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MADLNE SZONYI JUDIT:
FELSZINALATTI VIZARAMLASOK MINTAZATA FEDETLEN ES KAPCSOLODO
FEDETT KARBONATOS VIZTARTO RENDSZEREKBEN
A BUDAI-TERMALKARSZT TAGABB KORNYEZETENEK PELDAJAN
cimd MTA doktori értekezésérdl

Madlné Szényi Judit Madlné Szényi Judit egy kivalé tudomanyos iskola kézponti szerepldie, a
hattérben Toth Jozseffel, a modern (T6th-i) hidrogeologia atyjaval, el6térben a Toth Jozsef és
Erzsébet Hidrogeologia Professzira Alapitvanyhoz tartozo fiatal kutatok soraval. A 131 oldalas,
177 hivatkozast tartalmazé6 MTA doktori értekezés a Budai-hegység termalkarsztja és tagabb
kornyezetének felszinalatti vizaramlas-rendszerére vonatkozo, hossza évtizedek alatt Osszegytlt
adatokat, ismereteket, valamint altala és munkatarsai alapjan tett kovetkeztetéseket egységes
medenceszemlélett hidrogeoldgiai elmélet keretében targyalja. Ez a dolgozat kitGzott célja, amit a
Jelolt lényegében maradéktalanul megvalosit.

Forma. A doktori értekezés 131 szamozott oldalt, a jegyzék szerint Osszesen 59 abrat (59 szines
abrat: térképet, szelvényt és egyéb illusztraciot), 12 tablazatot tartalmaz. Az értekezés
terjedelmesebb, mint amennyit a szamozott oldalak mutatnak, mert az abrak és a tablazatok egy
része 26 darab A3 méretd, igényesen befzott lapon talalhatd, és a dolgozathoz 8 elektronikus
fliggelék is tartozik. A dolgozatban 177 publikaciora hivatkozik. Ebb6l 64-ben szerzd, tarszerzo.
Az értekezés igényesen kivitelezett, tetszetds, preciz munka. Soha nem talalkoztam olyan
dolgozattal, amiben ilyen kevés szamui (minddssze néhany) elirast, betGhibat taldltam. A 14
fejezetcim logikusan végigvezet az értekezésen. A #isfiizethen ,felhasznalt irodalomként” 25
tételt, sajat publikacioként 24 tételt nevez meg,.

Tartalom. Az értekezésben a Bevezetés (1. fejezet) ,,Tudomanyos keretek” cimd, 2 oldalas
alfejezettel kezdddik, ami Osszefoglalja a Jelolt altal lényegesnek tartott hatteret: a Toth-i
hidrogeoldgia 1ényegét, a peremfeltételek kilonbozEségének jelentSségét, valamint a numerikus
modellezés szerepét. (Ez az ismertetés igen tomor; egy 2018-as IAH-el6adas - Zhang, Liang, Jin,
2018 - szovegének ismerete nélkil nehéz megitélni a Toéth-i modern hidrogeolégia globalis
alkalmazasanak helyzetét, de szép bevezets idézettel tapintatosan utal az ellentmondasossagra.)

Sajat kutatasanak feltételeit két projekt (egy hipogén karszt- és egy karbonatos-iledékes
fluidumdinamikai projekt) biztositotta. A fejezet végén vilagos célkitdzést ad: (1) a
medencehidraulikai kozelités alkalmazasa a fedetlen és csatlakoz6 fedett vastag karbonatos
viztart6 rendszer, mint specialis fizikai peremfeltétel-rendszer esetére, (2) mindennek alkalmazasa
a Budai-termalkarszt tagabb kornyezetére. Az 1. célkitlizés keretében megvalaszoland6 kérdéseket
a 2. és 3. fejezet, a 2. célkitlizés keretében megvalaszolandé kérdéseket a 4-5-6-7. fejezet targyalja.

Az Elméleti hattér (2. fejezet) - a permeabilitas-heterogenitasok, a medencelépték-definicio,
az egyéb hajtéerk, a hidraulikus folytonossag, a vastagkarsztos aramlas-tipusok, végil a
felszinalatti vizaramlas karbonatos kézetvazra és a geotermikus viszonyokra kifejtett hatasara
vonatkozoé eddigi modellek bemutatasaval - a probléma eddigi megoldatlansagat kivanja igazolni.

A 3. feezethen felvazolja a felszinalatti vizaramlasi rendszerek és az altaluk okozott
jelenségek medenceléptékd kutatasahoz kidolgozott folyamatabrat, és eljut a félig fedett, félig
fedetlen, vastag karsztos viztarté rendszerek feltételezett mintazatanak és a kapcsolodd
jelenségeknek Osszefoglalé dbrajaig (3.5 abra). Ez a modell a Budai-termalkarszt és tagabb
kornyezetének egyfajta altalanositott modellje.



A 4. fejezet a Budai-termalkarszt taigabb kérnyezetében 1évé kutak archiv adatait dolgozza
fel, empirikus adatokkal: tomografikus potencialtérképek, Gsszes oldottanyag, kloridtartalom,
hémérséklet, nyomas- és hémérséklet-profilok.

Az 5. fejezetben bemutatja az altala megalkotott - medencehidraulikai értelmezésen alapuld -
vizaramlasi rendszermodellt a Budai-termalkarszt tigabb koérnyezetére. Ez a 20 oldal az értekezés
legosszetettebb  része. A rendszermodell elemei: vizaramlasi mintazat, komplex foldtani
viszonyok, a kémiai vizkomponensek, és anomaliak az aramlasi térben.

A 6. é a 7. foeget kulonféle Osszehasonlitasokrdl szél. A 6 fejezet a medenceléptéka
adatfeldolgozasrél sz6l6 numerikus modellezési eredményekkel, a 7. pedig a budapesti
megcsapolodd  vizek jellemzéivel valé Gsszehasonlitasokat tartalmaz. Az eredményeket
medenceszemléletben értelmezi.

A Kitekintés cim@ 8. fegezer a munka gyakorlati jelentéségét, a kapcsolodo lokalis
(biogeokémiai kivalasi és hipogén karsztosodasi) jelenségeket, és a hasonlé hidrogeologiai
kornyezetekre vald kiterjesztési lehet6ségeket foglalja 6ssze. A Kivetkeztetések és dsszefoglalds cimG
9. fejezetben Gsszefoglalja a medenceszemléletG megkozelités adott fizikai peremfeltételekre
vonatkoz6 szempontjait: a szikséges elméleti megfontolasokat, a munkafolyamatot és a
modszertant. A Budai-termalkarsztra vonatkozoan medencehidraulikai kovetkeztetéseket vont le,
és ujbol Osszefoglalta a kiterjeszthetSséget.

Elfogadom a Budai-termalkarsztra koncentralé megkozelitést, de a modszertani
ismertetést kbvetSen talan érdemes lett volna foglalkozni egyszertibb karsztos modellekkel is. A
szaktertlettdl kissé tavolabb allo biralé szamara legalabbis kézenfekvé lett volna 1épésrél-1épésre
eljutni a Buda-termalkarszt modelljéig. (Példaul modellhasonlésagi Osszefliiggések révén
méretfiiggetlen leirasra torekedve, és/vagy egyszerlbb - pl. nemtektonikus - karszttertiletekre is
kitérve, vagy esetleg lattatva azt, hogy a térfelszin kiemelkedését, stllyedését, erdzidjat kévetd
aramlas-megvaltozas igazodasi ideje hogyan valtozik a méret fiigegvényében.) Mindezzel csak a
felfogasbeli kiilonbséget illusztralom a Jelolt és az Opponens kozott, de ez nem valtoztat az
értekezés megitélésén.

Madlné Szényi Judit rendkivill sokrétd, aprolékos, egyuttal atfogd munkat végzett. Preciz,
szines, meggy6z6 anyagot mutat be. Az értekezés érdeme egyetlen mondatban ugy
foglalhat6 Ossze, hogy a fedetlen és csatlakozé fedett karbonatos viztarté rendszerek
hidrogeologiai kornyezetével kapcsolatos gyakorlati problémak kezelésére a
medencehidraulikai megkoézelités szemléletében egységes modszert kinal.

Kérdések és megjegyzések.

1. A numerikus szimulaciés modellek korlatairdl irottakkal egyetértek, de ugy érzem,
Oreskes et al. (1994)-re nem elég pontosan hivatkozik, sem a Bevezetében, sem késébb.
Naomi Oreskes ¢és szerzétarsai szerint efféle bonyolult, csak mozaikszerfen ismert
természeti rendszerek (pl. a felszinalatti vizaramlasi rendszer) numerikus modelljeit
lehetetlenség “ellenérzés” (verifikacid, verifikalas) és “érvényességi vizsgalat” (validacio,
validalas) ala vetni. Ennek az az oka, hogy a természeti rendszerek soha nem zartak, és a
modell-eredmények soha nem jelentenek kolcséndsen egyértelmdi megfeleltetést. A
modelleket a megfigyelés és az elérejelzés k6zotth megegyezés kimutatasaval lehet ugyan
meghizhatébba tenni, am az efféle igazolas eredendéen részleges. A modellek elsédleges
értéke heurisztikus jellegt, azaz az Gsszefiiggésekre valo ralelésre segitenek. Kérdéseim: A
Jelolt melyik publikacidjaban hivatkozott el6szor Oreskes et al. (1994) tanulmanyrar Mit
ért az értekezésben szamos alkalommal hasznalt validalas/validacié kifejezés alatt? A 3.1
abran a numerikus modellekre vonatkoz6 validacié egyszer a megfigyelt vizaramlasi
jelenségekbdl és folyamatokbol, egyszer a medenceléptékd hidraulikai szemléletbél



kiindulva alkalmazandé. Lat-e ellentmondast az Oreskes-féle kutatéi értelmezés és a
dontéshozoi értelmezés kozott?

2. Rendkivil Iényeges, hogy a tudomanyos fogalmak egyértelmien és egyféleképpen
legyenek definialva, és azokat mindenki egyforman értelmezze. Szerepet jatszik-e a
megértési nehézségekben az eltéré magyar és angol széhasznalat, és amennyiben igen,
hogy lehetne ezen segiteni?

3. A ,vastag fedetlen, ill. részben fedett és csatlakozo sziliciklasztos képddményekkel fedett karbondtos
vizadd rendszer vizaramlasi hipotézismodellje” valdjaban és konkrétan a Budai-termalkarsztra
vonatkozik. Kérdésem, nem lenne-e érdemes altalanosabb hipotézismodellt kialakitani?
Ez a 3.5 abrabol kiindulva - annak a diszkutalasat jelentené, hogy az adott peremfeltétel-
rendszeren belill egyes paraméterek (példaul a fedett-fedetlen tertiletarany, felszinformak,
tledékvastagsag, illetve a rendszerméret) valtozasanak milyen torvényszerd kvalitativ (és
esetleg kvantitativ) kovetkezményei vannak. Milyen jellemzé foldtani korilmény kell
ahhoz, hogy a gravitaciés és a geotermikus hajtéer6k mellett a kémiai
koncentraciokiilonbség és az elektromos potencialkiilonbség is észrevehet6 szerepet
jatsszon?

4. A 3.1 abran mutatott folyamatabra az értekezésben vizsgalt peremfeltétel-rendszertél
fligeetleniil, altalanosan érvényes. Nem lenne-e érdemes olyan folyamatabrat késziteni,
amelyik kiterjed a Toth-féle medencehidraulikai megkozelitésben szerepld tényezokre,
illetve az adott specidlis peremfeltétel-rendszerre vald attérés specialitasaira? (A 3.
fejezetben leirtak vizualis, de a medencehidraulikai elméletre kitekinté Osszefoglalasa
alapjan szerintem algoritmusba foglalhato lenne.)

5. A térség egyes elemei kozelitheték 2D médon (példaul a hasadékrendszer ENY-DK
iranyt, a fedett-fedetlen hatarfelilet E-D irdny), tgyhogy olyan szelvények mentén,
amelyek atszelik a kutatasi terilet kilonb6z6 adottsagt, jellegzetes teriileteit, a
kétdimenziés modellezés ramutathat a rendszer lényegi jelenségeire. Tekintettel arra, hogy
a teljes térség Osszességében kifejezetten haromdimenzios jelleget mutat, érdemes 3D
numerikus modellezésben is gondolkodni. Milyen lehetSségeit és korlatait latja a 3D
numerikus modellezésnek? A kiilonb6z6 elérheté numerikus modellezési szoftverek
kozott vajon van-e olyan, amely kifejezetten medencehidraulikai szemléletd? Jelent meg
publikacié a 3D ,,Visual MODFLOW Extra” modellszamitas alkalmazasar6l a Budai-
termalkarsztra (Zahra Poyanmehr 2016). Mit tud mondani annak eredményérol?

6. A kulontéle 2D és 3D numerikus modellek mellett vajon vannak-e a szaktertileten
kilonféle fizikai modellek a bemutatott jelenségek tanulmanyozasara? Ilyen modelleket
viszonylag konnyen lehetne épiteni, akar az elektromos analégia alapjan is. (A VITUKI-
ban valaha volt is egy mikodSképes modellezé laboratérium.) Perspektivikusnak latja-e a
fizikai modellezést szaktertiletén? Egy j6 fizikai kisérletsorozat nem csak a stacionarius
allapotot modellezheti barmilyen bonyolult haromdimenziés geometria esetén, hanem az
egyes peremfeltételek megvaltozasa (pl. vizkivételre)kovetkeztében kialakuld tranziensek
is jellemezhetSk lennének.

7. Az 6sszegyujtott és bemutatott adatok nagyon kilonb6zé idSkbdl szarmaznak. Van-e elvi
és gyakorlati lehet6ség arra, hogy el lehessen kiiloniteni egyes idéintervallumokat az
elmult évtizedeken beltl? (Példaul 4j és régi vizkivételek hatasat?)

Tézisek. Uj tudomanyos eredményeit - a 9. fejezetben leirtakkal Gsszhangban — két csoportba:

(1) médszertani és (2) kifejezetten a Budai-termalkarszttal kapcsolatos csoportba sorolja.

1. Médszertani eredménynek tartja a fedetlen és csatlakozé fedett karbonatos viztarté rendszerek,
medencehidraulikai szemléletd vizsgalatara vonatkozdan:

- a fogalomhasznalat kialakitasat (7 elemd allitassal),
- a megkozelitést és a munkafolyamat kialakitasat (6 elemd allitassal),
- a részben adaptalt és részben fejlesztett modszerek egytittesét (4 elemd allitassal).



2. A Budai-termalkarsztra vonatkozé eredményei:

- a hajtéerdk, utanpotlodasi és megesapolasi tertiletek foldrajzi elhelyezkedése, hémérséklete és a
vizkémiai jellemz6k (11 elem allitassal)

- a fed6-figgs viztartok és karbonatos viztartd Osszefiiggéseire, valamint az aramlasi térben (5
elem allitassal),

- a felszinalatti vizkomponensek, a Budai termalkarszt hidraulikai hatara, valamint a kézponti és a
déli rendszer elktlonitilése (7 elemt allitassal),

- a budapesti megcsapolasi tertiletek és a kapcsolédo aramlasi rendszerek (12 elem allitassal).

Osszesen — szamitdsom szerint - 52 részallitast tesz. Ezek egy része (s6t a Budai-termalkarsztra
vonatkozok nagy része) — mas szerzOknél is megtalalhat6. Az 52 részallitasrol egyenként nem
tudok nyilatkozni, de mindkét allitascsoportot elfogadom 4j tudomanyos eredményként. A Jel6lt
érdeme ugyanis az, hogy mindezeket rendszerbe allitotta.

Uj eredményeinek (52 allitasanak) lényege két pontban foglalhaté ssze:

1. fedetlen és kapcsolédd fedett karbonatos viztarté rendszerek vizsgalatara
medencehidraulikai megkoézelitésti modszertant dolgozott ki;

2. a Budai-termalkarsztra vonatkoz6 régi és 1j adatokat és ismereteket
medencehidraulikai szemléletben lattatta.

Osszefoglalo értékelés. A doktori munka tudomanyos eredményei elegendéek az MTA
doktori cim megszerzéséhez, és javaslom a nyilvanos vita kitiizését.

Sopron, 2020. majus 7.
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