer adta azt a monitoring halét, amely
talajvizszint adatainak tér ¢és iddbeli valtozasat hasonlitottuk 0Ossze a kisléptéka
szedimentologiai heterogenitassal. Mivel az Ovzatony iiledékfoldtani jellegzetességei a
furadsok rétegsorai és a Alfold Térképezés térképlapjai alapjan az irodalmi ismeretekhez
képest Ujat nem adtak, a tovabbi vizsgalatokat a monitoring rendszer rendszeres havi
talajvizszint adatai alapjan, a talajvizjards ¢és szedimentoldgia kapcsolatanak 3D
geostatisztikai elemzésére iranyitottuk.

2002. -- 2003.¢év

1. 3D szedimentologiai modellépités
A rendelkezésre bocsatott furdsi jegyzokonyvek alapjan megtortént a teriilet 10 méter feletti
rétegsoranak 3D geologiai modellépitése

2. A sztochasztikus szimulacio elokészitése

2.1. Szoftverfejlesztés, paraméterezés

e Megtortént a kereskedelmi GSLIB geostatisztikai szoftver rendszer eljarasainak
tesztelése és szoftveres illesztése a 3D modellezo rendszerhez

e Eljarast dolgoztunk ki a clusteres informaciés pontok alapjan torténo
térképezésre. Ez a térben csoportosuldo adatpontok sulyozott bontasat jelenti. Az
eljaras 3D csoportbontd sulyokat alakit ki olyan esetekben, amikor az adatpontok a
nagy vagy kis adat-értéki teriileteken csoportosulnak.

e Megtortént a talajvizjaras sztochasztikus szimulacios ,,térképezését” legjobban
segitd szimulacios rutin kivalasztasa (Szekvencialis Gaussi Szimulacid) és alap
paraméterezésének korvonalazasa. Az eljaras alkalmazasanak feltételei a
kovetkezok voltak: (a) a normalérték transzformacié elvégzése a szimulacids rutin
végrehajtasa eldtt sziikséges; (b) a konvergencia biztositasahoz legalabb 300 realizécio
képzése kell; (¢) a szimulacidé sordn nem az adatponti variogram, hanem az adat-



eloszlas reprodukaldsat kell megoldani; (d) a krigelési eljaras a simple kriging legyen
helyileg valtozo atlag figyelembevételével.

2.2. Atalajvizjaréas sztochasztikus szimulécidja

A OTKA palyazathoz kapcsoléddan a kutakban 2002 januar 6ta havonta regisztralt
talajvizszintek sztochasztikus szimulaciéi elkésziiltek 2003 december hénapig
bezarolag.

Eredmények:

O Bizonyithato volt, hogy a talajvizszintek lateralisan igen jol kapcsolhaték
az iiledékfoldtani felépitéshez. Ugyanakkor ez a kapcsolat hagyomanyos
térképezési eljarassal egyaltalin nem mutathaté ki, s6t az adatpontok
csoportos elhelyezkedése miatt teljesen értelmezhetetlen térképeket lehet
kapni. A talajviz szint magassagkiilonbsége altal prognosztizalhatd aramlasi
iranyok megfeleld Osszhangban vannak a zatonytest vizsgalt vastagsaganak
iiledékfoldtani heterogenitasaval.

O A talajvizszint idobeli valtozasanak teriileti differenciai altalaban
osszekapcsolhatok voltak a zatonytest vertikalis heterogenitasaval.
Nevezetesen a homokosabb kifejlédésekben (a scroll bar képzédmények
kornyeztében) az idébeli valtozas sokkal kifejezettebb volt.

2004.¢év

1. Adatgyiijtés, rendszerezés

A korabbi években mélyitett 16 db sajat kivitelezésti és a MOL Rt Béanyaszati Uzeme altal
rendelkezésiinkre bocsatott 23 db kut talajvizszintjeinek havi rendszeres regisztralasa tovabb
folytatodott.

2. A szedimentologiai heterogenitas azonositott 1éptékei

Elméleti meggondolasok utan bizonyitottnak véljiik, hogy az 6vzatony testekben a
szedimentologiai jellegzetességek lateralis heterogenitdsa alapvetéen két nagy
1éptékben nyilvanul meg: (1) néhany métert6l néhanyszor tiz (esetleg 100 méteres)
Iéptékben ¢s (2) néhanyszor 100 métertol néhany kilométerig terjedo 1éptékben.
Az (1) valtozékonysag elemi egysége az liledékszerkezeti jegy nagysaga, a (2) elemi
egysége a medereltolodasok sordn kialakult akkrécids felszin. E két 1épték
heterogenitasi viszonyait elvarhatéan reprodukalnia kell a talajvizszint
térképnek is.

Elméletileg belattuk ¢s a 36 honap adatsorai alapjan, a tapasztalat alapjan igazolni
latjuk, hogy a hagyomanyos grid-készito eljarasok e két 1éptékbdol legfeljebb a (2)
reprodukalasara alkalmasak. A lokalis Kisléptékii heterogenitas feltarasa a
valasztott szekvencialis gaussi szimulaciéval — ha nem is kizar6lagosan — megtehetd.

Elméletileg bizonyitottnak latjuk, hogy a szimuldcids realizaciok sorozatanak
varhato értéke az a legjellemzobb térbeli eloszlas lesz, amely a Kkisléptékii
heterogenitast a leginkabb megjeleniti. Az egyes realizaciok kiilonbsége a
talajvizszint leképezhetoségének bizonytalansagat fejezi ki.



e Bebizonyitottuk, hogy ez a bizonytalansag fiiggetlen attél, hogy milyen ,,pontos”
(megbizhat6) az egyes kutakban levé vizszint leolvasasa. Ez a bizonytalansag
csak attol fiigg, hogy a Kkisléptékii valtozasokra képes hidrolégiai paraméterek
mennyire homogének az adott teriileten, ¢s hogy ezt a ,homogenitast”
(heterogenitast) mennyire lehet modellezni a rendelkezésre 4ll6 kutak geometriai
rendszerével.

e A talajvizszint variogram modelljei mind a 36 hénap esetében harom szerkezeti
léptékhez kot6do térbeli folytonossagot bizonyitottak. A nagyobbik majdnem
megegyezett az dvzatony hosszaval, a kozépsé ennek kb. 75%-a, mig a legkisebb
200-300 m kozotti volt. Elméleti meggondolasok alapjan az els6 a zatony méretébol,
a masodikat a meder-kanyarulat csapasabél, a harmadik a talajvizet tartalmazo
iiledékek szedimentologiai heterogenitasabol szarmaztathat6. Ez utobbi tehat az a
heterogenitési tartomany, amelyet kerestiink.

3. A talajvizjaras sztochasztikus szimulacidja
e A kutakban 2002 januar Ota havonta regisztralt talajvizszintek sztochasztikus
szimulacioi elkésziiltek 2004 december honapig bezardlag.
e Bizonyitott megallapitasok:

0 A talajvizszintek lateralisan igen jol kapcsolhatok az iiledékfoldtani
felépitéshez. A talajvizszint teriiletileg szignifikans (2-2.5 m-es)
magassagkiilonbséget mutat a zatony azon savjaban, melyben az
iledékfoldtani heterogenitas alapjan eltemetett medret lehetett
valosziniisiteni.

O A nyari id6szakokban errdl a hatrol ,lecsorgé” viztomeg hatasiara a nem-
meder jellegii (aleuritos) zatonytest részeken a talajvizszint megnétt akkor
is, amikor a szomszédos Tisza nagyon Kis vizallasi volt. Ennek a
»feltoltésnek™ térbeli kiillonbsége teljesen bizonyitott.

0 A fenti ,tapasztalati” vizmozgas teljes egyezést mutatott a talajvizszint
szimulacids realizacidinak varhatd értékébdl szamolt Laplace-derivaltak
(pontosabban masodik differencidk) vektoraival. [ly médon minden honapra
elkészithetok voltak a potencialis ,,aramlasi iranyok” térképei.

0 Ezek egymas utani sorozata alapjan, pedig a vizmozgas térbeli terjedésének
mértéke (bizonyos tavolsag megtételéhez sziikséges idd) kozvetve
szamolhat6 volt. Ennek soran megéallapitottuk, hogy a talajviz ,,szétaramlésa”
helyenként elérheti a 4-5 m/nap értéket is.

0 Megjelenithetok voltak azok a teriiletek, ahol a talajvizmozgasban egyfajta
gyljtohatas érvényesiil. Ezek azok a felszin alatti ,erek”, amelyek
kialakulasa szintén az iiledék kisléptékii heterogenitasanak eredménye.

0 A fentiek alapjan megallapithatéo volt, hogy a talajvizszint idébeli
valtozasanak teriileti differencidi hogyan fiiggnek Ossze a zatonytest
vertikalis heterogenitasaval.

200S. -- 2006.év:

A MOL banyatelken levo algyoi 6vzatony kutatasanak folytatasa

A zatonytestben talajvizszint Kisléptékil szimulacio soran a krigelés és szekvencialis
gaussi szimulacid6 nem oOsszehangzo eredményeket adott. A szedimentologiai



heterogenitasi viszonyokat a krigelés alig, am a sztochasztikus szimulacé szinte teljes

egészében visszaadta.

fgy a 2005. évi vizsgalatok az aldbbi irdnyokban folytatodtak:
(1) A masodlagos mintazas soran a ki lehet-e alakitani olyan mintazasi stratégiat,
amely a korabbi krigelési eredményekre tamaszkodva képes azokat javitani ¢s
ezaltal biztositani a szedimentologiai eredményekkel valé dsszhangot.
(2) A masodlagos mintazasi stratégidk a sztochasztikus szimulacios eredményekre
tamaszkodva képesek-e olyan mintazasi pontokat megadni, amelyek a hidraulikus
gradienst alapvetden befolyasoloé extrém vizszinti helyeket tovabb pontositjak.
(3) Milyen elméleti kapcsolat van a sztochasztikus szimuliciés realizaciok
novekvo sorozatabol késziilt varhaté érték tipusi becslés és a krigelési feliilet
kozott.
(4) A vizsgalt 6vzatony alapveto folytonossagi viszonyainak aranya (hatasteriileti
ellipszis) alkalmazhato-e fosszilis dvzatonyok vizsgalataban. Azaz a jelenkori
analogia modell szinten atvihetd-e idésebb képz6dményekre.

Eredmények:

1. A masodlagos mintazasi stratégiadk eredményei a krigelés és a sztochasztikus
szimulacios eredmények alapjan.
Ennek soran az aldbbi méasodlagos mintazasi stratégiak ,,érzékenység” vizsgalata
tortént:
(a) Adaptive cluster sampling;
(b) Adaptive fill desing;
(c) High value design;
(d) Highest prior desing;
(e) Area of concern boundary design;
(f) LISA sample design.

Eredmények:
e Az (a) valtozat csak a sztochasztikus szimuldciok alapjan ad megfeleld
eredményeket.

e A (b) valtozat a térbeli folytonossag mértékétdl és jellegétdl teljesen fiiggetlen.
Alkalmazéasaval csak az informéacid mennyisége ndvelhetd mindségi javulés
nélkiil.

e A (c) és (d) valtozatok szintén csak a sztochasztikus szimuldciok eredményeire
alkalmazva adnak megfeleld eredményt.

e Az (e) és (P megkozelitések alapulnak a legszigoribban a geostatisztikai
modellezés eredményein. Ebbdl kovetkezden a sztochasztikus szimulacio
eredményei alapjan mindkettd kitlind tovabb-mintazéasi lehetdségeket mutat. A
krigelési eredményeket ugyanakkor ezek sem tudjék a sztochasztikus eredmények
fel¢ iranyitani.

e A tapasztalatok végiil is azt mutattdk, hogy a nagyléptékii tendencidkat mutato
krigelési eredmények semmilyen tovabbi mintazasi eljarassal nem tehetok
alkalmassa a zatonytest Kis és kozepes léptékii heterogenitiasanak leirasara
alkalmassa.

A vizsgalatok az Institute of Environmental Modelling (Tennnessee Egyetem) altal
kifejlesztett SADA (Spatial Analysis and Decision Assistance) szoftverrel torténtek.



2. A masodlagos mintazasi stratégiak eredményei a hidraulikus gradienst alapvetéen
befolyasolé extrém vizszintii helyeket tovabb pontositasaban.

A vizsgalat hat masodlagos mintazasi stratégia koziil az ,,Area of concern boundary
design” és a ,,LISA sample design” képes a célban megjelolt ij informaciokat
szolgaltatni. Ezek alkalmazasa tehat kifejezetten javasolhaté a gyakorlati
feladatok megoldasaban.

3. A sztochasztikus szimulacios realizaciok novekvo sorozatabol késziilt varhato érték
tipusu becslés és a krigelési feliilet kozotti elméleti kapcsolat.

A vizsgalat soran szekvencialis gaussi szimulaciéo 1000 realizacidjat és a
krigeléssel kapott feliiletet vizsgaltuk. A variogram modell mind a szimulacié, mind
a krigelés esetében azonos volt. Ennek kapcsan bebizonyitottuk, hogy

(a) a novekvo szamu realizaciobol szamolt varhaté érték tipusa becslések
sorozata olyan feliileteket ad, amelyek teriileti atlaghan konvergensek és
hatarértékiik konfidencia savja a krigelt feliilet atlagat is tartalmazza;

(b) a konvergencia sebessége a zatonynovekedésének Kkiilonb6zo
idoszakaban, az egyes akkrécios feliilletek kozotti zonakban, mas és mas.
Kovetkezésképpen a zatonytest heterogenitasa alapvetéen abban nyilvanul
meg, hogy az egyes akkrécios zonak mas és mas informacié stabilitast
jelentenek. Pontosan ez az a tény, amely miatt a krigelés nem képes a
szedimentologiai valtozékonysagot visszaadni.

4. A vizsgalt ovzatony alapvet6é folytonossagi viszonyainak aranya (hatasteriileti
ellipszis) alkalmazhato-e fosszilis dvzatonyok vizsgalataban. Azaz a jelenkori analogia
modell szinten atviheté-e idésebb képzédményekre.

A 3.pont a kialakitott modell statisztikai és analitikai szignifikancidjat vizsgat
vizsgalta. Ebben problémakdrben a modell szedimentologiai kiterjeszthetosége volt a
kérdés. Ennek érdekében egy a pannéniai (s.l.) Algyd-delta egyik iiledékritmusanak
kozettestét vizsgaltuk. A karotazs szelvényalak elemzések és a szorvanyos
magmintak alapjan a kozettest 6vzatony és kapcsolodd meder-rendszerek iiledékes
kornyezeteit tartalmazza. A recens dvzatony kvantitativ heterogenitasi modellje
alapjan a pannondniai Kkozettest porozitas értékei szinte egyértelmiien
megmutattak mind az 6vzatony, mind a meder geometriajat.

5. A vizsgalt 6vzatony modellezési eredményeinek térinformatikai rendszerbe foglalasa
és alkalmazasa a Kkorroziés eredetii vezetéklyukadasok térbeli el6fordulasanak
vizsgalataban, tamogatva ezzel a kornyezeti karok megel6zését célz6 munkalatokat.

Miutan a kialakitott monitoring rendszer kizarolag a talajvizszint mérésére iranyult, nem
kivantunk komplex hidroldgiai, vagy szennyezés terjedési elemzésekbe bocsatkozni.
Ugyanakkor kideriilt, hogy a sztochasztikus szimulaciéval eléallitott talajvizszint feliiletek
térinformatikai analizisével a szennyezés modellek bizonyos meghatarozo paramétereit,
mint pl. az aramléds irdnya, az aramlas sebessége kijeldlni, ill. becsiilni lehet, ezaltal a
modszer alkalmas lehet a szennyezés modellek tesztelésére is.



Néhany kiils6 tényez6t, mint pl. a csapadék eloszlasat (havi csapadékosszegek, 1ddjarasi napi
jelentésekbdl, OMSZ), illetve a Tisza folyd vizallasait (napi adatok a szegedi vizmércére,
VITUKI, Hydroinfo) kigytjtottiik és elemeztiik.

Eredmények:

Altaliban a tavaszi idoszak végére felépiilt egy jellegzetes talajvizszint feliilet,
melyet legjobban egy DNy-EK-i iranyu ,hattal” és ettél észak-és délkeletre egy-
egy ,volggyel” jellemezhetiink. A szintkiilonbség a metszet legmagasabb ¢és
legmélyebb pontja kozott meghaladja a 3 métert.

A ,hatsag” kialakuldsanak oka egy egykori foly6kanyarulat maradvanya. Az ,,U”
uralja a mintateriilet kozépsé részét, és itt torténhet meg a csapadék, illetve
hoolvadaskor az olvadékviz beszivargasa, illetve az eltemetett iiledékekben a
talajviz horiztalis aramlasa.

A kornyezetéhez képest magasabb abszolut magassagu talajvizszint kialakuldsanak
masik oka, hogy a térszin ezen a teriileten 1- 1,5 m-rel magasabb, mint a vizsgalt
terlilet egyéb részein. Emiatt mérthetiink a teriilet ezen részén magasabb abszolut
magassagu talajvizszintet. Innen a késébbiekben a talajviz szétaramlasa torténik
északra és délre, fokozatosan Kkitoltve a korabban alacsonyabb talajvizszinti
teriileteket.

A nyari honapok soran a szintkiilonbségek fokozatosan csokkennek, kb. 2 m-re,
de tovabbra is ez a kozponti teriilet rendelkezik a legmagasabb abszolut
magassagu talajvizszinttel. A talajvizszint feliilet inkabb egy kdzépen feldomborodo
lencséhez hasonlithato. Altalaban jiniusra az északi és a déli alacsonyabb abszoliit
magassagu talajvizszintjei kb. 1,5 m-rel emelkednek, ami nem magyarazhaté
masképp mint, hogy a kozponti teriiletrél jelentds viztomegek aramlottak ezekbe
a ,,volgyekbe”, ,feltoltve” azokat.

A talajvizfelszinekbdl elkészithetok, a felszini domborzathoz hasonldan, a ,,lefolyasi
iranyok” térképei, melyek itt igy értelmezheték, hogy a talajviz Aramlasa ebben
az iranyban torténhet az adott idészakban. Természetesen itt nem dinamikus
modell készitésérdl van szo, a térbeli terjedés mértéke (bizonyos tavolsag
megtételéhez sziikséges id6 meghatarozasa vagy forditva) kozvetve mégis megadhato.
Ezaltal a dinamikus modellekhez sziikséges olyan paraméter, mint pl. a porozitas
térbeli valtozékonysaga becsiilhet6 a felilletmodellek segitségével.

Az aramlasi irdny térképeit elemezve az is nyilvanvald valt, hogy a valtozé feliiletek
valtoz6 aramlasi irdnyokat generalnak.

A vezetéklyukadas eléfordulas kockazatbecslésekor a talajvizszint aktualis
szintjével becsiilhetjiik a bekovetkezés valoszintliségét. A lyukadas statisztikak
alapjan megmondhaté lesz, hogy milyen talajvizszintek esetében fordulnak eld
leggyakrabban a lyukadasok. Nyilvanvald, hogy a csovezeték mélységével egyenlo,
vagy a kapillaris vizemelést figyelembe véve annal kissé alacsonyabb
talajvizszintek esetén is, az agressziv talajviz korrozios lyukadast okozhat. Ezért
mindenféleképpen tanulmanyozni Kkell a valtozo relativ talajvizszint térképeit.

A talajviz szintje kritikus esetekben rendkiviil magas lehet, egyes talajviz kutak
pozitiv kutakka véalhatnak. A 2005. marciusdban megfigyeltek szerint a mintateriilet
DK-i részén belvizfoltok kialakuldsaval is szamolni kell, amelyek az egykori
kanyarulat 6vzatonysorait kovetik.,

A talajviz aramlasi irdnyai, a gradiensek nagysaga az esetleges szennyezések terjedési
karakterisztikajat befolydsolja. A talajvizfelszinen 1sz6 olajszennyezés nagyobb
gradiens esetén messzebbre juthat, a szennyezés nagyobb teriiletet érinthet. Ezért a



talajvizszint vizsgalat révén nemcsak a bekovetkezési valosziniiség szamitasahoz
jarulhat hozza fenti vizsgalat, hanem a lyukadas idejére megszerkesztett
gradienstérképpel tamogathaté a lyukadas hatasainak becslése, a szennyezett
teriilet lehatarolasa is.



