MadIné Szonyi Judit
»Felszin alatti vizaramlasok mintazata fedetlen és kapcsolodo fedett karbonatos viztarto
rendszerekben a Budai-termalkarszt tagabb kérnyezetének példajan® ¢. MTA doktori
(D.Sc.) értekezés biralata

Az MTA Doktori Tanacsatol felkérést kaptam Madlné Szényi Judit MTA doktori értekezése
biralatanak elkészitésére. Birdlatomat pontokban csoportositva az aldbbiakban adom meg.

1. A dolgozat témajanak iddszeriisége

A {old szazazfoldi teriileteinek kb. 7-12 szazalékat karsztosodott kézetek fedik, amelyekben
stratégiai fontossagu, az ivovizellatast is szolgalo karsztviz készletek taldlhatok. Felmérések
szerint a fold lakosai egynegyedének a vizelldtdsa teljes mértékben vagy részlegesen
karsztosodott felszin alatti vizadokbol torténik. A zomében mészkd és dolomit kozetekben
lejatsz6dd karsztosodasi folyamatok eredményeként egészen kiilonleges vizraktirozasi és
vizaramlasi rendszerekre, valamint hidrogeoldgiai jelenségekre szamithatunk. Ezekben a
specidlis karbondtos viztarté rendszerekben egyidében torténhet példdul mikroszivargis a
matrixporozitdsban vagy a mikrorepedésekben, mig a nagyatméréji torésekben vagy
viznyel6kben a turbulenssel dramlas tdrvényszertiségei szerint folyik nagysebességgel a
karsztviz. Ezek a specidlis sajatsagok egészen mas megkozelitést igényelnek, mint amelyeket
a f6ldon a legnagyobb mértékben elterjedt iiledékes felszin alatti vizadék hidrogeolégia
vizsgalataindl és hasznositasanal alkalmazunk.

Az értekezés témdja nemzetkozi szinten is kiemelt fontossagn és igen idészerti. Madlné
Sz6nyi Judit és tanitvanyai nemzetkdzi szinten is figyelemre méltd eredményeket értek el a
felszin alatti dramlasi rendszerek komplex vizsgalata soran. A jelen értekezés célja, hogy a
medencehidraulikai megkézelités modszereit és jelentéségét egy sajatos hidrogeologiai
kornyezetre, a fedetlen és kapesolodé fedett karbondtos rendszerekre alkalmazza, és a javasolt
értékelési eljarast bemutassa a Budai-termalkarszt tdgabb kdrnyezetén.

A bemutatott kutatds szdmos teriileten (pl. ivovizellatas, vizkészletek meghatarozasa,
fenntarthat6 vizgazdalkodas, héviz- és geotermikus energiahasznositas, szélséséges id6jarasi
viszonyok kdros hatasainak csdkkentése) ad a gyakorl6 szakemberek szdmadra is hasznosithat6
és fontos eredményeket. Hidrogeoldgusként fontosnak tartom tovabbd kiemelni az értekezés
azon Uj eredményeit is, amelyek a vizdramlasi, ho-és oldottanyag transzport folyamatokhoz
kotodoen segitenek a kivalasi és a hipogén karsztosodasi folyamatok pontosabb leirasaban és
megértésében, vagy a geotermikus potencialértékelésben.

2. A dolgozat szerkezete, ardnyai és felépitése

A 131 oldal terjedelmi doktori dolgozat megértését szamos normal és dupla méretii oldalon
clhelyezkedd dbra és tablazat segiti. Az Osszesen 14 fejezetbdl allo dolgozat szerkezete és
aranyai megfelelnek a doktori értekezésekkel kapcsolatos dltalanos formai elvarasoknak.

Az ELTE TTK Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszékén Madiné Szényi Judit
vezetésével évtizedek 6ta folyik igen magas szinvonalu kutaté munka a felszin alatti aramlasi
rendszerck medencehidraulikai alapokon nyugvé komplex hidrogeoldgiai vizsgalata teriiletén.
MadIn¢ Sz6nyi Judit MTA doktori értekezésének egyik f6 célkitiizése az, hogy rdmutasson a
medencehidraulikai megkozelités lehetségeire, folyamatara és modszereire a fedetlen és a
csatlakozo fedett vastag karbonatos viztarté rendszerek esetén.



A dolgozat elején az elméleti hattér, valamint a medence 1éptékii hidrogeologiai vizsgalatok
modszereinek a bemutatasira keriil sor. A 4. fejezetben archiv adatok feldolgozasa alapjan
kertil sor a Budai-termalkarszt tdgabb kornyezetének medencehidraulikai értékelésére. Ezek
utdn kerlil sor a medencehidraulikai értelmezésen alapuld vizaramlasi rendszermodell
bemutatasara, majd a numerikus szimulacié eredményeivel vald dsszevetésre. A 7. fejezetben
archiv €s sajat adatok felhasznalasaval a budapesti megcsapolédé vizek atfogd vizsgalataval
foglalkozik a szerz6. A 9. fejezetben Madlné Szoényi Judit t6bb teriileten fogalmazza meg
tézisszertien Onallé munkdjanak Uj tudoményos eredményeit. Az értckezés zard legutolsd
része az irodalomjegyzék.

3. A vizsgilt témakor szakirodalm4nak feldolgozasa

Az ¢rtekezés zaré 14. fejezete az irodalomjegyzék hisz oldalon keresztiil adja meg az
dolgozatban korrekt modon hivatkozott nemzetkodzi é€s hazai publikaciokat. A doktori
¢rtekezést és a hivatkozott publikacios listat attekintve megallapithatd, hogy a szerzd igen
széleskdriien és alaposan feldolgozta a bemutatott kutatasi témakdrének mértékadd
szakirodalmat. Bar a dolgozat alapvetden hidrogeologiai témaju, a szerz6 jelentds mértékben
feldolgozta és integralta a kapcsolodd foldtani, geokémiai, biokémiai, hidrologiai és
kérnyezetvédelmi ismereteket is. Ez az interdiszciplinaris megkozelités a kapott eredmények
feldolgozasa vonatkozasaban alapvetd fontossiagu volt a helyes konkliziok levondsa
szempontjabol.

4. Az alkalmazott vizsgalati modszerek

Madlné Szényi Judit a felszin alatti vizdramlasok vizsgalati mddszerei tekintetében igen
sz€les kutatasi eszkoztart alkalmaz meggy6zd magabiztossaggal és eredményességgel az
értekezésében.

A medenceléptékben hasznalhaté klasszikus modszertani megkozelitéseket 4aramlasi
rendszerek vizsgélatara dontden sziliciklasztos iiledékes kdzetvazra dolgoztak ki. A dolgozat
egyik f8 kérdése egyértelmli megvalaszolast kapott a szerzd részérél. Madlné Szényi Judit az
értekezésében részletesen bemutatta, hogy a klasszikus vizsgalati mddszerek hogyan
adaptalhatok ¢s modosithatok vastag, karsztosodott karbondtos és velitkk hidraulikailag
Osszefliggésben all6 szliiciklasztos képzédmények vizsgalatara. A szerzd a 3.1. dbran vazolt
munkafolyamatot vezette be a felhasznalt kutatdsi modszerek egymadsra épiilésére és egyiittes
hasznélatdra. Ebben a rendszerben a retrospektiv kutatastol kezdve egészen a hidrodinamikai
¢s transzport modellezésig egy igen széles kutatdsi eszkdztar alkalmazdsat mutatja be a
szerzo.

A dolgozatban kiilonbsz6 fejezeteiben egyértelmil bizonyitast nyert, hogy Madlné Szényi
Judit a javasolt innovativ kutatdsi munkafolyamat mellett kiemelked6 szinvonalon ismeri a
karbonitos rendszerekben kialakulo felszin alatti vizaramlasi rendszerek komplex
hidrogeologiai vizsgdlatanak hazai és nemzetkozi modszereit.

S. A dolgozat tudomanyos értéke

Az értckezés Kovetkeztetések és  Osszefoglalds cimli 9. fejezetében keriilnek
megfogalmazasra az 4j tudomanyos eredmények. Erdekes megoldds, hogy sem itt, sem az
egész dolgozatban nem szerepel a tézis kifejezés. A 9. fejezetben az Uj tudomanyos
eredményck négy alfejezetben csoportositva keriilnek bemutatasra. A 9.1 fejezetben Elméleti
megfontoldsok cimmel 7 teriileten mutatja be 0j eredményeit a szerz6. A 9.2 fejezetben,
amelynek a cime Megkézelités, munkafolyamat és moédszertan, szintén 7-es csoportositast
eredmény  bemutatdst taldlhatunk. A  Budai-termalkarszt  teriiletére  levonhatd



medencehidraulikai kovetkeztetések cimii 9.3 fejezetben 4 témateriileten beliil talaljuk a
kovetkeztetések €s az 0j eredmények csoportositdsat. Az Eredmények jelentdsége €s
kiterjeszthetOsége c. 9.4 fejezet pedig harmas csoportositast mutat be.

A tézisfiizet az 0j eredményeket illetden egyértelmilibb utmutatist ad az olvasé szdmdra.
Madlné Szényi Judit tiz tézisben foglalja Ossze kutatomunkédja eredményeit. A harom
mddszertani tézis utan a Budai-termalkarsztra vonatkoz6é 4 tézis képezi az 1ij eredmények
masodik csoportjat. Végiil az utolsé harom tézis a bemutatott kutatasi munka tudomanyos és
gyakorlati jelentGsére mutat ra.

A dolgozat biraldjaként mind a tiz tézist Gj tudomanyos eredményként fogadom el.
Megallapithato, hogy a tézisck a gyakorlati szakemberek szdmara is jol adaptalhato
ismereteket tartalmaznak. A korvonalazott tiz tézis kozill a kovetkezd négyet tartom
kitilonosen értékesnek a tudomanyos tartalom szempontjabél:

5.1.1 Medencehidraulikai fogalomhasznalat vastag karbonatos viztart6 rendszerekben

5.1.2 Megkdzelités és munkafolyamat

5.2.3 Felszin alatti vizkomponensek, a Budai-termalkarszt hidraulikai hatéara és a kdzponti €és
a déli rendszer elkiiloniilése

5.3.1 Vastag karbondtos viztartd rendszerek (j hipotézismodellje és és kiterjesztése

Fontosnak tartom tovabba jelent6és tudomanyos értékként kiemelni a Budai-termdlkarszt
tagabb kornyezetének szdmos 01j eredményt adé elképesztd részletességili medencehidraulikai
értékelését az elérhetd archiv adatok feldolgozasatdl kezdve a numerikus szimulaciok
eredményeinek értelmezésén at.

6. Az értekezéshez kitodé tudomanyos kizlemények értékelése

Madlné Sz6nyi Judit értekezéséhez k6t6dd, megjelent publikdcidk listdja minden tekintetben
eleget tesz az MTA doktori cimmel kapcsolatos altalanos elvarasoknak. A szerzé bemutatott
sajat publikacios teljesitménye nemzetkozi mércével is kiemelkedének tekinthetd. A szerzd
megjelentette kutatdsi eredményeit szdmos rangos hazai és nemzetkozi folyoiratban,
konyvrészletben, valamint konferencia kiadvanyban.

7. Az értekezéssel kapcsolatos kérdések
A biralo részérol hat teriileten fogalmazddott meg kérdés az értekésben leirtakhoz kétédoden.

- A hidrosztratigrafia helye és szerepe hogyan jellemezhetd és médosul a karbonatos
viztarté rendszerekben az tiledékes hidrogeologiai medencék vizsgélatdhoz képest? A
3.4.1. Hidrosztratigrafia c. alfejezet, valamint a 9. Kovetkeztetések és 6sszefoglalas c.
fejezet ad ugyan erre tdmpontot a birdld részére, de némi kiegészitd vagy
tobbletmagyarazat egyértelmivé tehetné a leirtakat.

- A dolgozat 24. oldalan olvashaté a kovetkezd mondat a forrdsok értékeléséhez
kotédéen. ,Ez az eredmény felhivja a figyelmet a medenceléptékii és a viztarto-
vizgy(ijt6 szintli karsztkutatasi modszerek elkiilonitésének sziikségességére.” Hogyan
kell értelmezni ezt a kijelentést egy hidrogeologusnak?

- Az egyre Kkifinomultabb, specialis matematikai mddszereket alkalmazd forras
hidrograf vagy hidrogram clemzések segithetik-e a felszin alatti vizdramlasok
mintdzatanak meghatarozasat karbonatos viztarté rendszerekben? Torténtek-e ilyen
elemzések a Budai termalkarszt teriiletén?

- A 27. oldalon olvashatunk a p(z) nyomasprofilok alkalmazasanak a lehetdségérdl. A
gyakorlati megvaldsitas tényleg csak ugy lehetséges, ahogy itt is leirva szerepel.
»Ezeket a profilokat néhdny tiz km?-en beliil talalhatd, kiilonb6z8 szintre sziirdzott



kutak porusnyomas adataibol szerkesztjiik.” Véleményem szerint ez a megkdzelités
helytallo lehet tiledékes €s repedezett vizadé rendszerek vizsgdlatanal. Ezekben az
csetekben redlis képet adhat az egy fiiggély mentén torténd értelmezés, hiszen a
rétegek lateralis irny valtozasa ilyen nagysdgi tertileteken z6mdben elhanyagolhatd.
Hogyan kell ezt erdsen karsztosodott kdzetek esetében kezelni, ahol igen komoly
valtozasok lehetnek a hidrodinamikai viszonyokat illetben a torésvonalak és a
karsztosodasi jelenségek miatt akar néhany méteren beliil is lateralis irdnyban?

- A karbonatos viztartd6 rendszerck lehetnek erdsen karsztosodottak, de az is
elképzelhetd vastag rendszerek esetében, hogy egy olyan jellegli repedezett vizadorol
van sz0, ahol az ekvivalens porozus kozeg EPM megkozelités j6 megbizhatosaggal
alkalmazhat6. E gondolatmenetet alkalmazza a dolgozat szerzdje is. Tobbek kozt a 96.
oldalon is olvashatunk az EPM modszer alkalmazhatésagarol. Biraloként egyet tudok
érteni ezzel a javaslattal, amennyiben egy vizsgalt karbontds viztart rendszerben az
erfsen karsztosodott zona mélysége csekély a teljes vastagsdghoz képest, azaz a
vizsgalt karbonétos rendszer inkabb repedezett jelleget mutat, és nem az erés
karsztosodas a jellemz6. A Budai-termalkarszt esetében hogyan alakul az erésen
karsztosodott és a repedezett zonak vastagsagainak ardnya?

- Tervezi-e a dolgozat szerzdje haromdimenzidés numerikus dramlasi és hoétranszport
modellezés szimulaciok megvaldsitasat karbonatos viztarté rendszerek vizsgalatara a
jovében? A dolgozatban bemutatott numerikus szimuldciok kétdimenzidsak. A
bemutatott esetekben elfogadom ezen egyszeriisitett kozelités helytallosidg a megadott
indokok alapjan. Azaz a felszin alatti viztiikor beszivargds vezérelt, és a vizszintek
lefutdsa nem koveti a domborzat valtozékonysdgat. Mindezek ellenére a vizsgalt
teriiletek vizhaztartdsi viszonyainak pontositdasaban és szamos egyéb jelenség még
realisztikusabb leirdsdban tovabbi elbrelépést jelenthetnek a hdromdimenzids
szimulaciok.

8. A disszerticio nyelvezetével, stilusaval, érthetéségével, kiallitasdaval, esztétikumaval
kapcsolatos észrevételek

A disszertdcié nyelvezetével, stilusaval, kiallitasdval és esztétikumdval kapcsolatban a
kovetkezé megallapitasokat teszem. A 131 oldalas értekezés jol szerkesztett és jol érthetd
olvasméany. Az igényes megjelenést segiti, hogy szamos fontos informdaciét dupla méretti
oldalon elhelyezkedd dbra és tablazat mutat be. Osszeségében a dolgozat egy egy jol érthetd
€s igényesen Osszedllitott munka, amely nagyon széles teriileten mutatja be a szerzd
karbonatos viztartd rendszerek felszin alatti vizdramlasok mintazatdval kapcsolatos kutatési
eredményeit.

9. A biralé allasfoglalasa

A benyGjtott MTA doktori értekezés szakmai értéke vitathatatlan, az j tudoményos
credmények egyértelmiiek. A szerz6, Madlné Szonyi Judit szakmai felkésziiltsége nemzetkozi
méreével is kiemelkedd szinvonaltinak tekinthetd. Ennek alapjan nyilatkozom, hogy a doktori
munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez, a
nyilvénos védés kitlizését javaslom.
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