
 1 

Szemelvények az MTA Geomatematikai Albizottság tagjainak és a kapcsolódó 
műhelyeknek/kutatócsoportoknak tudományos eredményeiből  

„A magyar tudományos kutatás kiemelkedő eredményei a rendszerváltástól napjainkig (1989-2019)” 
kiadványhoz  

 
Geomatematika 
 
Geomatematikai alkalmazások széles köre történt meg az elmúlt évtizedekben. Klaszteranalízis 

alkalmazása a rétegsorok vertikális tagolásában (Molnár és Geiger 1995). Komplex geomatematikai 
eszköztár (klaszer-, faktor- és variogramanalízis) alkalmazásával eredményes kutatások történtek 
komputertomográf felvételek bevezetésére a törmelékes üledékes kőzetek kisléptékű heterogenitásának 
vizsgálatában (Geiger et al. 2009). Ezek az eredmények a numerikus alapú kőzet és pórus modellek 
kialakításában kaptak szerepet (Győry et al. 2013). Markov analízis, sztochasztikus szimulációk komoly 
szerepet játszottak az atomerőművi hulladékok elhelyezést kutató projektekben és a Bátaapáti tároló 
kialakítását megelőző geotechnikai és hidrológiai kutatásokban (Geiger et al, 2008; Fedor et al. 2009, 
Kovács L. et al. 2012) 

Kidolgozásra került a kombinált klaszter- és diszkriminanciaanalízis (CCDA) két hagyományos eljárást 
ötvöző technika (Kovács et al. 2014), ami a klasszifikáció során felmerülő optimális csoportszám és ahhoz 
tartozó csoportosítás, továbbá a csoportok között nemcsak hasonló, hanem a legnagyobb homogén 
csoportok meghatározását célozza. A módszert sikeresen alkalmazták felszíni- és felszín alatti víztestek 
térbeli mintavételi gyakoriságának optimalizálására (Kovács et al. 2015, Tanos et al. 2015) és azonos 
hidrogeológiai hátterű karsztvizek elkülönítésére (Kovács et al. 2017a). A Balaton példáján a térbeli 
mintavételezés optimalizációja történt meg a szerzők által kódolt klaszter analízisnek nevezett új eljárással 
(Kovács J. et al. 2012) 

Elsőként bevezetésre került a dinamikus faktoranalízis a hidrogeológiában (Márkus et al. 1999), amivel 
lehetővé vált a vízszint- és vízkémiai idősorok viselkedését alakító háttértényezők és azok térbeli 
intenzitásának meghatározása a Dunántúli – középhegységben (Kovács et al. 2004, 2012,), Szigetközben 
(Kovács et al. 2015, Trásy et al. 2020), továbbá elkülöníthetővé vált a Balatonba a Zala-folyón érkező diffúz 
és pontforrás eredetű tápanyagterhelés (Hatvani et al. 2015). 

A waveletspektrum-analízis úttörő alkalmazásai történtek meg felszíni- és felszín alatti víztestekben és 
permafroszton (Nagy et al. 2019, 2020), közülük legjelentősebbek azok az eredmények, melyben a folyók 
vízminőségi paramétereinek éves periodikus viselkedését felhasználva a víztestben lévő fitoplankton 
mennyiség becslése valósult meg (Kovács et al. 2017b), illetve a Duna-Tisza köze (Kovács et al. 2005), az 
Alföld talajvízszintjeinek éves periodikus viselkedésének hiányát lehetett kimutatni, mely az Alföld esetében 
~8 évente jelenik meg jellemzően alacsonyabb vízszintekkel együtt (Garamhegyi et al. 2018).  

A felszín alatti vízkészletek komplex védelme és fenntartható hasznosítása terén úttörő geomatematikai 
módszerfejlesztések történtek a Miskolci Egyetemen működő MTA-ME Műszaki Földtudományi 
Kutatócsoport keretében. Új eredményeket értek el hidrogeofizikai adatok korszerű feldolgozására 
alkalmas faktoranalízis kifejlesztésével, amelyet a leggyakoribb érték módszere szerint előállított Steiner-
súlyokkal robusztifikáltak (Szabó et al. 2018). A feltáró faktoranalízist heurisztikus keresőmotorral 
(továbbfejlesztett Particle Swarm Optimization eljárással; PSO) kombinálva tovább javították a kiértékelés 
megbízhatóságát (Abordán és Szabó, 2020). A PSO eljárás folyamatjellemző paramétereit hiperparaméter-
becsléssel - automatizált módon - optimalizálták. A felszínközeli telítetlen zóna petrofizikai paramétereit 
újszerű inverziós eljárással becsülték, mely linearizált és globális optimalizációs eljárások kombinálásával 
startmodell-független megoldást szolgáltat. A mátrix- és fluidumjellemzőket (ún. zónaparamétereket) a fenti 
inverziós eljárással becsülték, mely a direkt feladat pontosításán túl lehetővé teszi a laboratóriumi adatokkal 
történő validálást (Szabó 2018). Az inverzió hatékonyságát egyfelől a valós kódolású genetikus algoritmus 
alkalmazása, másrészt a nagymértékben túlhatározott inverz feladat megoldása biztosítja. A fenti 
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eljárásokkal kiterjesztették a meghatározható paraméterek körét, mely a korábbinál részletesebb 
információt ad a víztároló képződmények kőzetfizikai és áramlási viszonyairól.  

 
Geostatisztika 
 
A mintavételi hálózatok optimalizálása klasszikus geostatisztikai módszerekkel (pl. félvariogram, 

regresszió krigelés) és ‘térbeli-optimalizációs algoritmussal’ számos területen történt meg: Szigetköz 
felszín alatti vízszintjei (Trásy et al. 2018), Tokaji borvidék talajai (Szatmári et al. 2019a), illetve az Adria-
Pannon Régió (Kern et al. 2020, Hatvani et al. 2021), Ibéria (Hatvani et al. 2020) és Ny Antarktisz (Hatvani 
et al. 2017) csapadék (stabil)izotóp összetétele. Emellett általánosításra került irányított mintavétel 
optimalizációs szcenáriók beállításával a ‘térbeli-optimalizációs algoritmus’ alkalmazhatósága 
egyváltozósról többváltozósra (Szatmári et al. 2015, 2016). A kemometriában bevezetésre került a 
geostatisztika alapfüggvényének alkalmazása időbeli mintavételezés optimalizálására (Bodai et al. 2015). 
Nyugat-magyarországi karsztvízszintek vizsgálata során kölcsönhatásban lévő tér-időfüggés leírására 
négy dimenziós nem-szeparálható félvariogram modellosztály került bevezetésre és alkalmazásra (Dryden 
et al. 2005). 

  
A sztochasztikus szimulációk és a klasszikus szedimentológia eszközeinek együttes alkalmazásával 

néhány pannónai korú felhalmozódási környezet 3D modellezése lehetővé tette a CH-tárolók vízszintes 
termelő fúrásainak megfelelő irányítását, és ezzel az olajtermelés szignifikáns fokozását (Szilágyi és 
Geiger, 2012). A geostatisztikai sztochasztikus szimulációk segítségével lehetőség nyílt a recens és 
pannónia korú övzátony testek szöveti és kőzetfizikai jelenségeinek összehasonlítására. A vizsgálatok a 
folyóvízi CH-tárolók termelésének fokozásában hoztak hasznosuló eredményeket (Geiger, 2006; Mucsi et 
al. 2013). A sztochasztikus szimulációk és a többváltozós valószínűségi függvények elemzési 
eredményeinek a szeizmikus reflexiókkal való összevetése feltárta a felszíni Rn-anomáliák kapcsolatát a 
felszín alatti CH-tárolókkal (Geiger at al. 2016).  

Bevezetésre került a regionalizált változók elmélete a talajtakarót jellemző tulajdonságok, funkciók és 
szolgáltatások 2D/3D-s térbeli modellezésére és becslésére (Szatmári és Pásztor, 2016). Adaptációra, 
majd továbbfejlesztésre került a regresszió krigelés geostatisztikai eljárás korszerű gépi tanulási 
algoritmusok felhasználásával. Alkalmazásukkal térbeli becslés készült többek között 10 nehézfém térbeli 
eloszlására Európában (Tóth et al. 2016), a hazai talajok szénkészletének tér- és időbeli változására 
(Szatmári et al. 2019), illetve a talajok textúrájára (Laborczi et al. 2019). Számos gépi tanulási algoritmus 
és geostatisztikai eljárás alkalmazására, továbbfejlesztésére és kvantitatív összehasonlítására került sor a 
talajok szénkészletének térbeli bizonytalanságának modellezésének, értékelésének és 
kommunikációjának példáján (Szatmári és Pásztor, 2019). 

A geofizikai lyukszelvények adatainak klaszteranalízisével lehetőség nyílott olyan kőzet régiók 
definiálására, amelyek a pannóniai víz alatti hordalékkúpok multiple-point geostatisztikai feldolgozását 
alapozta meg. Az eredmények az ilyen tárolók dinamikus modellezésében hasznosultak (Horváth et al. 
2017). A rétegzett mintavétel és az eredmények statisztikai feldolgozása komoly szerepet játszott a városi 
hősziget modellek kidolgozásában (Balázs et al. 2009). A Miskolci Egyetemen integrált klaszterezési 
eljárást dolgoztak ki hazai miocén szénhidrogén-tároló képződményekben mért nagy mennyiségű 
laboratóriumi magadat együttes feldolgozására (Szabó et al. 2019). Porozitás, karbonáttartalom, 
szemcsesűrűség, áteresztőképesség, redukálhatatlan víztelítettség és kapilláris nyomásgörbe adatokat 
vontak be különböző fúrásokból és mélység intervallumokból, ahol a kőzetminták száma és a mérésfajták 
különbözőek voltak. A nagyméretű adatmátrix erősen heterogén és hiányos volt. A kidolgozott eljárás 
magában foglalja a hiányzó adatok multilineáris regresszión alapuló pótlását, főkomponens elemzést és a 
főkomponensek nem-hierarchikus klaszterelemzését, mellyel a kőzettani egységek és a tárolózónák 
elkülöníthetővé váltak. A kapilláris nyomásgörbék csoportosítására is lehetőség adódik, valamint a 
statisztikai eljárás big data elemzés esetén is megbízható megoldás szolgáltat.  
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Környezetinformatika - iskolateremtés 
 
Az elmúlt húsz évben SZIE Gépészmérnöki Karának Matematika és Informatika Intézetében az 

országban elsőként kialakították a környezetinformatikai diszciplínát (Molnár és Füst 2002, Molnár et al. 
2010, Molnár és Molnár 2008, 2011), és az ehhez kapcsolódó modelleket (Csábrági et al. 2017, 2019) és 
szoftvereket (Molnár és Molnár 2017, 2020; Molnár et al. 2010, 2014), ezen túl kidolgozásra került a 
matematikai rendszerelmélet és játékelmélet kapcsolata a geomatematikai diszciplínával (Molnár és 
Szidarovszky 1981).  
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