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mihelyeknek/kutatécsoportoknak tudomanyos eredményeibdl
»A magyar tudomanyos kutatas kiemelked6 eredményei a rendszervaltastél napjainkig (1989-2019)”
kiadvanyhoz

Geomatematika

Geomatematikai alkalmazasok széles kore tortént meg az elmult éviizedekben. Klaszteranalizis
alkalmazasa a rétegsorok vertikalis tagolasaban (Molnar és Geiger 1995). Komplex geomatematikai
eszkoztar (klaszer-, faktor- és variogramanalizis) alkalmazasaval eredményes kutatasok torténtek
komputertomograf felvételek bevezetésére a térmelékes Uledékes kbzetek kisléptékl heterogenitasanak
vizsgalataban (Geiger et al. 2009). Ezek az eredmények a numerikus alapu k&ézet és pérus modellek
kialakitasaban kaptak szerepet (Gy6ry et al. 2013). Markov analizis, sztochasztikus szimulaciék komoly
szerepet jatszottak az atomerdmivi hulladékok elhelyezést kutatd projektekben és a Bataapati tarolod
kialakitasat megel6z6 geotechnikai és hidrologiai kutatasokban (Geiger et al, 2008; Fedor et al. 2009,
Kovacs L. et al. 2012)

Kidolgozasra kerilt a kombinalt klaszter- és diszkriminanciaanalizis (CCDA) két hagyomanyos eljarast
6tv0z6 technika (Kovacs et al. 2014), ami a klasszifikacio soran felmeriilé optimalis csoportszam és ahhoz
tartozé csoportositas, tovabba a csoportok kdzo6tt nemcsak hasonld, hanem a legnagyobb homogén
csoportok meghatarozasat célozza. A médszert sikeresen alkalmaztak felszini- és felszin alatti viztestek
térbeli mintavételi gyakorisaganak optimalizalasara (Kovacs et al. 2015, Tanos et al. 2015) és azonos
hidrogeologiai hatteri karsztvizek elkilonitésére (Kovacs et al. 2017a). A Balaton példajan a térbeli
mintavételezés optimalizacidja tortént meg a szerzék altal kodolt klaszter analizisnek nevezett Uj eljarassal
(Kovacs J. et al. 2012)

Els6ként bevezetésre kerllt a dinamikus faktoranalizis a hidrogeoldgiaban (Markus et al. 1999), amivel
lehetévé valt a vizszint- és vizkémiai id6sorok viselkedését alakitd hattértényezdk és azok térbeli
intenzitasanak meghatarozasa a Dunantuli — k6zéphegységben (Kovacs et al. 2004, 2012,), Szigetkdzben
(Kovacs et al. 2015, Trasy et al. 2020), tovabba elkilonithetévé valt a Balatonba a Zala-folyon érkez6 diffuz
és pontforras eredetli tapanyagterhelés (Hatvani et al. 2015).

A waveletspektrum-analizis uttéré alkalmazasai torténtek meg felszini- és felszin alatti viztestekben és
permafroszton (Nagy et al. 2019, 2020), kozulik legjelentésebbek azok az eredmények, melyben a folyok
vizminéségi paramétereinek éves periodikus viselkedését felhasznalva a viztestben |évé fitoplankton
mennyiség becslése valosult meg (Kovacs et al. 2017b), illetve a Duna-Tisza kdze (Kovacs et al. 2005), az
Alféld talajvizszintjeinek éves periodikus viselkedésének hianyat lehetett kimutatni, mely az Alfold esetében
~8 évente jelenik meg jellemzden alacsonyabb vizszintekkel egyitt (Garamhegyi et al. 2018).

A felszin alatti vizkészletek komplex védelme és fenntarthatd hasznositasa terén uttéré6 geomatematikai
modszerfejlesztések torténtek a Miskolci Egyetemen mikédé MTA-ME Miszaki Foéldtudomanyi
Kutatécsoport keretében. Uj eredményeket értek el hidrogeofizikai adatok korszerii feldolgozasara
alkalmas faktoranalizis kifejlesztésével, amelyet a leggyakoribb érték modszere szerint elballitott Steiner-
sulyokkal robusztifikaltak (Szab6 et al. 2018). A feltaré faktoranalizist heurisztikus keresémotorral
(tovabbfejlesztett Particle Swarm Optimization eljarassal; PSO) kombinalva tovabb javitottak a kiértékelés
megbizhatésagat (Abordan és Szabo, 2020). A PSO eljaras folyamatjellemzé paramétereit hiperparaméter-
becsléssel - automatizalt médon - optimalizaltak. A felszinkozeli telitetlen zéna petrofizikai paramétereit
Ujszerl inverzios eljarassal becsulték, mely linearizalt és globalis optimalizacios eljarasok kombinalasaval
startmodell-fiiggetlen megoldast szolgaltat. A matrix- és fluidumjellemzéket (Un. zonaparamétereket) a fenti
inverzios eljarassal becstulték, mely a direkt feladat pontositasan tul lehetévé teszi a laboratériumi adatokkal
torténd validalast (Szabo 2018). Az inverzid hatékonysagat egyfelél a valds kodolasu genetikus algoritmus
alkalmazasa, masrészt a nagymeértékben tulhatarozott inverz feladat megoldasa biztositja. A fenti



eljarasokkal kiterjesztették a meghatarozhatd paraméterek korét, mely a korabbinal részletesebb
informaciot ad a viztarold képzédmények kézetfizikai és aramlasi viszonyairol.

Geostatisztika

A mintavételi halézatok optimalizalasa klasszikus geostatisztikai modszerekkel (pl. félvariogram,
regresszio krigelés) és ‘térbeli-optimalizacios algoritmussal’ szamos terlleten tortént meg: Szigetkdz
felszin alatti vizszintjei (Trasy et al. 2018), Tokaiji borvidék talajai (Szatmari et al. 2019a), illetve az Adria-
Pannon Régio (Kern et al. 2020, Hatvani et al. 2021), Ibéria (Hatvani et al. 2020) és Ny Antarktisz (Hatvani
et al. 2017) csapadék (stabil)izotop Osszetétele. Emellett altalanositasra kerilt iranyitott mintavéetel
optimalizaciés szcenariok beallitasaval a ‘térbeli-optimalizaciés algoritmus’ alkalmazhatésaga
egyvaltozosrol tobbvaltozdsra (Szatmari et al. 2015, 2016). A kemometriaban bevezetésre kerllt a
geostatisztika alapfliiggvényének alkalmazasa id6beli mintavételezés optimalizalasara (Bodai et al. 2015).
Nyugat-magyarorszagi karsztvizszintek vizsgalata soran koélcsdnhatasban Iévé tér-id6éfliggés leirasara
négy dimenzidés nem-szeparalhato félvariogram modellosztaly kerilt bevezetésre és alkalmazasra (Dryden
et al. 2005).

A sztochasztikus szimulacidk és a klasszikus szedimentologia eszkdzeinek egyuttes alkalmazasaval
néhany pannonai koru felhalmozédasi kérnyezet 3D modellezése lehetévé tette a CH-tarolok vizszintes
termel6 furasainak megfeleld iranyitasat, és ezzel az olajtermelés szignifikans fokozasat (Szilagyi és
Geiger, 2012). A geostatisztikai sztochasztikus szimulaciok segitségével lehetéség nyilt a recens és
pannonia koru dvzatony testek szoveti és kdzeffizikai jelenségeinek 6sszehasonlitasara. A vizsgalatok a
folyovizi CH-tarolok termelésének fokozasaban hoztak hasznosulé eredményeket (Geiger, 2006; Mucsi et
al. 2013). A sztochasztikus szimulaciék és a tdbbvaltozés valdszinliségi fiiggvények elemzési
eredményeinek a szeizmikus reflexiokkal valé 6sszevetése feltarta a felszini Rn-anomaliak kapcsolatat a
felszin alatti CH-tarolokkal (Geiger at al. 2016).

Bevezetésre kerllt a regionalizalt valtozok elmélete a talajtakardt jellemzé tulajdonsagok, funkciok és
szolgaltatasok 2D/3D-s térbeli modellezésére és becslésére (Szatmari és Pasztor, 2016). Adaptaciora,
majd tovabbfejlesztésre kerilt a regresszid krigelés geostatisztikai eljaras korszerli gépi tanulasi
algoritmusok felhasznalasaval. Alkalmazasukkal térbeli becslés készllt tdbbek kozott 10 nehézfém térbeli
eloszlasara Europaban (Toth et al. 2016), a hazai talajok szénkészletének tér- és idébeli valtozasara
(Szatmari et al. 2019), illetve a talajok texturajara (Laborczi et al. 2019). Szamos gépi tanulasi algoritmus
és geostatisztikai eljaras alkalmazasara, tovabbfejlesztésére és kvantitativ 6sszehasonlitasara kerilt sor a
talajok  szénkészletének térbeli  bizonytalansaganak  modellezésének,  értékelésének  és
kommunikaciéjanak példajan (Szatmari és Pasztor, 2019).

A geofizikai lyukszelvények adatainak klaszteranalizisével lehetéség nyilott olyan kézet régiok
definialasara, amelyek a pannoniai viz alatti hordalékkupok multiple-point geostatisztikai feldolgozasat
alapozta meg. Az eredmények az ilyen taroldk dinamikus modellezésében hasznosultak (Horvath et al.
2017). A rétegzett mintavétel és az eredmények statisztikai feldolgozasa komoly szerepet jatszott a varosi
hésziget modellek kidolgozasaban (Balazs et al. 2009). A Miskolci Egyetemen integralt klaszterezési
eljarast dolgoztak ki hazai miocén szénhidrogén-tarold képz6dményekben mért nagy mennyiségi
laboratériumi magadat egyuttes feldolgozasara (Szabo et al. 2019). Porozitas, karbonattartalom,
szemcseslrlség, ateresztbképesseég, redukalhatatlan viztelitettség és kapillaris nyomasgérbe adatokat
vontak be kulonb6z6 furasokbdl és mélység intervallumokbdl, ahol a k6zetmintdk szama és a mérésfajtak
kildnbodzbek voltak. A nagyméretli adatmatrix er6sen heterogén és hianyos volt. A kidolgozott eljaras
magaban foglalja a hianyz6 adatok multilinearis regresszion alapulé potlasat, f6komponens elemzést és a
fékomponensek nem-hierarchikus klaszterelemzését, mellyel a kézettani egységek és a tarolézonak
elkulonithetévé valtak. A kapillaris nyomasgorbék csoportositasara is lehetéség adédik, valamint a
statisztikai eljaras big data elemzés esetén is megbizhaté megoldas szolgaltat.



Kornyezetinformatika - iskolateremtés

Az elmult hiasz évben SZIE Gépészmérnoki Karanak Matematika és Informatika Intézetében az
orszagban els6keént kialakitottak a kdrnyezetinformatikai diszciplinat (Molnar és Fust 2002, Molnar et al.
2010, Molnar és Molnar 2008, 2011), és az ehhez kapcsolodd modelleket (Csabragi et al. 2017, 2019) és
szoftvereket (Molnar és Molnar 2017, 2020; Molnar et al. 2010, 2014), ezen tul kidolgozasra kertlt a
matematikai rendszerelmélet és jatékelmélet kapcsolata a geomatematikai diszciplinaval (Molnar és
Szidarovszky 1981).
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